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Sammanfattning

Ostadavlagringen i Lerums kommun anses vara en betydande vattenresurs for Vistra
Gotalandsregionen. Syftet med denna rapport dr att utféra en riskbedémning for
grundvattenmagasinet i Ostad med avseende pa virde, sarbarhet, sannolikhet och konsekvens av
fororening. Riskbeddmningen genomfors for att sdkerstélla att ravattnet kommer upprétthélla en
tillrackligt god kvalitet for att kunna utvinnas till dricksvattenproduktion. En metod for
genomforandet av riskbedomningen har utformats. Riskbedémningen bestér av en
riskinventering, en riskanalys och en riskvardering. Specifika riskobjekt i form av verksamheter
i omradet Sjovik och Ostad identifieras och analyseras. En filtundersdkning genomfors i
omradet som en del av riskinventeringen. En utvirdering av magasinets varde genomfors, samt
en analys av magasinets sarbarhet for fororeningar med metoden DRASTIC. Riskanalysen
resulterar i att varje objekt tilldelas ett riskvirde mellan 5-23 poéng. I riskbedomningen far
jordbruk, djurhallning, vdg 190 och aktivitet vid en grustékt i omradet hdgst riskvirde. Sjoviks
avloppssystem och reningsverk noterades dven kunna utgéra en eventuell risk for grundvattnet
pa grund av de allvarliga konsekvenserna vid hindelse av férorening. Sjoviks befintliga
vattenskyddsomrade anses efter utford riskbedémning ej vara tillrdcklig ifall ytterligare punkter
for utvinning av grundvatten skulle upprittas i omradet. Metoden som tillimpats i arbetet anses
vilfungerande med syftet att utfora en generell riskbedomning av ett flertal riskobjekt i ett
begransat omrade. For att fa ett mer tillf6rlitligt resultat och kunna applicera metoden pa
grundvattentillgdngar generellt, anses ytterligare forbéttringar av metoden vara nodvandiga.
Slutsatserna frin arbetet ir att det finns ett flertal riskobjekt i omradet kring Ostad som &r
relevanta med hénsyn till grundvattnet. Inga verksamheter eller objekt anségs dédremot sé
allvarliga att akuta atgérder kravs for att sdkerstélla anvéindandet av grundvattnet for
dricksvattenproduktion.



Abstract

Riskasessment of the groundwater supply in Ostad

The groundwater supply in Ostad, located in Lerum municipality, is considered an important
groundwater source for the region Véstra Gotaland. The purpose of this report is to conduct a
risk assessment for the groundwater supply in Ostad with respect to the value and vulnerability
of the groundwater, as well as the probability and consequence of contamination. The risk
assessment is carried out to ensure access to water of sufficient quality to be used for production
of drinking water. A method for risk assessment is developed based on literature and data. The
risk assessment process consists of three distinct steps: risk identification, risk analysis and risk
evaluation. Risk objects, i.e. activities in the area around Ostad, are identified and analysed. A
field study is carried out in the surveyed area as a part of the risk identification. An analysis of
the value of the ground water supply, as well as an analysis of the vulnerability to pollution
based on the method DRASTIC is carried out. The risk analysis produces a total risk value
between 5 and 23 points for each object. The risk assessment indicates that agriculture, animal
farming, road 190 and activities at an extraction site for gravel constitutes a significant risk to
the ground water supply. The wastewater treatment plant and sewage system in Sjovik is also
noted to pose a potential risk for the groundwater due to the serious consequences in the event
of pollution. The existing water protection area in Sjovik is considered insufficient according to
the performed risk assessment in the case of additional points of extraction for groundwater
were to be set up in the area. The applied method works well with the purpose of performing a
general risk assessment of several potential risk objects in a limited area. In order to obtain a
more reliable result and to apply the method to groundwater resources in general, further
improvements of the method should be considered. The report concludes that there are a number
of objects in the area that are relevant with regard to groundwater protection. However, no
activities or objects were considered serious enough that urgent measures are required in order
to ensure the access to raw water for drinking water production.
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Lista over begrepp

Akvifer

Avrinningsomréade

EBH-kartan

Grundvatten

Grundvattenmagasin

Grundvattentillging

Hot

Hydrologi

Hydrogeologi

Jordman

Pesticider

Risk

Riskanalys

Riskbedémning

Riskobjekt

Riskinventering

Riskvirdering

ett geologiskt sammansatt materiallager som ar genomsléppligt och
pordst nog for att inneha ett ravattenflode som kan anvindas for
grundvattenuttag.

innefattar bade mark- och vattenyta som samlar upp nederbord som
nar grundvattenmagasinet.

lansstyrelsernas karta over potentiella eller bekréftade fororenade
omraden.

det vatten som finns under markytan dér alla markens halrum ar
fyllda med vatten.

grundvattenférande lager i marken med en relativt stor méktighet.

omraden med vérdefullt grundvatten som det kan utvinnas ravatten
fran.

en negativ hiandelse eller ett objekt som kan leda till skadliga
konsekvenser for grundvatten.

laran om vattnets kretslopp och vattnets flode 6ver mark och
terrang.

laran om grundvatten, dess forekomst, egenskaper och rorelse.

det ovre skiktet av jordskorpan som paverkas och foréndras av
klimatet och organismer.

kemikalier avsedda for att bekdmpa och férhindra framvéxt av
skadliga organismer.

en sammanvéagning av ett flertal parametrar som tillsammans

beskriver hur troligt det &r att olika konsekvenser uppstar och dess
allvarlighet.

en beddmning av ett riskobjekts storlek, antingen genom
kvantifiering med hjélp av matematiska modeller och statistik eller
genom en mer kvalitativ bedomning.

bestar av momenten riskinventering, riskanalys och riskvirdering.

ett objekt, verksambhet eller héndelse som utgor en risk for
fororening.

identifiering och beskrivning av potentiella riskobjekt.

véardering av resultat for utford riskanalys av riskobjekt.



Révatten grundvatten eller ytvatten innan det renats for anvindning som

dricksvatten.
SGU (Sveriges myndigheten for fragor om berg, jord och grundvatten i Sverige.
geologiska
undersokning)
Sarbarhet maétt pa hur kénsligt grundvattnet i ett omrade &r for fororeningar,
samt hur enkelt dessa sprider sig i omradet och nar grundvattnet.
Tillrinningsomrade avrinningsomradet minus arean av vattendraget.
Uttagsmojlighet En uppskattning pa hur mycket vatten som kan utvinnas fran en

vattentakt.

Vattenskyddsomrade ett inrdttat geografiskt omrade som av lansstyrelsen eller
kommunen forklarats som vattenskyddsomrade till skydd for en
grund- eller ytvattentillgdng som utnyttjas eller kan antas
komma att utnyttjas for vattentakt (7 kap. 21 § miljobalken)

Vattentikt en grund-eller ytvattentillgdng som anvénds for rdvattenutvinning,
dar ravattnet efter behandling kan nyttjas som dricksvatten. Man
skiljer mellan grundvattentékt och ytvattentakt.

Vattendom en juridisk handling som utgoér beslut och tillstand for en
vattenverksamhet.
Oversiktsplan dokument framtagen av kommunen som innehéller en langsiktig

vision om hur kommunens mark- och vattenomraden ska anvédndas
och om hur den byggda miljén ska anvéndas, utvecklas och
bevaras.



1. Inledning

Grundvatten dr en av vara viktigaste naturresurser. Av allt vatten pa jorden utgor 96,5 procent
saltvatten i jordens hav (Shiklomanov, 1993). Endast 2,5 procent av det totala vattnet i
hydrosfaren ar sotvatten. Av dessa 2,5 procent ér ca tva tredjedelar bundet i jordens glacidrer.
Grundvatten utgdr resterande tredjedel av jordens sotvatten. Sjoar och vattendrag utgor endast
0,26 procent av jordens totala sdtvattenreserv, det vill sdga en mycket liten del (Shiklomanov,
1993). Av allt utvunnet grundvatten sa konsumeras 21 procent av hushall (Margat & van der
Gun, 2013). Hélften av jordens population far sitt dricksvatten fran grundvatten, och hélften
frén sjoar och andra vattendrag. Majoriteten av allt utvunnet grundvatten, ca 70 procent,
anvéands till bevattning i jordbruk. Andelen grundvatten som anvéands i hushall och for
bevattning varierar dock mellan kontinenter och enskilda omréden.

Overbelastning av grundvatten #r globalt ett stort problem. Varje ar anvinder minniskan en
femtedel av det tillgéingliga grundvattnet (Sydvatten, u.4.). Utarmning av grundvatten har efter
1940-talet blivit ett globalt fenomen och den globala uttémningen av grundvatten har accelererat
sedan dess (Margat & van der Gun, 2013). Uttag av grundvatten sdnker grundvattennivan i
marken. Grundvattennivan stabiliseras vanligen efter tid, s& lange uttaget inte Okar ytterligare.
Sjunkande grundvattennivaer kan medfora ett antal konsekvenser for ménniskor och ekosystem
som &r beroende av grundvattentillgdngen.

Ett annat globalt problem &r degradering av grundvattnets vattenkvalitet pa grund av ménsklig
paverkan. Grundvattnets kvalitet kan paverkas av fordndringar i radande forhallanden for
grundvattnet (Margat & van der Gun, 2013). Ett exempel 4r saltvattenintrdngning i en akvifer
som kan ske nér uttaget av grundvatten verstiger nyproduktionen av grundvatten under en
langre tid. Det storsta hotet for grundvattenkvaliteten &r risk for férorening pa grund av
ménsklig paverkan (Margat & van der Gun, 2013). Férorening av grundvatten kan ske pa ett
antal sétt. Fororeningskallor delas vanligtvis in i diffusa utsldpp och punktutslapp. Diffusa
utslapp sker 6ver en storre yta, sd som till exempel distribueringen av bekdmpningsmedel vid
jordbruk. Punktutslépp dr fororeningar som kan kopplas till en specifik plats, s som en
verksamhet.

Sverige stér infor ett antal utmaningar kopplade till vara vattenresurser. Dessa dr bland annat
Overexploatering av grundvattenresurser, klimatférandringarnas paverkan pa grundvattnet samt
svarnedbrytbara och farliga &mnen fran samhéllet (Svenskt vatten, 2018). Ytterligare en
utmaning ar att sdkerstélla skyddet av Sveriges grundvattentékter.

1.1 Bakgrund

Sveriges riksdag antog ar 1999 femton miljokvalitetsmal (Sveriges Miljomal, 2020a). Sedan
dess har Sveriges arbete med miljomal utvecklats och kompletterats. Idag utgdrs Sveriges
miljomélssystem av ett generationsmal, 16 miljomaél och ett antal etappmal (Sveriges Miljomal,
2020a). Sveriges miljopolitik utgar fran detta miljomalssystem. Miljomalen beskriver vad som
ar en god miljd i Sverige, och bestér av ett antal preciseringar som anvénds for att visa
utvecklingen av miljoarbetet.

Ett av Sveriges 16 miljomél ar Grundvatten av god kvalité med maélet att “grundvattnet ska ge
en sdker och héllbar dricksvattenforsérjning samt bidra till en god livsmiljé for vaxter och djur i
sjoar och vattendrag” (SGU, 2013). Miljomalet har sex preciseringar; grundvattnets kvalitet,
god kemisk grundvattenstatus, kvaliteten pa utstrommande grundvatten, god kvantitativ
grundvattenstatus, grundvattennivaer och bevarandet av naturgrusavlagringar. Sveriges
geologiska undersokning (SGU) ar ansvarig myndighet for miljomalet. I den senaste fordjupade
uppfoljningen av miljomalet Grundvatten av god kvalité av Lang et al. (2019) konstaterades det
att miljomalet inte dr “uppnétt och kommer inte kunna nas med befintliga och beslutade
styrmedel och atgérder”.



Havs- och vattenmyndigheten (2021) har tagit fram Vdigledning om inrdttande och forvaltning
av vattenskyddsomrdden som ersitter den tidigare handboken Handbok om vattenskyddsomrdde
framtagen av Naturvardsverkets (2011). I den nya végledningen presenteras ett systematiskt
arbetssitt som kan anvindas vid utredning av ett nytt vattenskyddsomréde, ndgot som saknades
i den gamla vigledningen (Havs-och vattenmyndigheten, 2021). Skyddsomraden vid
grundvattentikter har historiskt utformats huvudsakligen baserat pa stromningstiden i marken.
Nu sker en omstillning mot nya riktlinjer och en ny typ av utformning som i stérre utstrickning
ska fokusera pa grundvattentiktens faktiska risker for férorening.

Ett vattenskyddsomréde dr ett formellt skydd av en vattentillgang, faststéllt med stod av
miljobalken, med syfte att skydda vatten som ska anvédndas for dricksvattenproduktion (Havs-
och vattenmyndigheten, 2021). Ett vattenskyddsomrades funktion ar att ge ett langsiktigt skydd
av vattentillgangen ur ett flergenerationsperspektiv (Naturvardsverket, 2011). Lénsstyrelsen och
kommunen dr ansvariga for inrdttandet av vattenskyddsomraden. Inom ett vattenskyddsomrade
géller ett antal skyddsforeskrifter (Havs-och vattenmyndigheten 2021). Syftet med
vattenskyddsforeskrifterna dr att hantera identifierade risker samt att allmént forebygga risker
for vattenresursen. Vattenskyddsomradet paverkar forutséttningarna for planering av
verksamheter, bebyggelse och infrastruktur. Skyddsforeskrifterna kan om det dr nédvéndigt
inskrinka pagdende markanvandning samt verksamheter med tillstand.

Ett grundlaggande skydd for en vattentikt ar forekomsten av naturliga barridrer, som har en
fordrojande eller nedbrytande funktion mellan fororeningskéllan och vattentikten
(Naturvardsverket, 2011). De naturliga barridrerna skapar med sin fordrdjande effekt
mojligheter att atgarda problemet. Ett grundvattenmagasin har ofta en mycket langsam
omséttning och det dr darfor mycket svart att rena fororenat grundvatten. En naturlig barriédr kan
till exempel vara ett titt jordlager, biologiska processer eller en uppstroms beldgen sjo
(Naturvardsverket, 2011). Ibland kan avstandet mellan fororeningskéllan och vattentdkten verka
som en tillfredstdllande naturlig barriar.

De naturliga barridrerna kan behdvas kompletteras med olika tekniska barridrer,
atgdrdsprogram, regleringar enligt miljobalken eller andra atgérder (Naturvardsverket, 2011).
Det dr av storsta vikt att de skyddsatgirder som vidtages éar tillforlitliga och anpassade till den
risk som foreligger. For att kunna faststédlla behovet av skydd for en vattentillgang utgér man
fran:

e vattenforekomst

e virde

e sarbarhet

e risker

e konsekvenser (Naturvardsverket, 2011).

Med hénsyn till vikten av att skydda vara vattenresurser finns det behov av att utveckla och
tillampa metoder och angreppssétt for riskbedomning av olika typer av vattenresurser.



1.2 Syfte och fragestéllning

Syftet med kandidatarbetet dr att utfora en riskbeddmning for grundvattentillgdngen i Ostad,
Lerums kommun. Den riskbedémning som utfors i denna rapport ligger i linje med de nya
riktlinjerna for hur grundvattentikter bor utvirderas och riskbedémas. Riskbedomningen
beaktar nutida och framtida uttagningsméjligheter for hela Ostad grundvattenmagasin, ett
omréde storre dn Sjoviks befintliga vattenskyddsomrade. En metod for riskbedomning utformas
for att kunna appliceras pa relevanta riskobjekt. En riskinventering genomfors baserat pa
litteratur 1 form av rapporter och undersokningar, kartor samt en faltundersékning. Omréadets
sarbarhet analyseras utifrdn geologiska och hydrogeologiska parametrar med metoden
DRASTIC. Utifran sammanstélld information om riskobjekt, sannolikhet, konsekvenser,
grundvattnets sarbarhet, virde och utvinningsméjligheter utfors en riskanalys, som sedan
varderas. Utifran riskbedomningen identifieras de omraden med storst behov av skydd. Sjoviks
befintliga vattenskyddsomrade utvérderas utifran resultatet av riskbeddmningen och dvriga
analyser, och dérefter ges resonemang kring hur skyddsatgéirder kan utformas fér omradet.

Fragestéllningar som r centrala for arbetet &r:

Vilka riskobjekt finns i omradet kring Ostads grundvattenmagasin?

Vad dr omrédets sérbarhet?

Vad har grundvattentillgdngen {or vérde?

Vilka riskobjekt utgdr enligt riskbeddmningen ett vasentligt hot for
grundvattentillgdngen?

e Ar det befintliga vattenskyddsomrédet i Sjovik tillricklig som skydd for Ostads
grundvattentillgang idag och i framtiden?



1.3 Omrédesbeskrivning

Tétorten Sjovik ligger véster om sjon Mjom i norra delen av Lerums kommun i Véstra
Gotaland. Tétorten har enligt Statistiska centralbyran [SCB] (2019) ca 1100 invénare och véxte
under forsta delen av 1900-talet fram kring tagstationen vid Véstgotabanan. Sjovik ligger i
Ostads forsamling. Ostad ir en liten ort strax norr om Sjovik med ca 50 invénare. Figur 1 visar
omradet kring Ostad och Sjovik. Genom omradet 15per landsvig 190. I Lerums kommuns
(2008) oversiktsplan beskrivs det angdende framtida utbyggnadsomraden att “foreslagen
utbyggnadsriktning for Sjévik dr norrut mot Ostad s att de bada orterna sammanbinds pa sikt”.

Figur 1. )
Kartbild over Ostad och Sjovik med omnejd.
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Kommentar: For en mer oversiktlig kartbild se bilaga A. Himtad frdan Lantmditeriet (u.d).



1.3.1 Ostads grundvattenmagasin

I omradet vid de tva orterna Ostad och Sjévik finns ett grundvattenmagasin. Med ett
grundvattenmagasin menas en vattenforande geologisk bildning som kan betraktas som en
hydraulisk enhet (Ericsson & Rosén, 2019). Ostads grundvattenmagasin bestér av en
isdlvsavlagring i form av ett delta. Magasinets utbredning presenteras i figur 2.
Grundvattenmagasinet stricker sig 6ver kommungransen dér den sddra delen av
grundvattentillgdngarna ligger inom Lerum kommun, och dess norra del tillhér Alingsas
kommun. Grundvattenmagasinet har kontakt och rinner ut i Mjorn pa tva stéllen; i norr vid
Ostads Siteri och i soder mellan platserna Huvden och Jirn.

Figur 2.

Kartbild over grundvattenmagasinet.
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Kommear.‘ bild hamtad frdan GIS-material “Grundvattenmagasin”, se bilaga B.



1.3.2 Sjoviks vattenverk och vattentikt

Lerums kommun hade ar 2020 strax 6ver 43 000 invanare (SCB, u.d.) Lerums kommun har fyra
dricksvattenverk, och den arliga vattenproduktionen &r 2,6 miljoner kubikmeter. Det storsta
dricksvattenverket ir ett ytvattenverk vid orten Lerum med Oxsjén och Stora Stamsjon som
huvudvatten (Goteborgsregionen, 2020). Oxsjoverket levererar arligen 2,1 miljoner kubikmeter
dricksvatten. Resterande tre vattenverk - Grabo, Sjovik och Skallsj6- dr grundvattenverk. De
producerar tillsammans arligen 0,3 miljoner kubikmeter dricksvatten.

Enligt berékningar utférda for Lerums VA-planering forsorjde Sjoviks vattenverk 740 personer
med dricksvatten ar 2015 (Sweco, 2015). Detta kan jimforas med Oxsjdverket med 27 000
personer anslutna och Grabo vattenverk som har 3500 personer anslutna. Sjovik dr det minsta
vattenverket i Lerums kommun, och forsorjer enbart detta samhélle med vatten. Med vattentikt
menas en grundvattenforekomst, eller delar av den, som nyttjas f6r dricksvattenforsérjning.

Platsen for grundvattenutvinning i Sjovik bestar av en 18 meter djup brunn (Sweco, 2015).
Brunnen installerades 1981, och nuvarande vattenverk byggdes ar 1990 (Lerums kommun,
2021a). Ravattnet filtreras genom ett alkaliskt filter, vilket ger en pH-justering (Sweco, 2015).
Dérefter desinficeras det med hjélp av UV-ljus. Utdver detta finns det utrustning for tillsats av
natriumhypoklorit som desinfektionsmedel, som en extra sédkerhetsatgird. Enligt en vattendom
fran tingsratten i Vanersborg ar 1986 medges det for Sjoviks vattentdkt ett vattenuttag pa
medeltal 460 kubikmeter per dygn och vid enstaka tillfdllen 645 kubikmeter per dygn (Sweco,
2015). En vattendom é&r en juridisk handling som kravs for beslut och tillstand for
vattenverksamhet.

1.3.3 Vattenforsorjningen i regionen

Den aktuella regionala vattenférsorjningsplanen finns fér nuvarande ute som remissversion
(Ruderfelt, Svedlindh & Gidlund, 2021). Lerums kommun &r en av de 13 kommuner som ingar i
Goteborgsregionen. Det stora vattenbehovet i Goteborgsregionen, till f6ljd av
populationsméngden, stiller séarskilt krav pa vattenresurserna dar. I Goteborgsregionen bestar
endast 5 procent av vattenforsorjningen av grundvatten, medan hela 95 procent kommer fran
ytvatten (Ruderfelt et al., 2021). I de omkringliggande regionerna baseras vattenférsorjningen
generellt mer pa grundvatten. I vattenforsdrjningsplanen listas Ostadsdeltat som en regionalt
viktig dricksvattenresurs.

1 Vattenforsoriningsplan for Goteborgsregionen (Goteborgsregionen, 2020) ndmns aterigen
Ostaddeltat som en viktig grundvattenforekomst for regionen. I omradet mellan Grabo och
Sollebrunn i Alingsés finns regionens storsta grundvattenforekomster, dir Ostaddeltat 4r en av
dessa. Planen beskriver dven hur vattentikterna Grabo och Ostad anses hysa goda
forutsattningar for grundvattenuttag pa storre skala baserat pa konstgjord infiltration med
ravatten fran Mjorn.

Enligt Sweco (2015) anses reservattenforsorjningen inte vara tillrdcklig for Lerums kommun.
Med reservvattenforsorjning menas en alternativ vattentakt till dricksvattenproduktion pa
medellang till permanent sikt. Den ska kunna anvéndas nér ordinarie vattentékten inte kan
anvindas som vattentdkt, i enlighet med de normer och krav som finns géllande
dricksvattenkvalitet. Sweco (2015) menar att det saknas reservvattenforsorjning for
distributionsomradena till huvudvattentikten Oxsjon samt Sjoviks vattentikt.
Vattenforsorjningen i Lerums kommun kan ddrmed anses som sarbar. Kommunen ar starkt
beroende av ytvattnen Oxsjon och Stora Stamsjon som vattenresurs. For att stirka kommunens
vattenforsorjning behdver Lerum ytterligare reservvattenresurser. Det dr ddrmed intressant med
vidare undersdkning av Lerums vattenresurser, dir Ostads grundvattentillging &r en av dem.



1.4 Avgransningar

Ett antal avgrénsningar har uppréttas for arbetet. Riskbedémningen tar enbart hinsyn till lokala
hot i det omrade som beskrivs i figur 1. Potentiella hot som transporteras ldngre striackor, via
exempelvis vattendrag, kommer ej behandlas. Inga nya eller faktiska méatningar utfors gillande
grundvattentillgdngens tekniska egenskaper, sdsom kallflode, stromriktningar eller
jordlagerfoljd. Ingen analys utfors heller av vattenkvalitet och fororeningshalter for
grundvattentillgdngen. Vatten bendmns och diskuteras i stéllet enbart som tjénligt eller otjanligt.
Fokus for detta arbete ar risker som paverkar ravattnet, d.v.s. vattnet innan beredning i
dricksvattenverk. Faror och risker i dvriga steg i dricksvattensystemet, sa som i vattenverket
eller ledningssystemet, behandlas inte. Géllande forslag pa skyddsatgérder kommer mojliga
saneringsatgirder inte diskuteras. Forslag ges i stillet pa lampliga och férebyggande
skyddszoner som skulle kunna upprittas vid ett eventuellt vattenskyddsomrade.



2. Metod

I f6ljande kapitel beskrivs de olika stegen i arbetet och den metod som anvénds. Arbetet kan
huvudsakligen delas upp i:

geologisk och hydrogeologisk analys av omradet
grundvattenmagasinets sérbarhet
grundvattenmagasinets vérde
riskbedomning
e riskinventering
= féltundersdkning
=  beskrivning av riskobjekt
e riskanalys
e riskvidrdering
o fOrslag pa skyddszoner.

Syftet med riskbeddmningen &r att analysera och vérdera identifierade riskobjekt i omrédet
kring Ostads grundvattenmagasin. Processen for riskbeddmningen kan delas upp i de tre stegen
riskinventering, riskanalys och riskvérdering, baserat pa riskhanteringsprocess beskriven av
International Organization for Standardization [ISO] (2018).

Begreppet risk dr méangsidigt, och har ingen entydig definition. Ett vanligt sitt att definiera
begreppet ar att risken for en héndelse ar en produkt av konsekvensen och sannolikheten att
héndelsen sker (Naturvéardsverket, 2011). I detta arbete utdkas denna definition sé att risken for
en héndelse &r en sammanvégning av ett antal faktorer. Dessa presenteras ingaende i kapitel 2.3.

2.1 Geologisk och hydrogeologisk beskrivning

En geologisk, hydrologisk och hydrogeologisk analys av omrédet utgoér underlag for vidare
analys av grundvattnets sarbarhet och virde samt bedémning av potentiella riskobjekt. De
geologiska, hydrologiska och hydrauliska egenskaperna for omradet har en central del i
riskbedomningen av riskobjekt. De parametrar som analyseras och presenteras &r jordlagerfoljd,
flodesstorlek, jordarter och bergarter, omradets topografi, sprickzoner och grundvattnets
flodesriktning i omrédet.

Dessa parametrar undersoks med utgangspunkt i kartmaterial och litteratur i form av rapporter
och undersokningar. Kartmaterialet hdmtas fran interaktiva karttjénster eller publicerade kartor.
Ett antal parametrar undersoks via GIS (Geografiskt informationssystem) med det digitala
kartverktyget ArcMap. GIS-materialet himtas fran Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och
fran Jordbruksverket. Det material som anvénds preciseras i bilaga B. Féltundersokningen utgor
dven ett komplement till den geologiska information som tas fram, d& den syftar till att ge ett
overgripande intryck av omréadets geologi och topografi.

2.2 Inventering av potentiella riskobjekt

Riskinventeringen syftar till att identifiera och beskriva méjliga riskobjekt for Ostads
grundvattenmagasin. Riskobjekt i omradet identifieras genom karttjanster, databaser,
faltunders6kning samt en litteraturstudie av rapporter och undersékningar. Ett riskobjekt
definieras har som en verksamhet, anldggning eller plats som utgor ett potentiellt hot for
grundvattenmagasinet. Denna definition &r delvis baserad pa Boverkets (2019) definition.
Arbetet bestar har 1 identifiering av specifika riskobjekt i det aktuella omradet, samt
sammanstillning av mer allmén information kring objekt och féroreningskéllor.

En viktig kélla for identifiering av riskobjekt dr lansstyrelsens karta 6ver misstdnkta eller
konstaterade objekt med foérorenad mark (EBH-kartan). Den tillhdrande databasen (EBH-stddet)
innehéller en stor miangd information i form av dokument kring objekt i omradet. I utdrag ur
EBH-stodet finns ett antal dokument kopplade till objektets ID-nummer.



Objektsammanfattningen for varje objekt innehaller avsnitt med geografisk information,
administrativ information, information om bransch samt eventuell information om bedomd
riskklass, féroreningar, atgarder och status. Utdver detta innehaller databasen ofta ett dokument
bendmnt “MIFO-historik” som beskriver utredningen som gjorts for omrddet med MIFO
(Metodik for inventering av omraden). For vissa objekt finns en karta 6ver objektets placering
bifogad i materialet. For att kunna anvénda denna data i arbetet har en sammanstéllning av
information om objekten tagits fram. Den presenteras i kapitel 4.1.

Féltundersokningen utgdr dven en viktig del av riskinventeringen. Syftet med
faltundersokningen ar att undersdka omradet mer omfattande, samt kontrollera status for
identifierade riskobjekt av intresse. Faltundersokningen dokumenteras i form av en tabell med
information om undersokta objekt i kapitel 4.2. For enklare dverblick av objekten har en karta
med objektens position utarbetats. Sjoviks vattenverk och brunn, som beskrivs i kapitel 1.3.3,
beddms inte som ett riskobjekt men undersoks vid faltundersokningen. Den insamlade
informationen fran féltunders6kningen utgdr underlag for riskbedomning av riskobjekten.

Kategorisering av riskobjekt i kapitel 4.3 ar huvudsakligen baserad pa den kategorisering som
beskrivs i Naturvardsverkets Handbok for vattenskyddsomrade (2011). Risker kopplade till
vattenverksamheter diskuteras allmént. Den huvudsakliga funktionen med grundvattenskydd &r
att minska risker som finns under fredstid, detta dr darav fokus i arbetet med denna rapport.
Risker géllande sabotage, kris- och krigstillstind diskuteras i ett avsnitt men &r inte en del av
riskanalysen. Hotet som klimatférdndringarna utgér for grundvattenmagasinet diskuteras
allmant i kapitel 4.3.14 men é&r inte heller en del av riskanalysen. Klimatforandringarnas
paverkan pa undersokta riskobjekt och den risk vi bedomer att de utgor idag tas daremot upp
och diskuteras. Resterande riskobjekt kategoriseras enligt verksamhet.

2.3 Riskanalys

Riskanalysen av ett riskobjekt bestar av foljande delar:

e Sannolikhet, uppskattad sannolikhet for héndelse eller utslapp baserad pé tolkning av
forhéllanden pa plats genom faltundersokning och genomgéng av befintlig information.

o  Sdrbarhetsanalys, potential for spridning till grundvatten enligt DRASTIC-metoden.

o  Lokala forutsdttningar och barridrer, uppskattad sannolikhet for spridning baserat pa
en tolkning av platsspecifika forhéllanden genom féltundersokning och genomgéng av
befintlig information.

e Konsekvens, uppskattad konsekvens/paverkan pa ravattnet.

e Virdet, uppskattat viarde for vattenresursen.

Dessa fem parametrar poéngsitts enligt skalor beskrivna i kapitel 2.3.1-2.3.4. Summan av
podngen for de fem parametrarna utgor objektets risk. Det ldgsta podng ett objekt kan fa i
riskanalysen dr 5 podng. Hogsta podng &r 23. Grundvattnets sdrbarhet bedoms genom tvé
parametrar, en parameter baserad pé en sarbarhetsanalys utford for ett stdrre omrade med
metoden DRASTIC, och en parameter baserad pa de lokala forutsdttningarna och féorekomsten
av lokala barridrer pa platsen for verksamheten. Risken berdknas pé foljande sétt:

Risk = sannolikhet + sarbarhetsanalys + lokala forutsattningar och barriarer + konsekvens + varde

De objekt som under processen av riskanalys tilldelas en nolla (0) i en parameter utesluts ur
riskbedomningen. Objektet bedoms inte langre som relevant om det inte finns nadgon risk for att
utslépp sker eller att ett utslapp skulle paverka grundvattenmagasinet som studeras. Klass noll i
sannolikhet betyder att det &r omdjligt att ett utslédpp sker, och klass noll i konsekvens innebar
att grundvattnet inte alls paverkas. Klass noll pa virde betyder att vattnet som paverkas av
objektet inte bedoms som relevant for dricksvattenférsorjning. Klass noll i sarbarhet innebar
mycket liten sannolikhet for spridning till grundvattnet.

Resultatet av riskanalysen presenteras i en tabell, med poéngséttning for varje parameter
presenterad. Efter utford riskanalys rankas riskerna. Dérefter utfors en riskvérdering, d.v.s.



riskerna virderas utifran dess allvarlighetsgrad (Havs- och vattenmyndigheten, 2021). Om det
finns behov av atgirder analyseras dven mojligheten till detta. Objekten klassificeras i tre
kategorier baserat pa den risk de bedoms utgora. Dessa kategorier illustreras med fargerna rod,
gul och gron, se tabell 1. Tabellen med riskkategorier ar en relativ skala, och ett sitt att enklare
gruppera och presentera resultatet av riskanalysen. Riskkategori rod innebar hogst risk, och gron
utgor lagst risk.

Tabell 1.
Kategorier for riskklassning.
Kategori Poing vid riskanalys
Rod 17-23
10-16
5-10

2.3.1 Sannolikhet for utslépp

En skala for bedomning av sannolikhet att en fororening sker har utarbetats. Med férorening
menas utsldpp av farliga &mnen som har en negativ paverkan pa ravattnet. Skalan bestar av fem
klasser som beskrivs i tabell 2. Sannolikheten baseras da det dr mojligt pa statistiskt underlag.
Da detta ej dr mojligt genomfors en kvalitativ bedomning av sannolikheten baserat pa underlag
sa som faltundersokning och befintlig insamlad information.

Tabell 2.
Utformad skala for uppskattning av sannolikhet for att en fororening sker.

Skala  Sannolikhet

1 Osannolikt att fororening intriffar.

2 Mindre sannolikt att férorening intréffar.
3 Mojligt att fororeningar intraffar.

4 Sannolikt att fororeningar intriffar.

Mycket sannolikt att féroreningar intraffar,
5 héndelsen sker regelbundet i omrédet.

2.3.2 Sarbarhetsanalys med DRASTIC

En sarbarhetsanalys tas fram for Ostads grundvattentillgingar baserat pé befintlig litteratur och
undersdkningar gjorda for omradet. Inom hydrogeologin innebar sarbarhet hur kénsligt
grundvattnet i ett omrade ar for féroreningar, samt hur enkelt féroreningar sprider sig i omradet

och nér grundvattnet. Sarbarheten av grundvattenmagasinet uppskattas hér med hjélp av
DRASTIC-metoden.

DRASTIC dr ett standardiserat system som togs fram av Aller et al. (1987) pa uppdrag fran
United States Environmental Protection Agency [EPA] for att enkelt och systematiskt kunna
bedoma sarbarheten av grundvattnet i hydrogeologiska omraden utan att detaljerad data och
kunskap om omradet krévs. Systemet grundar sig i de huvudsakliga hydrogeologiska parametrar
som styr och paverkar hur grundvattnet ror sig i marken. Dessa parametrar definierar Aller et al.
(1987) som:

(D — Depth) Djup ner till grundvattenytan

(R — Recharge) Bildningshastigheten av grundvatten
(A — Aquifer) Material i akviferen

(S — Soil) Material i jordmanen
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(T — Topography) Topografi
o (I - Intermediate zone) Material i den omaéttade zonen under jordménen
e (C - Conductivity) Hydraulisk konduktivitet i materialet i akviferen.

Aller et al. anser att dessa parametrar dr de mest tillgéingliga att kartldgga i storre omraden. De
patalar likvél att dessa parametrar dr de mest grundldggande for att bedoma sérbarheten i
hydrogeologiska omraden. Det finns fler parametrar som paverkar sarbarheten, sdsom
akviferens kemi, temperatur och transmissivitet. Aller et al. (1987) menar emellertid att dessa
parametrar inte dr fullt lika tillgéngliga att kartldgga och dérav ej nyttjas i DRASTIC. Med
akvifer menas ett geologiskt sammansatt materiallager som ar genomsléppligt och pordst nog
for att inneha ett ravattenflode som kan anvandas for grundvattenuttag. Lars Rosén (1991)
papekar att parametrarna i DRASTIC é&r statiska och att de endast beskriver hydrogeologiska
forhallanden som dr konstanta. Sdledes menar Rosén (1991) att DRASTIC inte tar direkt hinsyn
till féroreningars egenskaper eller hur fororeningarna sker, och att det darfor inte bor jamforas
med andra metoder som anvands for att utvdrdera en befintlig eller potentiell
fororeningssituation eller dess utveckling Gver tid.

DRASTIC-parametrarna dr uppdelade i intervall, till exempel meterintervall for djup ner till
grundvattenytan, eller i materialtyper, till exempel sand, lera eller grus for material i akviferen.
Dessa intervall och materialtyper motsvarar en poang pa en skala mellan 1-10 och alla
parametrar har en sé kallad vikt, se bilaga D, tabell 13, som beréttar hur stor inverkan pa
sarbarheten varje parameter har (Aller et al., 1987). Ett undantag vad géller podngskalan gors
for grundvattenbildningen som har en skala 1-9 for att ta hansyn till utspadningseffekten av
fororeningar som kan dga rum néir nederborden ér tillrackligt stor. Utspadningen av en
fororening bidrar till att den inte langre utgdr ett lika stort hot och till f6ljd av det har valde
Aller et al. (1987) att sidtta den mojliga maxpoédngen till 9 for grundvattenbildningen. Vikten av
varje parameter skiljer sig at vid generella fororeningar eller pesticider, det vill sdga
bekdmpningsmedel. Den viktning som anvénds frimst i denna rapport ar den for generella
fororeningar, forutom for bedémning av jordbruk dé viktning for pesticider anvinds. Poéngen
och viktningen multipliceras for varje parameter och produkterna summeras sedan ihop och av
det fés ett DRASTIC-index. Detta index séger inte s& mycket i sig utan det &r forst nér flera
index fran olika omréden jamfors som det blir intressant. Tabeller med intervall, materialtyp och
poéng aterfinns i bilaga D.

Eftersom DRASTIC ér framtaget i USA, utefter de forhallanden och forutséttningar som rader
dér, ar det inte givet att det gar att tillimpa DRASTIC pa svenska forhéllanden. Nar den
anpassas till svenska forutséttningar kan systemet ge en oréttvisande bild. Detta har Lars Rosén
(1991) undersdkt och i rapporten Sarbarhetsklassificering av grundvatten givit nagra forslag pa
justeringar for att bittre passa for svenska forhéllanden och enheter. Dessa fordndringar innebar
en justering av poang for tvd materialtyper i akviferen, se bilaga D, tabell 17, samt en justering
av intervallen for hydraulisk konduktivitet, se bilaga D, tabell 21.

For att enklare kunna tillimpa DRASTIC-systemet pa Ostad grundvattenmagasin delas omradet
upp i tre zoner. Detta for att kunna ge en tydligare bild av omradets variation i sdrbarhet da
omradet har en viss mangfald i geologi och hydrogeologi, samt for att kunna jamféra indexen
for respektive zon. Viérden for alla parametrar i respektive zon hamtas huvudsakligen fran
SGU:s (u.a) kartverktyg Kartvisaren.

Utifrén metoden for analysering av sarbarheten har en relativ poéngskala har utformats, se tabell
4. 1 skalans Oversitts sarbarhetsanalysens resulterande DRASTIC-index till podng som
appliceras i riskanalysen.
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Tabell 4.
Utformad skala for bedomning av sdarbarhet for omrdden med metoden DRASTIC.

Skala DRASTIC
1 <110

2 110-144

3 145-174

4 175-199

5 >200

2.3.3 Lokala forutsittningar och barridrer

Med lokala forutséttningar och barridrer menas de platsspecifika forhallanden som kan paverka
spridningen av en fororening. Ett exempel pa en lokal barridr pa en plats kan exempelvis vara
att verksamheten befinner sig pé asfalterat underlag, eller befintliga atgérder mot spridning pé
platsen. Denna parameter anvdands dd DRASTIC-analysen anses dvergripande och omfattar ett i
sammanhanget mycket utbrett omrade. Skalan som anvénds for bedomning av lokala
forutséttningar och barridrer beskrivs i tabell 3. Uppskattningen av sannolikheten for spridning
baseras huvudsakligen pa utford faltundersokning samt i vissa fall en genomgéng av befintlig
information i form av rapporter och undersékningar.

Tabell 3.
Utformad skala for uppskattning av lokala forutsdttningar och barridrer.

Skala Lokala forutsattningar och barriiirer

1 Osannolikt att spridning sker

2 Mindre sannolikt att spridning sker.

3 Mgjligt att spridning sker.

4 Sannolikt att spridning intraffar.

5 Mycket sannolikt att spridning intréffar.

2.3.4 Konsekvens for ravattnet

Dricksvatten anses enligt Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLV FS 2001:30)
vara rent och hilsosamt om det “inte innehaller mikroorganismer, parasiter och &mnen i sadant
antal eller sddana halter att de kan utgora en fara for ménniskors hilsa, och uppfyller de
gransvirden som anges...”. Med konsekvens menas en huvudsakligen negativ paverkan pa
ravattnet, med fokus pa mdjligheten att utnyttja ravattnet for dricksvattenproduktion. Dé
konsekvenser géllande dricksvattenproduktion och konsekvenser for ménniska och miljo &r
kopplade, kommer dven dessa tas i beaktning nér det ar relevant.

Amnen kan brytas ned under transport genom marken till grundvattnet, och dirmed fi andra
egenskaper. Detta tas om mojligt hdnsyn till for de &mnen och situationer som det dr aktuellt
for. En skala med fem nivaer har utarbetats for bedomning av konsekvenser for ravattnet. Denna
finns beskriven i tabell 5.
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Tabell 5.
Utformad skala for konsekvens for drickvattensproduktionen.

Skala Konsekvens for ravattnet

1 Minimal péverkan pa vattnet.

Vattnet paverkas av forhdjda fororeningshalter, men kan
2 fortfarande anvéandas for dricksvattenproduktion.

Ravattnet och vattentidkten anses tillfalligt fororenat,
3 mindre &tgirder krévs.

Ravattnet och vattentidkten anses tillfalligt obrukbar,
4 atgérder krévs.

Langvarig eller permanent paverkan pa ravattnet,
5 vattentikten anses obrukbar.

2.3.5 Grundvattenmagasinets virde

Grundvattenmagasinets varde baseras i denna metod framst pa uttagsmojligheter, men dven
andra aspekter tas hénsyn till s& som tillférd allmén nytta och moéjlighet till annan anvéndning i
omrédet och regionen. Moéjligheten till konstgjord infiltration bor ocksa beaktas 1 bedomningen
av en grundvattentillgangs virde Ett grundvattenmagasin med hogt varde gor en eventuell
vattentidkt mer skyddsvérd. Ett grundvattenmagasin med lagt virde kan anses mindre vardefullt
att skydda.

Uttagsmojligheten beror pé ett flertal olika parametrar, bland annat storleken pa vattentéktens
flode och de geologiska forutséttningarna. I Vigledning om inrdttande och forvaltning av
vattenskyddsomrdden finns riktlinjer for vattenmagasins uttagningskapacitet och varde (Havs-
och vattenmyndigheten, 2021). En riktlinje som nédmns dr att ett vattenmagasin kan anses
vérdefullt om uttaget i snitt Overstiger 10 kubikmeter per dygn eller kan forsorja fler én 50
personer. Ett vattenmagasin kan dock fortfarande nyttjas trots att dessa riktlinjer inte uppnés.

Konstgjord infiltration 6kar vattenmagasinets flode och séledes uttagsmajligheten (Kallgarden
et al, 2010). Dérav kan det ha inverkan pé vattentillgdngens vérde. Vid konstgjord infiltration
forstarks grundvattenmagasinet, da ytvatten fran en nirliggande sjo eller en vattenbasséng
transporteras till vattenmagasinet for att 6ka dess naturliga grundvattenbildning.

Utifran tidigare beskriva riktlinjer, samt storlek pa flodet utfors en virdering av virdet pa
grundvattenmagasinet. Grundvattenmagasinets varde beskriver i riskanalysen hur skyddsvérd en
eventuell vattentékt skulle vara. En 6vergriplig beskrivning av metod vid vérdering av
vattentillgangar finns i Trafikverkets (2020) Handbok for yt- och grundvattenskydd, dér
grundvatten placeras i en virdeklass. Utifran denna har en egen véirdeskala utformats som
beskrivs i tabell 6 och som anvénds i riskbedomningen.

Tabell 6.
Utformad skala for klassning av grundvattnets vdirde.
Klass Viirde

0 Obrukbart. Exempel: Inget flode, minimal vattenméngd.

1 Ej virdefullt vatten Exempel: Vattentdkten har en l4g uttagningskapacitet, ér for
sarbar eller tillfor for lite nytta i omréadet.

2 Virdefullt vatten: Vattentdkten har en god uttagningskapacitet och ér vérdefullt.
Vattnet kommer inte vara central i vattenforsérjningen men kommer vara en
viktig reserv- och alternativ vattenresurs.

3 Sarskilt vardefullt: Vattentidkten har en mycket god uttagningskapacitet och
kommer vara visentlig for omrédets vattenforsorjning.
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2.4 Forslag pa skyddszoner

For att sidkerhetsstilla att hela grundvattenmagasinet skall kunna nyttjas som drickvattensresurs
idag och i framtiden, ges nya forslag pa skyddszoner for grundvattenmagasinet. Dessa forslag
ges med hansyn till och utéver Sjoviks redan befintliga vattentékt och skyddsomrade. Darmed
ges oversiktliga skyddsforslag till grundvattenmagasinet som helhet och inte enbart till den
nuvarande vattentikten.

Metoden for en preliminér zonavgransning av vattenskyddsomradet baseras huvudsakligen pa
Vigledning om inrdttande och forvaltning av vattenskyddsomrdden av Havs- och
vattenmyndigheten (2021). Enligt Havs- och vattenmyndighetens (2021) bor generellt en
utformning av vattenskyddsomradet grunda sig pa kdnnedom om:

e omradets geologiska och hydrologiska forutséttningar

e  hur markanvéndningen i tillrinningsomradet kan paverka vattentéktens kvalitet pa kort
och lang sikt

o risker och hot utifran dricksvattenproduktion som kan férekomma i och runt
tillrinningsomrédet.

Med hjélp av véigledningen fran Havs- och vattenmyndigheten (2021) och en analys av
omradets geologiska och hydrogeologiska forutsittningar, samt resultatet av en riskbedomning
kan omradets skyddsbehov definieras for att saledes ge forslag pa vattenskyddsomradets
utformning och omradesavgrinsning.
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3. Ostads geologi och hydrogeologi

I detta avsnitt analyseras Ostads geologi, hydrogeologi och hydrologi. Inom #mnet geologi
behandlas omradets jordarter och berggrund. Dérefter undersdks omradets hydrogeologi genom
forekomsten av grundvattendelare, hydrogeologi i berg, samt omradets sprickzoner. Slutligen
behandlas hydrologi och topografin for omrédet.

3.1 Jordarter

I Ostad finns en stor isilvsavlagring. Forfattarna Lang och Persson (2011) har beskrivit Ostads
geologi i rapporten Grundvattenforekomster i Lerums kommun. Ostadsavlagringen avsattes nira
hogsta kustlinjen, den hogsta niva som havet nadde i koppling till den senaste istiden. Resultatet
blev en serie av asar, askullar samt deltabildningar, frimst bestaende av isdlvssediment dar
aspartierna ar dverlagrade av glaciallera.

Jordarterna har stor betydelse for att avgdra omradets hydrogeologi. Jordarten &r det som 1 hog
grad definierar jordens permeabilitet, alltsd formagan att sldppa igenom, vidhélla eller absorbera
vatten (SGI, u.4.). Jordarterna ar avgdrande géllande spridningen av en fororening till
grundvattenmagasinet. Figur 3 visar en jordartskarta dver omradet.

Figur 3
Kartbild over omrddets jordarter.
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Isdlvsediment dr avlagringar fran nér inlandsisen smilte (SGU, 2020a). Nar de jittelika isarna
smalte skapades enorma mangder vatten. Detta vatten forsade fram p4, i eller under isen. Det
forsande vattnet bar med sig stenmaterial i olika fraktioner. Nér vattnet tog sig fram till iskanten
saktade vattnet ner i hastighet och ddrmed minskade dven vattnets formaga att transportera 19st
material. Dirav skapades en ansamling av 10st stenmaterial. Det 4r detta fenomen som skapat
isdlvsediment. Postglacial sand ar en produkt som kommer fran nér de forsta 6arna steg ur havet
(SGU, 2020b). Dessa paverkades vildigt mycket av havets vagor och ddrmed av erosion. I nista
steg skedde en sedimentering och jordarterna omlagrades. Postglacial sand hittas oftast ldngre
ner i1 svackor eller sluttningar. Glacial lera &r ett resultat av att finkornigt sediment avlagrades pa
de djupaste bottnarna, vid platser som befann sig under den hogsta kustlinjen (SGU, 2020c¢).
Finkorniga sediment kallas glaciala da de avlagrades vid inlandsisens avsmaltning.

I figur 3 kan vi se att de centrala och hdgst beldgna delarna av Ostad huvudsakligen bestér av
isdlvssediment fran deltaformationer. Pa grund av detta har taktverksamhet tidigare varit aktiv
vid denna plats med produktion av naturgrus. I de ldgre delarna av landskapet finns omraden
med glacial lera. Den norra delen av omradet bestar av ett antal asar 6verlagrade av
glacialleraglacial som striicker sig mot Ostad Siteri och Mjorn (Lang & Persson, 2011). Den
sodra delen av Ostad, och omradet mellan Sjovik och vig 190 bestr till storsta del av glacial
lera med inslag av postglacial sand, med isédlvsmaterial under. Mellan platserna Huvden och
Jérn syns ett omradde med mossetorv och lera. Bergsomréden sticker upp pa ett flertal platser ur
isdlvsavlagringen, dér ett av de storsta dr berget Stora Knyk. Langs med Mjorns kant finns dven
omraden med berggrund.

3.1.1 Téta jordlager

Ett grundvattenmagasin kan vara 6ppet eller slutet (Bovin et al., 2015). Ett slutet
grundvattenmagasin begriansas uppat av ett tdtande lager medan ett 6ppet grundvattenmagasin
saknar ett tdtande skikt. Det tdtande skiktet Gver ett slutet grundvattenmagasin ar sillan helt tétt
men har jamfort med magasinet en avsevirt ldgre vattengenomslépplighet. Figur 4 illustrerar
omraden med tita jordlager 6ver Ostad grundvattenmagasin.

I GIS-materialet (se bilaga B) har "tdta skikt” eller ”laggenomsladppliga lager ovanpa
grundvattenmagasin” tagits fram. I produktbeskrivningen fér GIS-material som SGU (2015)
tagit fram, beskrivs de téta jordlagerna pa foljande vis: ”Lager av laggenomslippliga
(finkorniga) sediment som pétagligt reducerar grundvattenbildningen till underliggande
grundvattenmagasin”.
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Figur 4.
Kartbild over tita jordlager ovan grundvattenmagasinet.
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Ett jordlager med mycket finkorniga fraktioner kan fungera som en skyddsbarriér for det
underliggande grundvattnet (Bovin et al., 2015). De kriterier som jordlagret maste uppfylla ar
bland annat att jordlagret méste uppné en viss méktighet och utbredning, en 14g
genomslédpplighet samt att jordlagret har en 1ag paverkan av manskliga aktiviteter. Ett sadant
lager kan i varierande grad och ldngvarighet fungera som skyddande barriér eller fordrojande
barridr for grundvattnet. Det handlar alltsé inte om helt téita jordlager, som ordet antyder. For att
jordlagret ska uppna ett langvarigt skydd kréavs ett maktigt lager, i synnerhet av lera. Storleken
pa maktigheten varierar fran omrade till omrade, men den far inte understiga den teoretiska
nivan for torrskorpelera samt tradrotter. Det kan rdcka med mindre maktiga jordlager for
kortvarigare foreningsbelastningar. Sddana belastningar kan exempelvis vara punktutslépp fran
trafikolyckor. Da krdvs emellertid sanering och jordlagret kan ses som fordréjande snarare dn
langvarigt skyddande. Foérutom jordlagrets fraktion kan ett optimalt tryckforhéllanden ha en
skyddande effekt. Vid ett uppatriktat flode av grundvatten kan en miljo skapas dér féroreningar
inte kan transporteras ner till det underliggande grundvattnet. Det storsta téta jordlagret, som &r

beldget 1 magasinets sddra del, har ett grundlager med jordarterna glacial finlera, postglacial
sand och mossetorv (Bovin et al., 2015).
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3.1.2 Jordens genomslépplighet

SGU har tagit fram data for genomsléppligheten i marken kring Ostad grundvattenmagasin.
Resultatet presenteras i tjansten kartvisaren dar genomslappligheten klassas enligt kategorierna
hog, medelhdg, lag eller ej bedomd (SGU, u.a.). Denna klassning dr forenklad da resultat enbart
baseras pa kornstorleken hos jordlagret. For att fa en fullstindig beddmning kring en jordarts
genomslépplighet krivs bland annat aspekterna topografi, grundvattenniva, mattnadsgrad och
viskositeten hos det utsldppta &mnet. Figur 5 ger dirmed ingen fullstindig bedomning av
genomsléppligheten, men anses hér tillrdcklig.

Figur 5.
Kartbild 6ver markens genomslipplighet i omrddet.
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3.2 Berggrund

Det undersokta omradet ingar i den Svekonorvegiska orogenesen vilken tillhor den
sydvastsvenska gnejsregionen (Naturhistoriska riksmuseet, 2020a). De dominerande bergarterna
i omradet dr de magmatiska bergarterna granit samt granodiorit, en granitliknande intermedir
djupbergart med en hogre halt plagioklas 4n kaliféltspat (Naturhistoriska riksmuseet, 2020b). |
figur 6 illustreras granit i den &stra delen av Ostad, utmed nordvistra delen av Mjorn, med en
rod-rosa farg medan den grabruna férgen illustrerar en blandning av granit och granodiorit
(SGU, u.4.), se figur 7.

I omradet Ostad #r berggrundsytan kraftigt bruten och den otickta berggrundsytan uppgr till ca
6 kvadratkilometer (Lang & Persson, 2011). Genom interpolation av métvérden frdn SGUs
brunnsarkiv har berggrunden i omradet en uttagsmajlighet pa 600-2000 1/h. Berggrundsnivan
dér betydande grundvattenméngder forekommer varierar mellan ca 50 och 80 m.6.h,
jamforelsevis d4r Mjorn beldgen 58 meter Gver havet. Det storsta bergsomrade som framtriader ur
grundvattenmagasinet dr Stora Knyk med en topp pé ca 140 meter dver havet.

Figur 6.
Kartbild over omrddets bergarter
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Kommentar: Himtad fran SGU:s (u.d.) kartvisare “Berggrund 1:50 000 - 1:250 000"
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3.3 Hydrogeologi

Med hydrogeologi menas studien av grundvatten. Hydrogeologi handlar om vattnets rorelse i
mark och dess interaktion med omgivande jord och berg. I foljande kapitel behandlas
grundvattendelare, sprickzoner, samt hydrogeologi och hydraulisk konduktivitet i berg.

3.3.1 Grundvattendelare

Figur 7 visar SGU:s grundvattenkarta dver Ostads grundvattenmagasin. Kartan visar
grundvattenmagasinets utbredning, uppskattade uttagbara mangder, flodesriktning samt
placering av grundvattendelare.

Figur 7.
Kartbild over grundvattenmagasinets uttagningsmdojligheter
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I figur 7 kunde det iakttas att nederbord kan nd Kollanda grundvattenmagasinet, som ligger
viaster om Ostad grundvattenmagasin. De hydrogeologiska forutsattningarna visar emellertid att
inget vatten dverfors mellan dessa magasin.

Figur 7 visar en rorlig grundvattendelare mellan héjden Stora Knyk och ett omrade bendmnt
som Knyk. Grundvattendelaren ligger i norra kanten av Skas mosse. En fast grundvattendelare
existerar dven Oster om Stora Knyk i ett omradde med bedémda laga uttagsmdjligheter. En
grundvattendelare &r en tankt linje som markerar grinsen mellan tva avrinningsomraden. En
grundvattendelare kan vara fast eller rorlig. En rorlig grundvattendelare innebér att
vattendelarens ldge kan variera, ofta beroende pé variationer i grundvattennivé (Lang &
Persson, 2011). Grundvattendelarna &r placerade i det hogsta beldgna topografiska omréadet i
Ostad. Den rorliga grundvattendelaren ligger pa en hdjd pa 90 - 100 meter dver havet, och vid
den har de hogsta nivéerna av grundvatten noterats (Ldng & Persson, 2011). Landskapet sluttar
tydligt ner pa var sida av omréadet for grundvattendelaren. Det innebér att nederbord som faller
pa soddra sidan av grundvattendelaren kommer bidra till tillrinningen och grundvattenbildningen
som flodar i riktning mot Sjovik och ut i Mjorn. Nederbord som faller norr om vattendelaren
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kommer p& samma sétt bidra till grundvattenflddet i riktning mot Ostad Séteri. Lang och
Persson (2011) betraktar dock grundvattenmagasinet bada sidorna av grundvattendelarna som
delar av ett enda sammanhéngande magasin.

3.3.2 Hydrogeologi i1 berg

Det vanligaste séttet for vatten att nd berggrunden ér genom perkolation, d.v.s. infiltration
genom jordlager (Sundqvist et al., 2009). De mest avgorande egenskaperna for att uppna
perkolation dr en hog genomslédpplighet i jorden samt en riklig sprickighet i berggrundens 6vre
delar. En vidare spridning efter att det eventuellt fororenade vattnet natt berget menar Sundqvist
beror pa egenskaper hos fororeningen, kemin hos grundvattnet samt hydrogeologiska
forhéallanden och egenskaper. De avgdrande hydrogeologiska kvaliteterna dr bland annat bergets
hydrauliska konduktivitet, forekomst av sprickzoner och djupet fran markytan.

3.3.2.1 Sprickzoner

I en rapport utfardad av Naturvéardsverket utforskas bergets sprickor och dess betydelse for
grundvattnet av forfattarna Sundqvist m.fl. (2009). I rapporten patalas att en sprickzon som nér
bergdverytan och har en sérskild topografi kan transportera vatten léngs med sprickriktningen
langa strackor. Sprickor uppkommer nar jordskorpan utsitts for rorelser och krafter. Dess
riktning beror pa belastningar och processer som uppkom nér bergarten bildades. Granit och
gnejs (som aterfinns i det omrade som utforskas, se figur 6) dr massformiga bergarter. Detta
innebdr att bergartens textur har en slumpmassig orientering och fordelning. I dessa bergarter ar
spricksystemet ofta regelbundet och darfor kan man se tva eller tre olika huvudsprickriktningar.
I bergarter med utpréiglad orientering av mineralerna, som exempelvis skiffer, aterfinns den
dominerande sprickriktningen parallellt med denna riktning. Sprickornas riktning har stor
betydelse, bade for stromningen av grundvattnet och for magasineringen. Branta sprickor
mojliggdr hog infiltration, flacka sprickor innebér en lagre stromning (Sundqvist et al., 2009).
Sprickornas utbredning illustreras i figur 8.

Figur 8.
Kartbild éver sprickzoner i Oﬁl’ddeé

b sl i G578

Kommentar: Sprickzoner illustreras i rott. Grundvattentillgangar illustreras i turkos. Himtad
frdan GIS-material "Berggrund”, se Bilaga B.
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3.4.2.2 Hydraulisk konduktivitet i berg

SGU har beréknat och dokumenterat den hydrauliska konduktiviteten for en viss delméngd av
svenska bergborrade brunnar (SGU, 2021). Brunnarna finns i SGU:s Brunnsarkiv och en
interpolation har utférts for brunnarnas varden vilket lett till ett slutresultat med punktvarden
som &r presenterade i Kartvisaren. Dessa resultat representerar den hydrauliska konduktiviteten i
berg for ett markdjup pa 100 meter. For den mest ytliga delen av berggrunden kan ofta inget
resultat fas da brunnarna i regel ar tdtade med foderror. Hydraulisk konduktivitet har enheten K
(m/s). Data finns for hydraulisk konduktivitet i berg for ett antal punkter inom omrédet for
Ostaddeltat. SGU:s Kartvisaren visar beriiknad hydraulisk konduktivitet (log10K).

Figur 9.
Kartbild over hydraulisk konduktivitet i berg.
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Grundvattnets flodesriktning foljer sprickriktningen i urberget (se figur 8 och figur 9), vilket bor
medf0ra att delar av grundvattnet transporteras via sprickor i berget. I figur 9 kan det observeras
héga virden (réda punkter) for konduktivitet i punkt nordvist om kartnamn “Ostad” samt vist
om kartnamn “Kulladal” och punkt nordvést om kartnamn “’Sj6torp”. Dessa punkter befinner sig
i en huvudsprickzon vilket mest troligt forklarar den hoga konduktiviteten.
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3.4 Hydrologi

Med hydrologi menas ldran om vattnets transport 6ver mark och terréing. Hydrologi innehéller
vattnets fordelning, egenskaper, forekomster och kretslopp. Dagvattnets transport och
uppsamling kan beskrivas i termerna avrinningsomrade och tillrinningsomrade (Lénsstyrelsen,
u.a.). Ett avrinningsomrade innefattar bade mark- och vattenyta som samlar upp nederbérden
som nar grundvattenmagasinet. Tillrinningsomradet beskriver avrinningsomrédet minus arean
av vattnet. Vid nederbord pa ett uttalat tillrinningsomrade, kan alltsd dagvatten ledas till
grundvattenmagasinet.

I det undersokta materialet i GIS (se bilaga B) ingen kartlagd information om tillrinning for
Ostads grundvattenmagasin. Diremot finns det information om tillrinningsomréidet for ett
magasin beliget vister om Ostad, Kollanda grundvattenmagasin. Det ljusa lagret i figur 10
illustrerar tillrinningsomrédet for Kollanda grundvattenmagasin.

Figur 10.
Kartbild over tillrinningsomrdden for Kollanda grundvattenmagasin samt visar Ostads
grundvattenmagasin.

AR I:I Tillrinningsomrade
|:| Grundvattenmagasin
Kommentar: Hdmtad frdan GIS-material, ”Grundvattenmagasin”, se bilaga B.

Figur 10 tas med f0r att den pa ett tydligt sdtt demonstrerar klassificeringen av magasinets
tillrinningsomréde. Tillvigagéangsittet av klassificeringen kan omvandlas till teori och 6verforas
pa Ostad grundvattenmagasin. Vidare kan detta nyttjas i riskbeddmningen. Figur 10 visar siffror
for varje tillrinningsomrade. Dessa siffror innebér en viss klassificering av tillrinningsomradet.

SGU (2019) har en indelning av tillrinningsomraden. Denna indelning grundar sig i hur effektiv
tillrinningen &r. Darmed har 3 klasser skapats for att urskilja omrédena.

e Primirt tillrinningsomrade (1) - Denna klassning innebér den mest effektiva
tillrinningen. Omrédet &r placerat ovan magasinet och har en tillrinning som innebér att
hela eller en dominerande andel av nederbdrden nar magasinet. Med en dominerande
andel avser SGU minst 80 procent.

e Sekundirt tillrinningsomréade (2) - Denna klassning innebér att hela eller en
dominerande del, tillférs till magasinet. Klassningen omfattar delar av omradet som é&r
beldgna utanfor grundvattenmagasinet.

o Tertiirt tillrinningsomrade (3) - Denna klassning innebér att en kontinuerlig
ytvattendranering sker och dér det i allménhet enbart tillfors en mindre del av
nederborden till grundvattenmagasinet. Med en mindre del avser SGU, mindre &n 80
procent. Denna klassning brukar emellertid vanligtvis tillféra mellan 5 och 20 procent.
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3.4.1 Topografi

Det undersokta materialet i GIS visade som tidigare diskuterats ingen tydlig bild 6ver tillrinning
eller avrinning for Ostads grundvattenmagasin. For att fi en bild ver ytavrinningen i omradet
observeras omradets topografi, se figur 11.

Topografin illustrerad i figur 11 visar att grundvattenmagasinet ligger i en sénka omgiven av
berg. Magasinets lagsta punkt finns i magasinets sddra del, i ndrheten av Sjoviks samhélle.
Dagvatten transporteras fran de hogre punkterna, fran bergsmiljon ner till magasinet. I
magasinets sodra del finns ett fortdtande jordlager, se figur 4. Detta gor att det omradet ej bor
vara lika paverkat av hydrologin. Omradet kring grustdkten, dr en oppen akvifer och har darfor
storre paverkan av fororeningar som kan transporteras hydrologiskt.

Figur 11.
Kartbild 6ver topografin i omrddet kring grundvattenmagasinet.
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Kommentar: Himtad fran GIS-material “Terrdngkarta”, se bilaga B.
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4. Riskinventering

Med riskinventering menas dokumentering och kartliggning av objekt och hiandelser som skulle
kunna utgéra ett hot for grundvattenmagasinet i Ostad. En viktig killla for identifiering av
riskobjekt dr Lansstyrelsens EBH-stod som innehaller platser med konstaterad eller missténkt
fororenad mark (Lénsstyrelsen, u.d.b). EBH-stodet och information himtad fran databasen
presenteras separat. Riskinventering tar &ven stod av dokumentering fran faltundersékning
utford i omrédet, 4ven den huvudsakligen utford utefter objekt beskrivna i EBH-stodet.
Dokumentation frén fialtundersdkningen presenteras i ett eget kapitel. Dérefter beskrivs utforlig
information om alla riskobjekt som identifierats for Ostads grundvattenmagasin.

4.1 EBH-stodet

Enligt Lansstyrelsens EBH-karta kan ett antal platser med missténkt eller konstaterad férorenad
mark identifieras i omradet kring Ostads grundvattenmagasin. Dessa dr markerade i figur 12.
EBH-stodet, dar EBH-kartan ingar, ar Lansstyrelsernas databas dver potentiella och
konstaterade fororenade omraden (Lansstyrelsen, u.a.b).

Figur 12.
Utdrag ur EBH-kartan frdn Ldnsstyrelsen.
Lody EBH-karta

Lansstyrelserna

@

Teckenfdrklaring

LST_Potentiellt_fororena...
. Mycket stor risk

@ Star risk
@ Matuig risk
(@ Liten risk

Ej riskklassade

®
M Kénslig

Markanwvandning

Mindre Kanslig
Markanwvandning

o 1 2 4 5 ]
= =

Kommentar: Objekt i EBH-stédet har numrerats for enklare identifiering. Mer detaljerad karta
for urskiljning av objekt 9—12 dterfinns i bilaga C. Bearbetad utskrift fran Lénsstyrelsen (u.d.b).
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Lénsstyrelsen anvinder sig av riskklassmetoden MIFO f0r att klassificera omraden
(Naturvardsverket, 2021a). Med metoden MIFO klassas en plats i ndgon av fyra riskklasser.
Riskklass 1 innebdr mycket stor risk, och riskklass 4 innebér liten risk. Riskklassningen gors
ofta med intervjuer, platsbesok och arkivmaterial som underlag. Det dr inte alltid prover tas pa
platsen. Syftet med riskklassningen ar enligt Naturvardsverket (2021a) att géra ”en Oversiktlig
bedomning av de risker for manniskors hélsa och miljon som det férorenade omradet kan
innebédra idag och i framtiden”. Den 4r ocksa ett sitt att avgdra vilka omrdden som ska
prioriteras. Manga omraden avskrivs efter utredning.

Majoriteten av platserna dokumenterade i EBH-stddet i omradet kring Ostads
grundvattenmagasin dr dock inte riskklassade enligt MIFO, utan i stillet enligt branschklasser.
Klassning av omraden i branschklasser gors enligt Naturvardsverket (2021a) som ett forsta steg
innan en riskbeddmning genomfors enligt MIFO. En branschklass dr den generella riskklassen
for en viss bransch eller verksamhet. Klassningen utfors baserat pa Branschlistan
(Naturvardsverket, 2020b). Det finns fyra branschklasser, dar branschklass 1 dr hogst och
branschklass 4 14dgst pa riskskalan.

En sammanstéllning av all information i EBH-stddet kring de omraden som pekas ut i figur 12
redovisas i tabell 7. Tabellen innehéller information om ID-nummer, objektets status, eventuellt
bendmnd fororening samt beddmd riskklass eller branschklass.

Tabell 7.

Sammanstdllning av information for objekt numrerade i figur 12.

Objekt ID- Beskrivning av objekt | Status Aktuell fororening Riskklass eller
nummer branschklass
1. 161163 Skjutbana, Ostads Identifiering Fororenade Branschklass 3
Jaktskytteklubb. avslutad - ingen skjutvallar.
Bilvardsanldggning, atgird
bilverkstad samt dkerier
beskrivs som sekundér
bransch.
2. 161181 Privat avfallsdeponi Atgirdad. Omradet | Framst hushdllsavfall | Branschklass 2
Ostads siiteri. Bedémd har efter avslutad fran séteriets
méngd, fororeningsgrad | verksamhet tackts byggnader och
och spridningsrisk med jord- och bostidder. Kan dven ha
forhallandevis lag. lermassor. varit fran fastigheter
som dr avstyckade
fran séteriet.
3. 156092 Skjutbana; Ostad Inventering avslutad | Fororenade Branschklass 3
skytteforening. - ingen atgird skjutvallar.
4. 156135 Hoppets Bilservice; Identifiering Motorolja och Branschklass 3
bilvardsverkstad, avslutad - ingen kylarvétska
bilverkstad atgard
S. 156114 Nedlagt sagverk (utan Identifiering Branschklass 4
dopping/impregnering), | avslutad - ingen
senare travaruaffir atgird
6. 156113 Faglaryd sagverk, Identifiering Branschklass 4
sagverk i liten skala avslutad - ingen
(utan doppning/ atgird
impregnering)
7. 156109 Butik med Identifiering Petroleumprodukter; Branschklass 2
bensinstation. avslutad - ingen olja, diesel, bensin.
atgird Prover tagen fran
intilliggande brunn
visade ej pa
fororening i vatten (ar
2008)
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8. 156200 Industrideponi Identifiering Industriavfall, bl.a. Riskklass 3
avslutad - ingen Séckar med
atgird fargdmnen, dunkar,
tunnor mm.
9. 156175 Fore detta betong- och Identifiering Petroleumprodukter, Branschklass 3
cementindustri, dven avslutad - ingen PAH
skrothantering och atgird. Miljoteknisk
skrothandel pa platsen. | markunderskning
Betongdeponi. utford, bifogad i
EBH registret.
Ingen storre
fororening eller
péaverkan pa vatten
hittades.
10. 156143 Sjoviks servicecenter; Identifiering Miljoteknisk Branschklass 3
Nettbuss bussdepa. avslutad - ingen markundersokning har
atgird utforts och finns
bifogad i EBH
registret. Ingen storre
fororening eller
paverkan pa vatten
hittades.
11. 156097 Miljostation, med Delatgérd avslutad. | Oljefororeningar i Riskklass 2
farligt avfall. 5 ton oljeférorenade | mark har konstaterats;
massor frén 10 Alifatiska kolvéten.
meter dike
schaktades bort.
12. 194662 Lagring av Identifiering Branschklass 2
kreosotstolpar for avslutad -
jérnvigsunderhall inventering ej
paborjad.
13. 156073 Bensinstation Gulf, Atgird avslutad; Alifatiska kolviten Riskklass 2
kénslig sanering till och aromatiska
markanvéandning. riktvérde for kdnslig | kolviten.
markanvéndning
med undantag en
punkt vid
forradsbyggnad.
14. 156211 Sjoviks Identifiering Branschklass 4
avloppsreningsverk avslutad -- ingen
atgird

Kommentar: Sammanstdllningen av information dr baserad pa ett antal dokument kopplade till
objektens ID-nummer, fran begdrt utdrag ur EBH-stodet. Mejlkonversation med utdrag finns i

forfattarnas dgor.
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4.2 Faltunders6kning

Féltundersokningen utfordes den 24 april 2021. De platser som besoktes dr markerade i en karta
over omradets genomslipplighet, se figur 13. Filtundersokningen utfordes till stor del baserat
pa informationen i tabell 7 gillande platser som misstinks eller har konstaterats kunna ge
upphov till fororening i mark.

Vid féltundersokningen gjordes ett besok vid Sjoviks vattenverk och den nérliggande brunnen
som tidigare beskrivits i kapitel 1.3.3. Vattenverket ligger direkt intill Hampes vég, och &r en
liten byggnad. Betongfabriken ligger strax bakom vattenverket och brunnen. Brunnen ligger ca
10 m bakom huset. Den dr inhdgnad, med ca 5x5 m staket.

Figur 13.
Riskobjekt som besoktes vid filtundersokningen samt omrddets genomsldpplighet.
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- Genomsliipplighet

- Lag genomsliippligghet

- Hig genomsliippligghet
- Ej bedémd genomslippligghet
\i};/ | @ Sibviks vartentiikt

mmentar: De numrerade objekten beskrivs utforligare i tabell 8. En ny numrering av
riskobjekt har utformats, skild frdan den presenterad i figur 12 och tabell 7. Modifierad karta.
Hdmtad fran SGU:s (u.d.) kartvisare ”Genomslipplighet”.
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Tabell 8 innehaller en sammanstillning av den information som samlats in kring de riskobjekt
som undersoktes vid faltundersékningen. Tabellen presenterar beskrivning av undersdkta
objekt, objektens observerade status samt kommentar med relevanta observationer fran

faltundersokning.
Tabell 8.
Sammanstdllning av information insamlad under filtundersokning den 24 april 2021 i Ostad.

Objekt Beskrivning av objekt Status Kommentar

1. Skjutbana (bilvardsanldggning, Aktiv skjutbana. Modern skjutvall med hénsyn till fororeningar.
bilverkstad samt akerier) Ingen

bilvardsanlaggning/
verkstad funnen pa
plats.

2. Privat avfallsdeponi vid Ostads | Atgirdad. Omradet Deponin dr bekriftat overtickt och inga
sdteri. Bedomd méngd, har efter avslutad spar av avfall finns pa plats.
fororeningsgrad och verksamhet tickts
spridningsrisk forhéllandevis med jord och
lag. lermassor.

3. Skjutbana; Ostad Aktiv skjutbana, men | Ligger i anslutning till grustékt, pa Skalls
skytteforening. ser ej ut mosse. Medelhdg genomslépplighet

att anvéndas ofta. i skjutriktning/vall.

4. Hagstroms handels- Aktiv butik samt Kuperat omréade. Sluttar ner fran végen och

butik och bensinstation. bensinstation. bensinstationen till markomrade
med jordbruk, sankmark och backar. Dirav risk for
spridning av fororening. Dock finns brunnar i direkt
anslutning till pumparna.

5. PEAB betong- Foretaget Skrotfragi | Stort omrade. Asfalterad eller grustickt yta. Lagring
och cementindustri. Ags nu av Sjovik av betongstolpar/balkar, samt metall syns.
skrotforetag. Handelsbolag aktivt

pé plats.

6. TDL Entreprenad AB Aktiv. I omradet syns omfattande verksamhet med lagring
av maskiner, diverse olika material och
jord/grus. Oklar omfattning. Ser inte sarskilt
vilstadat ut.

7. RA-bilservice och Bil och Garagebyggnader for | Tomten dr mestadels

maskinservice Sjovik. biltvitt och verkstad | asfalterad. Tankvagn parkerad bredvid garage. Ser
aktiv pa platserna. vélstddat ut. Ska ha funnits en miljostation med
farligt avfall pa tomt men denna kunde ej identifieras
pa plats.

8. Lagring av kreosotstolpar for Oklart om lagring av | Plan grusig yta som anvénds for lagring av
jérnvigsunderhall. Fastigheten kreosotstolpar diverse material, bl.a. lagring av betong- och
dgs av Tornells fortfarande sker pa stalbalkar, betongror, maskineri, dick mm. Inga
maskinuthyrning. plats, dock lagring av | trdstolpar identifierades dock. Markomradet ser

annat material. schaktad ut. Hég genomslépplighet i omréadet.

9. Sjoviks avloppsreningsverk Aktiv I anslutning till smabatshamn. Liten r6d
byggnad. Tank med fritande
amne (jarnklorid) finns inom insténgslat omrade. Star
pa betongplatta som skydd. Eventuellt hot.

10. Ostads kyrka och kyrkogard Aktiv En del koppardetaljer pa tak och kyrktorn. Stark
sydlig lutning av topografi noterad. Hog
genomslipplighet i omradet enligt karta.

11. Vig 190 Aktiv. Stracker sig Hastighetsgréns dr 70km/h med undantag pa en

genom hela
grundvattenomradet.
Vissa delar anses
mer kritiska dn
andra.

stricka mellan bensinstation och Ostads kyrka.
Viagricken saknas. Striacker sig ldngs grustiktens
krén och bredsida ca 500m vilket gor att grustikten
kan utgora ett storre hot vid eventuell trafikolycka
eller spill. Vigen ligger till stor del pa mark med hog
genomslépplighet.
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12. Vistra Gotalands Husvagnsskrot | Aktiv verksamhet. Stor inhdgnad gruslagd yta dér husvagnar for
AB skrotning forvaras.
13. Ostads sten- och grustikt Ej aktiv grustékt, Relativ 6ppen och stor grustikt, med isdlvssediment
dock identifierades synligt i majoritet av omradet. Ingen jordmén,
annan aktiv mossa och ungtallar vixer pa storre delen av den
aktivitet. uppbrutna marken i tdkten. Aktivitet noterad i form
av nagra rostiga omarkta
metalltunnor och diverse skrip, samt en aktiv
vildsvinsatel med tillhérande vakkoja pé
plats. Schaktmassor och upplag av material
observerat. Angrénsar till vdg 190. Grustékten ligger
i mark med hog genomslépplighet enligt figur 13,
dven extra genomsléppligt pga. brist pa jordmén.

14. Jordbruk Aktiv. Jordbruk med aktivt brukad mark syns pd manga
stdllen i omradet, se figur 20 i kapitel 4.3.7 (Jordbruk
och Djurhéllning) for 6versiktlig jordbrukskarta.
Riskobjektet kan ej lokaliseras till endast en plats.

15. Djurhallning Ostad siteri Aktiv verksamhet, Djurhallning ser vilskoétt ut. Fragor kring

omfattande gddselhantering, dd Ostads siteri ligger i ett

djurhéllning nitratkédnsligt omrdde. Lagring av gddsel pé platta

(histar). observerades. Aven en trasig konstruktion for lagring
av godsel observerades (flytgddselbehéllare).
Filtundersdkning har gjorts pa Ostad siteri vilket &r
storsta verksamheten for djurhéllning i omrédet, se
figur 21 i kapitel 4.3.7 (Jordbruk och Djurhéllning)
for 6versiktlig djurhéllningskarta. Riskobjektet kan ej
lokaliseras till endast en plats.

16.* Industrideponi Atgirdad. Ingen Sades vara Industriavfall, bl.a. Sdckar med

deponi har fargdmnen, dunkar, tunnor mm.

lokaliserats 1 Da det ej lokaliserats utgor det ddrav inget hot.

omradet. Antas

atgdrdad genom

flytt.

17.* Bensinstation Gulf; kinslig Atgirdad. Ny Bensinstation nedlagd och riven och bostider har
markanvéndning. bebyggelse pa plats byggts pa tomten.

Inget kvarstaende hot som kan upptéckas pa
omradet. Omradet réknas som kénslig
markanvéndning.

Kommentar: Beskrivningen av objekten dr i manga fall baserad pd beskrivningen i EBH-stodet
(Lénsstyrelsen, u.d.b). Ovrig information dr baserad pa forfattarnas egna observationer.

* riskobjekt som efter utford faltundersokning inte bedoms relevanta att ta med i riskanalysen
dd dessa anses dtgdrdade.
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4.3 Beskrivning av riskobjekt

I detta avsnitt beskrivs potentiella fororeningskillor i omradet kring Ostad. Korta resonemang
fors kring sannolikheten for utsldpp 1 det studerade omradet och forekomsten av lokala
forutsdttningar och barridrer pa platsen. Dessa gar att finna i kursivt i slutet pa beskrivningen
av varje riskobjekt.

Observera att beskrivna riskobjekt ej dr en fullstindig lista for Sjovik och Ostad, utan istillet
syftar till att belysa en samlad bild av de storre hot som finns att undersoka i omradet. De
riskobjekt och mojliga hot som studeras i omréadet ar:

o Trafik och vigar

o Grustdkt och aktivitet vid grustdkt
o Skjutbana

e Betong och cementindustri

o Kyrkogard

o Jordbruk och djurhallning

o Avfallshantering och deponi

o Avioppshantering och reningsverk
e Radon

e Kreosot

e Bilverkstdder och bensinstation

o Smabdtshamn

e  Husvagnsskrot

o Sabotage, krig och kris

o Klimatfordndringar

4.3.1 Trafik och végar

For att fa en 6verblick dver fororeningar kopplade till végar och trafik i omrédet kan
fororeningsutslapp, enligt Trafikverkets (2011) Handbok i Yt- och Grundvattenskydd, delas in 1
tre huvudsakliga kategorier:

e kontinuerliga utslépp i form av slitage och vittring fran vig samt vittring och
avgasutslépp fran fordon

e temporéra utslépp i form av vigskotsel som till exempel halkbekdmpning

e enstaka olyckor eller spill.

Kontinuerliga utsldapp fran trafiken och vigbanan kan med olika grad transporteras med
vigdagvattnet och vidare ner i diken, stodremsan eller vigbanken dér dem oftast avsitts och
ackumuleras. De kan dven orsaka férhojda fororeningshalter 1 grundvattnet vid hog
genomslépplighet. Till kontinuerliga emissioner frén vig kan man rdkna &mnen fran
luftféroreningar och avgasutslapp som metaller, organiska &mnen och kvédveféreningar, dven
under korrosion och slitage av bade fordon och védgbanan tillkommer fororeningar i form av
metaller, farg, mikroplaster, stenmjol, asfalt, gummi med mera (Trafikverket, 2020).

Vid kontinuerliga utsldpp fors merparten av fororeningarna bort via luften, vid nederbérd och en
Overvidgande del avsitts inom nagra meter fran viagen. Farliga &mnen, fér badde méanniskor och
miljo, som kan spridas pa grund av fordonsslitage dr tungmetaller (koppar, zink, bly och
kadmium) och dessa utgdr ett hot for grundvattnets kvalitet. Vid slitage som uppkommer mellan
ddck och vdagbana kan dven miljofarliga och cancerogena kolvéten (PAH) sldppas ut, vilket
ocksa utgor ett hot for grundvattnet (Trafikverket, 2011).
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Enligt Trafikverkets handbok om Yz-och Grundvattenskydd (publikation 2020:171) beskrivs hur
halkbeké&mpning har en stor forebyggande roll nér det kommer till olyckor, samt underléttar
sdrskilt for tunga fordon att ta sig fram under vintertid men leder dock till en del negativa
effekter som kan péaverka grundvattnet. D& det frimsta &mnet som anvéands vid halkbekdmpning
ar vagsalt (natriumklorid) leder detta till en 6kad korrosion pé fordon och viagriacken, men dven
en 0kad kloridhalt i grundvattnet, da vigsaltet sprids langre fran viagkanten och djupare ner i
marken &n vad exempelvis tungmetaller gor (Trafikverket, 2020).

Utslépp som sker via olyckor och spill kan vara forradiska for ett grundvattenmagasin ifall det
sker pd mark med hog genomslapplighet, och dér inte tillricklig sanering hinner utféras innan
fororeningen har infiltrerats ner i marken. Det ar olyckor och spill fran speciellt tunga fordon
som utgdr de storsta konsekvenserna for yt- och grundvattnet. Vanligt forekommande spill ar
exempelvis vid skada pa tunga fordons bréansletank som sitter i utsatt 1dge samt kan sldppa ut
stora méngder brinsle (Trafikverket, 2020). Vidare kan olyckor och spill av transporter med
”farligt gods” utgora stor skada pa omgivande milj6é och utgor ett stort hot for yt- och
grundvatten, sérskilt d& transporten bestér av flytande d&mnen. Enligt myndigheten for
samhdéllsskydd och beredskap (MSB, 2019) klassas &mnen som farligt gods da de exempelvis
har brandfarliga, radioaktiva, explosiva, friatande eller giftiga egenskaper.

For att bedoma sannolikheten for att en olycka sker pa en specifik vag kan rapporten
Vigledning om Yt- och grundvattenskydd (Trafikverket, 2020) anvéndas for att ge en Gversiktlig
riskbild med hjdlp av kategorisering utav olika sannolikhetsklasser. For en kvantitativ
tillimpning av denna sannolikhetsmetod kriavs kdnnedom om den betraktade strickans lingd
och trafikméngd, sedan berdknas den teoretiska frekvensen for att en vdgolycka sker som dven
ger ifran sig utslapp av miljofarligt &mne. Vidare antas relevanta strackor generellt ha en icke
forsumbar risk om &rsmedeldygnstrafiken (ADT) for samtliga fordon éverskrider 2000 eller om
ADT fér tunga fordon dverskrider 200. Trafikverket (2020) beskriver vidare hur frekvensen
beréknas:

Frekvensen av en olycka med tungt fordon som leder till utslépp av miljofarligt
amne (per ar), fou, berdknas enligt:

fou =N * Qoy * L 365 F

Dér

N = antalet transporter (hir véljs ADTung)

Qou= olyckskvot med samtidigt utslapp - antal/ fordonskilometer (hdr valjs
0,03*10°/km)

L = konfliktstriacka, km

F = antal fordon per olycka (landsbygd = 1,5; téitort = 1,8) (Trafikverket, 2020,
s.59).

I rapporten av Trafikverket (2020) beskrivs dven hur frekvensvérdet fou kan korrigeras nedat
eller uppat beroende pé om den betraktade strickans forhallanden anses vara gynnsamma eller
ogynnsamma. En maximal korrigering gors av att vérdet pa fou reduceras eller héjas med en
faktor av 2, detta om forhéllandena &r mycket gynnsamma respektive mycket ogynnsamma.
Enligt rapporten har en konservativ ansats gjorts nar frekvensformeln skapades vilket medfor att
det finns storre utrymme att reducera én att hoja frekvensvérdet. Efter korrigering av fou
berdknas aterkomsttiden, ar, for en olycka med fororening enligt a=1/f ou, vilket i sin tur
motsvarar en sannolikhetsklass 0 (férsumbar) till 5 (mycket hog).

Landsvig 190 stricker sig 6ver storre del av grundvattenmagasinet fran sodra Ostad till norra
Ostad, en striicka pa ca 9 km. Utdver landsvigen finns ménga mindre véigar som leder vidare in
till exempelvis Sjovik, bostadsomraden eller till villor och gardar langs huvudvagen. En
kvantitativ berdknad sannolikhetsklass enligt ovan utfors endast for vig 190 da detta &r den
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primért anvénda och storsta vigen, samt enda vigen i omradet med ett statistiskt underlag for
ADT. Enligt Trafikverkets (u..) tjinst véigtrafikflodeskartan senaste statistik, frn 2017, dver
mitningar pa trafikfloden for vig 190 mellan sddra Ostad och norra Ostad motsvarar ADT for
samtliga fordon ca 2900 och for lastbilar alternativt tunga fordon ca 290. Enligt formel ovan
berdknas primirt fou (frekvensen for vagolycka med utslédpp) inom betraktat omrade alltsd med
foljande parametrar:

N=290 ADTtung
Qou- 0,03*10°° /km
L=9 km

F=1,5 (landsbygd).

Strackans forhallanden har under platsundersdkningen utvarderats och en del gynnsamma
faktorer har kunnat konstateras. Faktorer sdsom god sikt da omradet bestar av mycket jordbruk
och reducerad hastighetsgrans fran 70 km/h till 50 km/h vid mer tiatbebyggd del och
bensinmack. Végstrackan har heller inga sndva kurvor som kan vara ogynnsamt. Med dessa
faktorer korrigeras frekvensvirdet nerat med en faktor pa 1,25 vilket ger ett virde fou = 0,0343.
Frekvensvérdet ger i sin tur en beréknad aterkomsttid pé ca 29 ar, for att en olycka med tungt
fordon som leder till miljofarligt utslépp sker pa vigstrackan. Detta motsvarar sannolikhetsklass
3 enligt Trafikverket (2020) och mer specifikt att sannolikheten for minst en olycka med utslépp
inom ett span pé 50 ar dr mellan 39-92 %, vilket anses som en hog sannolikhet.

Sannolikheten att farliga dmnen sldpps ut i samband med hotet “trafik och vigar” anses ddrfor
vara hog enligt den sannolikhetsklassificering som kvantitativa metoden ovan resulterat i. Med
hdnsyn till Trafikverkets kvantitativa metod samt denna rapports egen sannolikhetsbedomning
anses det ddrfor vara mojligt att fororeningar intrdffar pd vigstrickan. De lokala barridrer och
forutsdttningar varierar stort utefter de 9 km av végstréicka men generellt finns alltid oppna
diken pad bada sidor vigen. En del av de utsldpp som sker kontinuerligt, tempordrt eller vid
olyckor kommer fordelaktigt att stoppas fran att spridas vidare med hjdlp utav diken som
barridr. Markens genomsldpplighet varierar stort ldngs vdgstrickan men dvervigande del av
vdgen ligger pa mark med hog genomslipplighet, ddrav anses det dven sannolikt att spridning
av fororening sker vid utsldpp.

4.3.2 Grustakt

Grustdkter och schaktade ytor kan utgéra hot for grundvattnet da jordmansprofilen forsvinner
och ddarmed goér marken mycket kénslig for infiltration av fororeningar. Enligt en rapport om
efterbehandling av tékter (Dagobert et al., 2006) som publicerats i Miljosamverkan Sverige
framgér det vilka konsekvenser grustdkter brukar ge upphov till, exempelvis kan
grundvattenbildningen 6ka for magasinet men dess vattenkvalitet forsamras samtidigt. Vidare
beskrivs hur borttagning av jordmanen dven tar bort markens naturliga barriér i form av en
process som adsorberar och bryter ner fororeningar. Ytterligare kan sdnkning, drianering eller
nivadndring av grundvattnet leda som konsekvens fran den deformation av topografin som gors
vid grustakter.

Mer ingdende forklarar Dagobert et al. (2006) att den naturliga barridren jordmanen &r, dr en
mycket vital skyddsdel da den hjdlper till att bryta ner féroreningar sd som organiska é&mnen
samt binder de flesta metaller och fria joner hogt upp i marken. Rapporten redogér dven for
foljderna grundvattnet kan fa ifall man vid nedlaggning av grustdkten véljer att pafora ett lager
av jordmassor direkt ovanpa den exponerade grusfoljden, i tro om att detta &ter ger ett direkt
skydd. Foljaktligen kan motsatt effekt uppnas da de paforda jordmassorna kan bidra till forhjda
halter av 16sta organiska &mnen samt forhdjda halter av jarn och mangan i grundvattnet. For att
grundvattnet ska skyddas pa bista sett efter nedldggning av grustdkt bor dirmed samma tidigare
bortschaktad jordman aterforas och direfter plantering av skog. Likt kapitel 4.3.1, som
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behandlar trafik och végar, dr fororeningar fran lackage och spill 4ven hir nagot som alltid bor
beaktas. Vid schaktarbeten finns alltid en risk att arbetsfordon lécker eller spiller brénsle eller
hydraulolja, vilket om sa sker maste saneras extra snabbt da eventuell paverkan pa grundvattnet
ar stor och gar fort (Dagobert et al., 2006).

Enligt Goteborgsregionens vattenforsorjningsplan (Goteborgsregionen, 2020) framgar i viss
utstrdckning en intressekonflikt mellan regionens grustékter och viktigaste grundvattenmagasin,
da de storre isdlvsavlagringar som finns bade ar vésentliga for materialtdkter och till
dricksvattenforsorjning. Det framgér fran vattenférsorjningsplanen att samtliga av regionens
viktigaste grundvattenmagasin ér paverkade av antingen tidigare eller pagadende materialtikt och
vilket, i sirskilt hog grad, giller bland annat Ostaddeltat.

Sedan 2014 ar materialtakter sasom grustikter och all annan taktverksamhet forbjuden inom
Sjoviks vattenskyddsomrade, detta enligt Lerums kommun (2014). Lagstodet aterfinns i
miljobalken 9 kap. 6f§, dir det framgar att ingen brytning av naturgrus far forekomma i
geologiska avlagringar om dessa har ett betydande viarde som dricksvattenresurs. Forbjudet
borjade gilla i samband med att det vattenskyddsomrade for Sjoviks vattentékt inrdttades och
detta innefattar dirmed den fore detta grustdkten (riskobjekt 13) som ligger nordligast inom
skyddsomradet, se figur 30 for mer information.

Den fore detta grustikt ligger lings med vig 190 norr om Ostad Kyrka och utgér ett stort hot
mot grundvattnet utifrdn dess utformning, utbredning, infiltrationsmdjlighet och lokalisering
gentemot grundvattenmagasinet. Daremot utgdrs inget storre hot ifran sjédlva tiktverksamheten
da uttag av grus e¢j ldngre far ske pa denna plats och ddrmed kan inte verksamheten orsaka
fororeningar 1 form av spill och lackage fran fordon. Grustédkten ligger i anslutning till vig 190,
som tidigare ndmnt utgdr ett hot for sig, men dven ndrmare och ovanpé grundvattenmagasinet
dar uttagsmojligheterna dr som storst i jamforelse med Gvriga platser i omradet, se figur 2.

Sannolikheten att fororeningar sldpps ut i samband med riskobjektet grustikt anses idag vara
lag da vidare tiktverksamhet pad plats ej far forekomma och da sjilva tiktverksamhetens
sannolik for utsldpp dr ldg. Virt att notera dr grustdktens mycket hoga sdarbarhet. Figur 14 och
figur 15 visar markmaterialet vid grustikten. Grustdkten har ingen eller en mycket tunn évre
Jjordman utan ndgra hégre humushalter. Isdlvssedimentet dr synligt pd storsta delen av
omradet. De lokala forutsdttningarna vid grustdkten dr dirmed ett mycket genomsléippligt
omrdde och inga befintliga barridrer finns som pd betydande sdtt fordrojer eller forhindrar
fororeningar att nd grundvattnet.
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Figur 14.
Markmaterial pa grustdkten.
L S A

g

Kommentar: Forfattarnas bild.

Sannolikheten att féroreningar sldpps ut i samband med riskobjektet “aktivitet vid grustikt”

Figur 15.

Pay)

Kommentar: Forfattarnas bild.

kan anses vara maojlig. Detta pd grund av séndervittrat metallskrot samt en aktiv beskjuten
datelplats, se figur 16, som bdda kan slippa ifran sig metaller pa mark med hog
genomsldpplighet. Det bor noteras att skyttet vid dteln dven kan ge utsldpp av bly som beskrivs

mer ingdende i riskobjektet “skjutbana”. Bland metallskrotet hittades tre rostiga tunnor som

var omdrkta, identifiering av eventuella fororeningar kopplat till dessa anses vara svdrbedomt.
De lokala forutsdttningar och barridrer anses vara identiska till grustdktens.

Figur 16.
Vildsvinsatel vid grustdkten.

. 3o > Loty

Kommenta
Férfattarnas bild.

£ o By - oo IGN . Y e
r: Vildsvinsdtel som upptdicktes intill skogsbrynet nere i grustdkten.
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4.3.3 Skjutbana

Skjutbanor i omradet dr tdnkt for finkalibrigt skytte. Det framgar i ett faktablad Skjutbanor
finkalibrigt skytte fran Naturvardsverket (2006) att det finns huvudsakligen tva fororeningar for
grundvattnet som kan uppsté vid skytte. Dessa ér spridning av bly och Polycykliska aromatiska
kolviten (PAH).

Blyet kan enligt Naturvardsverket (2006) spridas dver stora omraden vid hagelskytte, men att
hoga koncentrationer bly frimst pétriffas i kulfdnget, alltsé i vallen for skjutfiltet. Vidare
beskrivs hur blyet kan sprida sig i marken genom att det omvandlas till olika blyforeningar som
kan vara 16sliga i vatten med ldga pH-vérden, vilket 4ven innebéra att det ar 16sligt i magsécken.
De frigjorda blyjonerna kan spridas vidare i vatten och tas upp av vaxter, djur eller ménniskor
vilket anses kunna innebara giftiga konsekvenser redan vid mycket ldga doser. Hoga blyhalter 1
kroppen ar speciellt farliga for foster och barn da det kan orsaka skador pa nervsystemet och
vara roda blodkroppar. Som en f6]jd av blyets giftiga egenskaper, beskrivs det i
Naturvardsverkets (2006) faktablad att en avveckling av blyammunition 4r igang da det blivit
forbjudet att anvénda blyhagel vid skytte pa skjutbana.

PAH kan enligt Naturvardsverket (2006) forekomma i kraftigt forhéjda koncentrationer vid
lerduvebanor pé skjutfilt och fororeningen kommer fran det bindemedel som har anvints i vissa
lerduvor. Det beskrivs vidare att verksamhetsutévaren, enligt miljobalken kap. 10, dr ansvarig
for efterbehandling av férorenad jord fran bly och PAH, sddan efterbehandling kan exempelvis
vara kalkning av marken for att motverka spridning av blyet ner till grundvattnet.

Dd de tva skjutbanorna varit verksamma under en lang tid, speciellt riskobjekt 3 intill
grustdkten, kan eventuellt en hégre halt farliga dmnen (ndmnda ovan) sannolikt uppmditas pa
plats. Dock finns inga funna utférda mdtningar att utgd ifran och eftersom riskobjekt 3 inte sag
sdrskilt aktiv ut under filtundersokning bedoms sannolikheten for att en fororening sker som
mojlig. De lokala forutsdttningarna for riskobjekt 3 motsvarar dven att det dr mojligt att
spridning kan ske da skjutvall ligger pa mark med medelhog genomslipplighet.

For skjutbanan norrut (viskobjekt 1) bedoms sannolikheten att fororening sker vara “sannolikt”
dd denna skjutbana verkar anvindas aktivt. De lokala forutsdttningarna och barridrer vid
skjutbanan anses vara vilutformade med hdnsyn till fororeningspotential dd det hdr finns en
modern skjutvall. Dérfor bedoms det vara osannolikt att spridning sker av fororeningar pa
plats.

4.3.4 Kyrkogard

Da vatten som avleds fran en kyrkogérd enligt Miljobalkens 9. kap anses som avloppsvatten och
vidare som en miljofarlig verksamhet dr det relevant att nairmare undersdka omradets kyrka och
kyrkogard. Bild pa Sjoviks kyrka och kyrkogérd finns i figur 17 nedan. Camper (2014) skriver i
handboken Drineringsvatten fran begravningsplatser att de vanligaste riskerna fran kyrkogérdar
i samband med vatten &r hilsovédliga patogena organismer. Det har ldnge varit vélként att doda
kroppar kan leda till sjukdomar, detta gér att se pa gamla kolerakyrkogéardar. Dessa har ldnge
placerats langt ifran byar for att smitta och sjukdomar inte ska paverka vattendrag. Det &r detta
som ligger till grund till att undersdokningar utfors kring eventuella patogena organismer i vatten
som avleds fran kyrkogéardar. Undersokningarna av vattnet fokuserar pa indikatororganismer
som dr vilkdnda, sasom koliforma bakterier och E. Coli. Koliforma bakterier finns naturligt i de
ovre jordskikten, men en hog halt av dessa bakterier i vattnet leder till att det anses som
fororenat. E.Coli visar en tydligare paverkan frén varmblodiga djur och fungerar som ett
komplement for undersdkningen fran de koliforma bakterierna. For att en kontroll ska klassas
som siker gors en rad provtagningar. Dessa ska sékerstilla att de inte finns nagra
indikatororganismer i vattnet. Om inga indikatororganismer hittas ar risken liten att det finns
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hilsovadliga patogena organismer (Camper, 2014). Om indikatororganismer hittas i vattnet kan
det emellertid finnas sjukdomsframkallande bakterier i vattnet.

Figur 17.
Ostads kyrka och kyrkogdrd

Kommentar: Forfattarnas bild

Vidare beréttar Camper (2014) att en kyrkogérd kan anses som ett hdgriskomrade da ménniskor
som begravts i omradet kan ha flera sjukdomsalstrande organismer i kroppen vid detta skede.
Forfattaren trycker emellertid pa att det saknas fall under modern tid dir en sjukdom frén en
begravningsplats spridits via vatten. Det dr dessutom sa att risken att farliga patogener sprids i
vatten fran en kyrkogard enbart finns vid kistbegravningar. Det gors tydligt i handboken att
dagvatten eller dranering fran byggnader i kyrkoomradet har en 1ag risk att sprida eventuella
patogener.

Camper (2014) fortsdtter med att forhéjda halter tungmetaller uppmarksammats vid kyrkogardar
och begravningsplatser. Féroreningar som amalgamet, metallobjekt vid kremation eller bly och
kopparbeklddda kyrktak tas upp som mdjliga anledningar till de férhdjda halterna. Slutligen ar
det askan fran krematorierna som némns till en stor delkélla. Askan kan létt foras vidare i
vattnet och da skapa en kontaminering av vattnet. En annan orsak som nédmns &r att
begravningsplatser som anlades under 1900-talet grundlades med jord dér halterna tungmetaller
troligtvis inte kontrollerades. Detta kan saledes vara anledningen till att dessa dldre
begravningsplatser har hoga halter tungmetaller. Svenska kyrkan har dock uppmérksammat
detta sedan en tid tillbaka vilket lett till reglementen och dtgérder som genomfors for att
kontrollera och begriansa anvandningen av tungmetaller. Slutligen skriver Camper att “risker
med tungmetaller i vatten fran en begravningsplats géller for bade draneringsvatten och
dagvatten. Men variationen dr mycket olika for olika begravningsplatser och troligen finns det
manga begravningsplatser med mycket smé halter av tungmetaller i det avledda vattnet”.
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Taket pa Sjoviks kyrkogdrd var frimst av pldat men det fanns en liten del som var bekldidd med
koppar. Det krivs dock mycket tungt regn for att kopparmetaller ska sldippa och sedan spridas.
Sannolikheten for den typen av hdndelse dr emellertid lag. Camper (2014) skriver att
grundvattennivan idag sdnks vid sdttning av nya begravningsplatser for att minska spridning av
farliga dmnen. Det kan diirfor antas att sannolikheten att nya gravar sprider farliga patogener
och metaller dr lag. Sannolikheten att dldre gravar sprider farliga patogener dr hégre, men
fortfarande lag. Detta beror pd att gravarna dr sd pass gamla att de ej bor sprida patogener
lingre. Det finns inte mycket forskning inom spridning av patogener och farliga dmnen genom
dagvatten till vattentdikter men sannolikheten att kyrkogdrdar sprider farliga dmnen i betydande
mdngd kan ocksa antas vara lag. Det kan till exempel antas en hogre sannolikhet att farliga
dmnen sprids genom en eventuell anvindning av bekdmpningsmedel pd kyrkogdrden dn
spridning av patogener.

4.3.5 Avfallshantering och deponi

En deponi som avser hushéllsavfall kan ge uppkomst till deponigas och lakvatten (Sgi, 2011).
Deponigas ér emissioner till luft, lakvatten dr emissioner till vatten. Deponigas och lakvatten
skapas av deponerat organiskt material och bestar till hiften av metan och resten bestar framst
av koldioxid och vite. Lakvatten bildas genom att nederbord infiltrerar deponin och tar med sig
16sta och suspenderade dmnen. Det faktorer som avgor lakvattnets mangd och paverkan ar:

avfallstyp

area av deponi

alder pa deponi (nedbrytningstillstdnd)
vattenméangd i avfallet

méngd av nederbord

omgivande geologi och topografi.

SGI (2011) patalar ocksé att nedlagda deponier vanligtvis har en stabil metanbildningsfas dar
lakvattnet dr metanogent. Ett metanogent lakvattnet har mycket laga koncentrationer av
organiska &mnen, relativt laga halter av tungmetaller och lattnedbrytbara organiska material och
hoga halter av ammoniumkvéve och svirnedbrytbara organiska &mnen. Det konstateras
emellertid att koncentrationerna av miljofarliga organiska &mnen normalt sett ar laga.

I rapporten ”Lakvatten fran deponier” fran Naturvardsverket (2008) beskrivs de olika
fororeningarnas paverkan pa vatten. Kvévet kan leda till syrebrist i vattnet och skapa forsurning.
Syrebristen kan frigéra bade fosfor och olika metaller. Kvive forekommer ofta som bland annat
ammonium eller ammoniumkvéave. Hoga halter med ammonium kan 6ka risken att vattnet bar
pa smittor samt ge vattnet en déalig lukt. Metallerna kan vara mycket toxiska. Férekommande
metaller kan exempelvis vara jérn, bly, koppar, mangan, krom, kadmium, kvicksilver, nickel
och zink. Rapporten (2008) fortsitter med att forklara att vid fall av dldre deponier kan
grundvattennivan nd deponin och skapa stora méngder lakvatten. Det beskrivs ocksa att om en
deponi befinner sig i ett utstromningsomrade skapas goda forutsattningar da trycket fran
grundvattnet under deponi minskar deponins paverkan pa grundvattnet.

Vid Ostad siiteri har det tidigare funnits en deponi for hushdllsavfalls som nu dir nedlagd och
blivit sluttdickt, se figur 18. Det dr inte dokumenterat ndr deponin lades ner, men Thore
Alstrémer, styresman pd Ostads stiftelse, menar under ett telefonsamtal (15 april 2021) att det
skedde i samband med att dtervinningscentralerna upprdttades i mitten av 90-talet. Ar 2001
infordes deponeringsforordningen (Naturvdrdsverket, 2020c) dédr man sammanstdller krav for
olika skyddsatgdrder sasom bottentdtning, lakvatten och avslutande tickning. Nedldggningen
av deponin vid Ostad siiteri hade alltsd ej kraven fidn 2001 drs deponeringsforordning.
Deponin vid Ostads sdteri ir emellertid gammal vilket bor medfora att dess effekter pd
grundvattnet dr ldga. Narmaste brunn visar (SGU, u.d.) att grundvattennivan ligger pd 3 meters
djup och att jorddjupet dr 1,5 meter. Detta medfor att det inte bor finnas risk for att
grundvattnet trdnger in i deponin. Detta anses som en lokal barridr for deponin. Sannolikheten
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for att den nedlagda deponin vid Ostads siteri skapar betydande fororeningar i grundvattnet
berdknas som ldg.

Figur 18.
Atgérdad deponi vid Ostads sditeri.

Kommentar: Forfattarnas bild.

4.3.6 Avloppsnét och reningsverk

Enligt Goteborgsregionens vattenforsorjningsplan (Goteborgsregionen, 2020) kan vattentékter
nedstroms och i néra anslutning till bebyggelse alltid betraktas som kéansliga for omradets
dagvattenhantering och dess avloppsanldggningar. Dagvattnet utgors utav tillfalliga floden av
nederbord, sméltvatten och spolvatten, vilket i ett bebyggt omrdde med mycket hardgjorda ytor
kan utgora ett hot da det mojliggor transportering av fororeningar. Foéroreningar kan 1 den
urbana miljon vara tungmetaller, kemikalier, ndringsdmnen och mikrobakterier. Avloppsvatten
bestar av dagvatten, men ocksa spillvatten som kommer fran hushallen, sdsom frén toalett, bad,
disk och tvitt. Vidare i vattenforsorjningsplanen (Goteborgsregionen, 2020) beskrivs att
enskilda avlopp i omvandlingsomraden och omréden med fritidsbebyggelse kan vara bristfilliga
och att den samlade effekten kan utgdra ett stort hot for grundvattenmagasinet.

Ett vanligt utsldpp for villaomraden en bit bort ifrén stan och som leds vidare med hjélp av
dagvattnet ar fororenat vatten fran fordonstvétt. Vid fordonstvéttar anvénds enligt
Naturvardsverket (2005) ofta avfettningsmedel och kemikalier dir &mne och egenskaper kan
variera stort. Utdver dessa finns liknande fororeningar som vid trafik och végar, exempelvis
tungmetaller och kolviten, som kan férorena grundvattnet.

Risken med avlopp ér att vid liackage eller brott kan orenat avloppsvatten med fekalier och urin
spridas vidare direkt ner i marken och férorena grundvattnet med bland annat vaxtnaringsimnen
och patogener. Spillvatten kan utgora ett diffust hot som f6ljd av de hushallsprodukter som
spolas med ner i avloppet, exempelvis tvattmedel, rengéringskemikalier och ldkemedel.

Enligt Naturvéardsverket (2021b) sker storsta spridningsvigen for lakemedelsrester till miljon
via avloppssystemet, och eftersom reningsverk idag inte dr byggda for att fanga upp ldkemedel
foljs dessa ofta med det renade vattnet. Halterna av ldkemedel som ménniskor far i sig via
dricksvattnet bedoms som mycket laga enligt Naturvérdsverket (2021b). Dock beskrivs vidare
att studier som visar pé negativa hélsoeffekter saknas, &ven studier om langvarigt intag av ldga

39



halter saknas. Det ndmns att barn och dldre skulle kunna utgdra en riskgrupp da deras
nedbrytning av lakemedel inte ar férdigutvecklad, alternativt har forédndrats for de éldre.

I rapporten Parasitutbrottet i Ostersund 2010/2011 fran MSB (2011) beskrivs hur Ostersund
2010 drabbades av ett utbrott av parasiten cryptosporidium som ldckte ut i det lokala
dricksvattnet. Detta utbrott bedoms till idag vara det storsta vattenburna utbrottet i Europa och
uppskattningsvis ska 27 000 personer ha smittats fran denna parasit, orsaken till detta utbrott
bedoms troligtvis kommit fran att avloppsvatten lackt ut i Storsjon som anvénts som
dricksvattensresurs. | MBS:s rapport uppskattas samhaillets kostnader vara mellan 141-221
miljoner kronor vilket verkligen belyser de konsekvenser som kan rada fran avloppshantering.

Storre delen av avloppsvattnet i Lerums kommun 4r kopplat till kommunalt avlopp som leds
vidare till Gryaabs reningsverk i Goteborg for reningsprocess. Endast samhéllet Sjovik har ett
eget reningsverk dar ca 900 personer dr anslutna. Pa det renade vattnet utfors regelbundna
provtagningar innan det sldpps ut i sjon Mjérn som ar dess recipient (Lerums kommun, 2021b).

Dd samhdllet Sjovik ligger ster om Sjoviks vattentdkt och alltsd ndagot nedstroms denna, kan
sannolikheten for storre spridning och fororening fran Sjoviks avioppsanliggningar anses lag.
Ddiremot finns mdnga fritidshus, mindre lantbruk och gdrdar utspridda over hela Ostads
grundvattenmagasin. Majoriteten av dessa har enskilt vatten och avlopp, dldre anldggningar
kan som tidigare ndmnt vara bristfilliga och tillsammans utgéra en samlad effekt som hojer
sannolikheten for spridning fran ldg till mojlig. De lokala forutsdttningarna och barridrer vid
eventuella utsldpp varierar stort i omrddet da det bade finns ett befintligt avloppsndt som dr
anslutet till Sjoviks reningsverk, men ocksd ett stort antal enskilda avloppsanliggningar.
Ddrmed varierar barridrer sasom avstdnd till grundvattenmagasinet eller de olika jordlagrens
genomslipplighet. Skicket pa avloppsanliggningarna i omrddet kan anses variera stort men
rimligtvis kommer fororeningar fran smd ldckage att fastna direkt i marken.

4.3.7 Jordbruk och djurhallning

Nér godningsmedel anvands kan det ske att ndringstillforseln Gverstiger vaxternas
upptagningskapacitet. Det 6verflodiga gédningsmedlet kan da genom avrinning och infiltration
na grundvattentikter och kontaminera vattnet. Dessa utslépp sker frimst genom jordbruk (Burri,
et al., 2019). De vanligaste forekommande gédningsmedlen ar kemiskt framstallt gédsel, sa
kallat handelsgddsel och naturgddsel (djurspillning) (Sweco, 2010). Det dr de mikrobiella
fororeningarna som kan dverleva dver en mycket lang tid frén naturgddsels som kan vara
problematisk for vattenkvaliteten av samma anledningar som tidigare ndmnts. Alla typer av
spridning av vaxtnaringsdmnen till omgivningen dr dock problematisk, denna spridning kan ske
under transport, lagring och spridning (Sweco, 2010).

Vixtskydd sa som bekdmpningsmedel och herbicider kan vid anvéndning rinna till och infiltrera
grundvatten. Deras nedbrytningsprodukter har &ven en formaga att stanna kvar i vattentékten
over langa perioder vilket 6kar sannolikheten samt konsekvenserna for kontaminering (Burri, et
al., 2019). Det &r framst anviandandet av bekdmpningsmedel pa plantor som utgor ett hot mot
vattentédkter, d& vissa av dessa medel har en avseendevart hog toxicitet. Om dessa
bekdmpningsmedel infiltrerar grundvattnet skulle de kunna utgdra ett stort hot mot dess kvalitet.
Enligt VISS (u.4.) benimns Ostads vattentikt att “forekomsten bedoms vara i risk att inte uppna
god status 2027”.

Av de tre huvudorsakerna till att vattentdkten inte kommer uppna god status 2027 beror det
delvis pa att det finns en stor risk for att virdena for just bekdmpningsmedel inte kommer uppné
tillrackligt god status (Burri, et al., 2019). Detta bor tas vid extra beaktning vid riskbedémning
for Ostads vattentiikt gillande Jordbruk Det ar vid dessa platser som det finns storst chans till
utsldpp av bekdmpningsmedel. Antibiotika och vidare hormonerna som ibland anvénds vid
djurhallning kan dven dessa utgora en betydande risk for den mottagande miljon dven om det
bara dr en liten mangd som upptécks i vattnet. Vid djurhéllning, se figur 19, kan det férekomma
att antibiotika anvands vid exempelvis sjukdom.
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Figur 19.
Djurhdllning i Sjovik.

Knar’ bild visar djurhdllning av hdstar i ett narllggand omréde utanf Sjovik.
Forfattarnas bild.

Antibiotika kan orsaka att bakteriestammar som 4r antibiotikaresistenta utvecklas och sedan
sprids till sjukdomsalstrande bakterier (Loostrém Urban, 2020). Detta kan leda till sjukdomar
men dven paverka sammanséttningen av bakterier i miljon vilket kan hota ekosystem. Hormoner
kan péaverka vattenlevande organismers naturliga beteende och himma deras fortplantning. De
kan dessutom ha en negativ péverkan pa hormonbalansen i mindre vattenlevande organismer.
Dessa kan exempelvis vara ftalater, PCB, dioxiner och nonylfenol och har en direkt paverkan pa
vattnets renhet. Omradesspecifikt for Ostad illustreras jordbruksmark och djurhéllning pa
foljande platser enligt figur 20 och figur 21.
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Figur 20. Figur 21.
Kartbild over jordbruksmark Kartbild over djurhdllning

Kommentar: karta éver aktiv jordbruksmark i Kommentar: karta 6ver aktiv djurhdllning i
omrddet. Himtad frdin GIS-material omrddet, framst hdst, not, far och héns. Himtad
”Jordbruksblock”, se bilaga B. fran GIS-material ”Produktionsplatser och

djurhdllning”, se bilaga B.

Stora delar av Ostad/Sjévik tiicks av jordbruksmark och hagar med djurhdllning. Det dir iven
en stor variation pd de farliga dmnen som kan spridas frdn denna typ av hot. Sannolikheten att
det sker utsldpp dr stor samtidigt som utsldppen sdllan tas om hand av dagvattensystem.
Sannolikheten att farliga dmnen tar sig frdan jordbruk och djurhdllning till grundvattnet anses
medel-hog da det finns stora brister pd lokala barridrer i dessa miljoer.

4.3.8 Kreosot

Kreosot dr en restprodukt vid torrdestillation av stenkol (Kemikalieinspektionen, 2021). Det har
lange anvénts for impregnering av trd, men idag anvénds det endast for impregnering av
telefonstolpar och jarnvagsslipers. Kreosot innehaller hundratals olika &mnen, varav manga av
dem ar mycket giftiga. Produkten &r klassificerat som cancerframkallande
(Kemikalieinspektionen, 2021). Anvéndningen av travaror impregnerade med kreosot ér idag
darfor kraftigt begrinsad.

Kreosotolja och traprodukter impregnerade med kreosot ér enligt Europaparlamentets och
radets forordning (EG) nr 1907/2006 s.426, endast till for industriellt och yrkesmassigt bruk.
Och fér inte na ut till marknaden och konsumenter. Kresosot fér enligt forordning (EG) nr
1907/2006 endast “anvéndas for tribehandling i industrianldggningar eller aterbehandling utford
pa plats av yrkesméssiga utdvare som omfattas av gemenskapslagstiftningen om skydd av
arbetstagare”. Gammalt kreosotimpregnerat virke kan dock ibland hittas i gamla hus eller pa
andra stillen runt om i samhéllet.

Kreosot bestar som tidigare ndmnt av hundratals olika &mnen med olika egenskaper.
Huvudkomponenterna i kreosot- Polyaromatiska kolviten (PAH)- ger dock upphov till nagra
kannetecknande egenskaper. Kreosot ar trogflytande, tyngre dn vatten och till stor del délig
vattenloslighet (Andersson-Skold et al., 2007). Den stora méngden av olika &mnen i kreosot gor
att dess spridning dr komplex och kan ske pa en rad olika sétt.
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Vid spill vid dldre impregneringsplatser har det observerats att kreosot med tyngre PAH-
foreningar kunnat transporterat genom sprickor och andra flodesvagar i marken och pétriffats
langt fran killan (Andersson-Skold et al., 2007). Flera komponenterna i kreosot utgor sa kallade
DNAPL (dense non-aqueous phase liquids), pa svenska, tunga icke vattenlosliga amnen. |
permeabel jord kan fororeningen ta sig ner till grundvattnet genom gravitation. Féroreningen
sjunker genom vattnet till den nar ett tétt jordlager transporteras dérefter langs med det téta
lagret. Failtstudier pa kreosotimpregnerade stolpar har visat att kreosot ldmnar stolparna mycket
langsamt (Andersson-Skold et al., 2007). Det flyktiga delarna av PAH-féroreningar emitteras
via luften, medans de tyngre hydrofoba féreningarna ofta hittas 1 botten av stolpar till f61jd av
gravitationen. Andersson-Skold et al. menar att jaimfort med andra kéllor av PAH-emissioner,
som exempelvis vigtrafik, ar bidraget véldigt litet.

Adressen ddr det enligt EBH-kartan under ar 2020 har funnits kreosotstolpar for lagring bestdr
av en grusig plan yta. Tomten dgs av Tornells maskinuthyrning och verkar anvindas for lagring
av diverse material, se figur 22. Stolparna innehdller ldga halter av kreosot, som visserligen dr
extremt toxiskt, men stolparna innehdller inte nog stora mdngder for att utgora ett hot mot
grundvattnet. Kreosot i flytande form, som endast hanteras vid speciella platser skulle kunna
utgora ett hot mot grundvatten, men detta dr inte aktuellt i detta fall. Stolparna utgor endast en
risk for toxicitet vid direkt kontakt, och om placerad i mark, risk for spridning till den direkt
omgivande marken. Ddrmed anses sannolikheten for utsldpp och vidare spridning som mycket
lag.

Figur 22.
Oidentifierat material som lagras pd tomten ddr det enligt uppgifter funnits kreosotstolpar.

Kommentar: forfattarnas bild.

4.3.9 Bilverkstidder och bensinstation

Vid bilverkstdder och bensinstationer dr det manga fordon i cirkulation, bade staende och i
rorelse. Utslapp kopplade till fordon dr bland annat petroleumprodukter, kylarvitska och
tungmetaller sa som bly, zink, koppar och kadmium (Trafikverket, 2011). Dessa metaller och
utsldpp kan sedan transporteras fran utsldppskéllan genom dagvattenavrinning. Férekomsten av
fororeningar i dagvattnet korrelerar ofta med trafikméngd. Med en hogre trafikméngd medfors
en hogre risk och koncentration av fororeningar. En stor del av dessa fororeningar ér
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partikelbundna. Detta innebér en mindre rorlighet och gor att partiklarna ldttare filtreras i
marken, och dirmed att en mindre méngd fororeningar tar sig till grundvattnet (Trafikverket,
2011).

Miljokonsekvenserna for utslapp av petroleumprodukter som bensin, fotogen och olja &r stora
(Andersson, 2005). Dessa produkter d4r 10-100 ganger farligare 4n vanlig rdolja da de utover
kolviten innehéller farliga fororeningar som exempelvis polyklorerade bifenyler (BCB). Dessa
utsldpp kan dels leda till forgiftning av vattentékter men ocksa ha en negativ paverkan pa det
biologiska livet. Dessutom forvintas anvindandet av oljetypen Orimulsion, en blandning av
bitumen och vatten, att 6ka. Oljetypen &r ett alternativ till kol och &r &nnu giftigare for
vattenlevande organismer.

Objekt 7 i tabell 8 omfattar tvé verksamheter med motorservice; RA-bilservice och Bil och
maskinservice Sjovik pa tomten bredvid. De bada verksamheterna innefattar service och
reparationer av bilar och andra motorfordon. Bil och maskinservice hyr dven ut sldpvagnar.
Béda adresserna besoktes under féltundersdkningen, se figur 23, for att bekrifta omfattningen
av verksamheterna, som #r aktiv. P adressen Ostadsviigen 367 i Sjovik lings med vig 190
ligger Hagstroms handel. Utanfor butiken finns en bensinstation, se figur 24. Stationen har tva
pumpar, med bensin och diesel.

Figur 23. Figur 24.
Bilverkstad pd adress Hampes vig 21, Sjovik. Bensinstationen utanfor Hagstroms handel.

4 »\\u\hm
D\

Kommentar: Forfattarens bild Kommentar: Forfattarens bild.

Sannolikheten for utsldpp av petroleumprodukter och andra foroveningar kopplade till fordon
kan anses relativt stor vid dessa verksamheter. Detta da verksamheterna dr aktiva och
petroleumprodukter stiandigt hanteras. Sannolikheten att utsldppen tar sig till grundvattnet dr
ddremot ldg. Alla tre platserna har asfalterade ytor utomhus och avloppsystem for hantering av
dagvatten och spillvatten som kan innehdlla eventuella féroreningar. Detta fungerar som en
lokal barridr mot fororeningar. Vid bensinstationen observerades brunnar i direkt ndrhet till
pumparna. Marken vid bensinstationen sluttade tydligt bort fran vigen och mot ett omrdde med
jordbruksmark och véxtlighet. Om det fororenade vattnet inte tas om hand ordentligt via
avloppsystemet finns det en risk att vattnet firdas pd den hdrdgjorda ytan till detta mer sarbara
omrdde. Detta dr ett mojligt scenario vid alla platserna.
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4.3.10 Smabatshamn
Generella utslépp kopplade smébétshamnar ér enligt Lénsstyrelsen (2013):

toalettavfall
kallsortering/miljofarligt avfall
batunderhall

muddermassor

drivmedel, oljor och smorjmedel.

Tidigare har toalettavfall ofta sléppts ut i hav och sjdar helt utan behandling av avfallet
(Lansstyrelsen, 2013). Fran och med den 1 april 2015 blev detta forbjudet. Idag sker detta
fraimst genom sugtdmning med hjélp av slang och utslagsvask dér avfallet samlas i stora tankar.
Vid bada dessa metoder finns risk for spill av avfall vilket kan paverka vattnet negativ. Framst
genom fekalier och eventuella ldkemedel i avforingen. Konsekvenser detsamma som kapitel
4.3.7 Jordbruk och djurhéllning.

Vid kéllsortering finns risk for spill och nedskrépning i omkringliggande omréade
(Lansstyrelsen, 2013). Hér dr avfall i form av metaller och petroleumprodukter aktuellt att se
over. Konsekvenserna ar detsamma som for kapitel 4.3.9.

Vid béatunderhall finns risk for utsldpp av farg, bade vid fargning och slipning (Lénsstyrelsen,
2013). Dessa utslapp kan enkelt spridas vidare via dagvattnet. PA manga dldre batar anviandes
det mycket miljofarliga &mnet tribulyltenn (TBT) i bétbottenfarg. Idag d&r TBT forbjuden att
anvinda men dmnet sprids troligtvis frdn gamla farger nér bétar tas upp, spolas av och stélls upp
vid smébétshamnar.

Vid muddring finns risk for att sediment pa vattnets botten innehallande farliga &mnen som
TBT och tungmetaller slapps ut i vattnet (Sjoberg, 2018). Det finns dven risk for att
fororeningar och nérsalter sprids vilket leder till vatten med délig kvalitet. Detta kan vara en risk
for grundvatten om sjovattnet i omradet anviands for konstgjord infiltration.

Det finns risk att drivmedel som diesel och bensin fran motorbatar spills ut vid smabatshamnen.
Detta kan med dagvatten spridas till omgivningen och grundvattnet. Som tidigare namnt ar
risken hogre for fororenat dagvatten i omraden dér det ror sig mycket fordon. Konsekvenserna
for drivmedel, oljor och smorjmedel dr densamma som for kapitel 4.3.9.

Smdbdtshamnen i Sjovik, se figur 25. var relativt liten med endast utombordare vid bryggorna.
Ddrav dr sannolikheten for utslipp av toalettavfall mycket lag. Sannolikheten for betydande
utsldpp av kemikalier och andra bdtunderhall dr ocksd lag da det endast fanns ndgra fd och
mycket smd bdtar pd plats. Omrddet sag vdilskott ut och det fanns soptunnor for skrdp.
Sannolikheten for utsldpp av farliga dmnen slipps kopplat till muddring dr ldg, da
sannolikheten for en storre utvidgning av hamnen anses mycket liten. Sannolikheten att
drivmedel, oljor och smorjmedel sldpps ut kan klassas som medel. Detta dd bdtarna tankas for
hand med bensindunkar ddr risker for spill dr stor. Mdngderna dr dock mycket smd.
Sannolikheten for att en betydande mdngd bensin, oljor eller sméorjmedel sldpps ut dr medel.
Sannolikheten att utsldpp tar sig till grundvattnet dr mycket ldg, trots brist av lokala barridrer,
dd storsta delen av fororeningarna genom dagvatten sprids till sjon Mjérn. Som helhet kan
sannolikheten for hotet "smdbdtshamn” klassas som ldag.
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Figur 25.
Sjoviks smabdtshamn.

Kommentar: forfattarnas bild.

4.3.11 Husvagnsskrot

I Sverige finns ett producentansvar for bilar, och dven husbilar under 3,5 ton
(Husvagnsbranschens Riksforbund, u.d.). Som édgare ska du kostnadsfritt kunna ldmna in ditt
fordon till en auktoriserad bilskrotare. Producenten av bilen star for ansvaret och kostnaden for
skrotningen. For husvagnar finns inget lagstadgat producentansvar. Som dgare av husvagnen
ansvarar man for att fordonet tas omhand ordentligt nér det ar uttjant, och star for kostnaden
sjalv.

Bilskrotningsforordningen (SFS 2007:186) beskriver auktoriseringen av bilskrotare och
bestdmmelser kring bilskrotningsverksamhet, bland annat ett antal bestimmelser kring
demontering, lagring, tomning och annan behandling av skrotbilar med fokus pé vétskor och
miljofarliga &mnen. Den omfattar personbilar, lastbilar och bussar upp till 3,5 ton. Det finns
inget regelverk kring skrotning av husvagnar pa samma sitt som det finns for till exempel
husbilar, menar Lars Erik Paulsson vid Husvagnsbranschens Riksforbunds (personlig
kommunikation, 2 april 2021). Antalet renodlade husvagnsskrotar ér enligt honom mycket liten.
Han menar att deras verksamhet ofta bestér i att ta vara pa det som ar mojligt och ateranvianda
det genom forsdljning.

L.E. Paulsson beskriver dversiktligt husvagnens konstruktion och material. En husvagn bestér
av tvé huvuddelar; ett chassi och en kaross med inredning. Chassit bestar huvudsakligen av stél,
och dess virde beror saledes pa marknadspriset for stal. Idag ar trenden att bygga sé
viktoptimerade chassin som mdjligt, och ddrmed kan man anta att skrotvirdet inte ar sa stort,
menar L.E. Paulsson. Karossen bestér vanligtvis av en sandwichkonstruktion. Den bestar en
tunn aluminiumplat ytterst, isolering (vanligen av styrencellplast) och sedan en tunn
plywoodskiva. Inredningen bestar vanligtvis av tunn plastfolierad plywood och diverse
plastmaterial. Det kan &ven finnas mindre méngder av diverse metaller i inredningen. L.E.
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Paulsson menar att karossen i de flesta fall fragmenteras, dir metaller kan utvinnas, for att sedan
hamnar pa en deponi eller anvéndas for energiatervinning.

De delar som tas bort fran husbilen vid skrotning dr huvudsakligen reservdelar och delar som
kan innehalla miljofarliga &mnen och material, sd som kylskap, luftkonditioneringsanldggningar
eller lysror. Dessa delar utgor ofta dven ett ekonomiskt intresse.

Pé adressen Hampes vag 31 i Sjovik ligger Véstra Gotalands Husvagnsskrot AB. Pa foretagets
hemsida skrotahusvagn.com (u.d.) star det att ’var affirsidé har under ménga ar varit att
demolera och silja begagnade delar till husbilar och husvagnar”. P4 hemsidan stér det att de har
over 500 husvagnar samt att de dven att de siljer nya produkter. Figur 26 visar delar av
verksamheten pa tomten bakom den gamla betongfabriken.

Figur 26.
Husvagnsskrot i Sjovik.

Kommentar: forfattarnas bild.

Husvagnsdeponin antogs vid filtundersékningen utgora ett substantiellt hot for grundvattnet.
Vid vidare undersokning framkom att sannolikheten till utslipp troligen dr mycket liten.
Husbilar och husvagnar behandlas mycket olika vid skrotning. Detta da de flesta dmnen som
kan utgéra en risk dr kopplade till motordelar, som dr en viktig del av en husbil. Farliga dmnen
finns troligen i mycket liten utstrdckning i husvagnar. Delar och apparatur som kan innehdlla
dmnen som kan utgora en risk separeras tidigt fran husvagnen, och har ett hogt
andrahandsviirde. Platsen dir verksamheten dr aktiv bestdar dock av en plan yta till mesta dels
tickt av grus, och ett stort antal husvagnar forvaras pd platsen. En mycket liten del av
verksamheten verkar vara placerad inomhus. Mdojlighet till vidare spridning av fororeningar
kan anses ldg. Detta dd forekomsten av farliga dmnen dr liten och de farliga dmne som finns
snabbt tas om. Det finns dock fa séikerhetsbarridrer utéver bortplockning och av delar frdan
husvagnarna.

47



4.3.12 Betong och cementindustri

Svensk vattenanalys (u.d.) beskriver olika &mnen och gransvirden for dessa i linje med
livsmedelsverkets rad for dricksvattenforsorjning. De &mnen som tas upp i koppling med
industri och konsekvenser ar foljande:

e Bly-halter 6ver 0,01 mg/l. En hog halt kan vara en indikator pa att vattentikten ar
paverkad av industriutslépp, en deponi eller korrosion av blyhaltiga material i &ldre
installationer. Speciellt farligt for barn men dven vuxna vid langvarigt intag.

e Krom-halter 6ver 0,05 mg/l. En hog halt kan vara en indikator pé att vattentikten ar
paverkad av industriutsldpp eller deponi. Langvariga halsoeffekter ér inte kinda men
stora mangder krom bor undvikas.

e Nickel-halter 6ver 0,2 mg/l. Finns naturligt i vissa grundvatten men kan &ven vara en
indikator pa att ravattnet férorenats av en industri. Kan leda till hdlsoméssiga besvar.

e pH-halt 6ver 10,5. Sker frimst p& grund av dveralkalisering genom antingen medel eller
utlésning av kalk fran cement. Finns risk for skador pa slemhinnor och 6gon vid hoga
halter och vattnet bor ej anvéndas till dricksvatten.

I Sjovik har Peab grundlédggning en fabrik, se figur 27, dir det tillverkas standardpalar,
underldgg, pélplattor, motvikter med mera, lokalerna anvinds dven som lager for balkar och
spontar (Peab grundlédggning, u.a.).

Figur 27.
Peab Grundldggnings fabrik i Sjovik.

Kommentar: Forfattarnas bild.

Sannolikheten att tillrdckligt stora méingder av betydande fororeningar skulle sldppas ut i
koppling till den aktiva industrin pd platsen anses mojlig. Det krdvs stora médngder utsldpp for
att nd de grdnsvirden som Svensk vattenanalys (u.d.) beskriver. Stora betongpdlar och spontar
observerade under filtundersékningen utomhus och fran dessa kan kalk slippas ut som kan
paverka vattnets pH-halt. Detta har dock inte mojlighet att ha en storre paverkan pd
grundvattnet. Verksamheten ser vilskott ut och omrddet dr i stort sett asfalterat och inhdgnat.
Forekomsten av lokala barridrer dr ddrmed goda.
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4.3.13 Sabotage, krig och kris

Sweco (2010) diskuterar 1 deras riskinventering av Skallsjé vattenskyddsomrdde
konsekvenserna for en vattentékt relaterat till sabotage, krig och kris. Da vatten é&r livsviktigt for
minniskan bor konsekvensen och risken for en eventuell forstorning av en vattentékt anses som
mycket hog. Det ar framst ror och fasta installationer som anses kénsliga och i risk for sabotage.
Dessa bor utformas med ett fysiskt skydd for att minska denna risk.

Utifran hur samhdillet ser ut idag kan sannolikheten for sabotage, krig och kris anses lag.
Vidare dr sannolikheten for ett sabotage specifikt vid Ostads vattentiikt ocksd ldg dd storleken
och virdet pd vattenmagasinet dr relativt ldg jamfort med andra i omrddet. I Ostad/Sjovik finns
inte en specifik plats som kan riskbedomas vilket leder till att sannolikheter och konsekvenser
inte gdr att bedoma med anvind metod. Ddrmed dr sabotage, krig och kris inte en del i den
slutliga riskbedémningen utan kommer i stdllet diskuteras i kapitel 9.

4.3.14 Klimatfoérandringar

Naturvardsverket (2020a) skriver att klimatforandringar kommer att paverka ekosystem och
samhéllen 6ver hela varlden. Nederborden kommer variera stort mellan ar och decennier och
kommer dven Oka 1 storre delen av landet under vér, host och vinter. Under sommaren forvintas
klimatet bli varmare och torrare, speciellt i sodra Sverige. Nagra effekter Naturvardsverket
(2020a) menar kommer ske ar foljande:

1. Nederborden kommer 6ka i hela landet. Mest i norra och véstra Sverige och runt
fjalltrakterna kan den 6ka upp till 25%. Detta kommer leda till ett stort tillskott av
vatten ddr nederborden idag redan ér stor.

2. Haogre risk for oversvimningar. Den 6kade och mer intensiva nederbérden leder till
en Okad risk for oversvdmning.

3. Risk for vattenbrist och torka i sodra Sverige. Varmare klimat och 6kad avdunstning
leder till 6kad sommartorka i sodra Sverige. Samtidigt véantas skyfall bli fler och dessa i
en Okad intensitet.

4. Temperaturzoner flyttar sig uppét i landet. Detta leder till en 6kad véxtperiod med
uppemot 2 ménader i hela landet och i de s6dra delarna uppemot 3 ménader.

Vidare skriver Naturvardsverket (2020a) att avrinningen i storre delar av landet kommer 6ka,
vilket leder till 6kade floden i vattendrag. Detta kommer drabba véstra delen av landet vérst.
Detta medfor en 6kad risk for dversvimning som kan drabba VA-system.
Dricksvattenférsorjningen riskeras att paverkas genom att vattentékter fororenas eller genom
ledningsbrott.

Manga markfororeningar har stabiliserat sig i marken och om grundvattennivan héjs med den
Okade nederborden finns det risk att dessa fororeningar kan komma att borja rora pa sig. Om
fororeningarna ligger néra aktiva vattentékter finns risk for att dricksvattenkvaliteten paverkas.
Aven vid torka okar risken for att fororeningar tar sig till grundvattenmagasin. Detta genom att
dagvatten forflyttar sig ldngre pa torrare mark, d& det ar svarare for nederbord att infiltrera
marken. Da vattnet ror sig en ldngre period pa ytan kan fler féroreningar ansamlas i vattnet som
sedan infiltrerar marken och tar sig till grundvattnet. Periodvis kan dven akviferen minska 1
volym och saledes blir grundvattenmagasinen for daliga for att nyttjas (Naturvardsverket
2020b).

Klimatfordndringar dr ett hot som existerar och sannolikheten att det sker dr stor, fragan dr
snarare ndr. Féljderna av ett fordndrat klimat dr stora da nya fororeningskdllor kan bli
aktuella om inga dtgdrder gérs samtidigt som spridningen av existerande fororeningskdllor kan
bli storre. Det dr dock svdrt att klassificera hotet i en riskbedomning med anvind metod dd en
specifik plats eller objekt saknas. Ddrfor dr klimatfordndringar inte med som en variabel i
slutsatsen. Klimatfordndringar kommer i stdllet att diskuteras i kapitel 9.
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5. Sarbarhetsanalys med DRASTIC-metoden

Sarbarheten for grundvattenmagasinet i Ostad har analyserats genom tillimpning av DRASTIC-
metoden som finns beskriven i kapitel 2.3.2. Grundvattenmagasinet har delats in i tre zoner, se
figur 28. Detta for att littare kunna definiera vissa parametrar da egenskaperna i de tre
omréadena skiljer sig markant frén varandra.

5.1 Zonindelning

Zon A, se figur 28, dr ett flackt omrdde med mycket dkermark och en del bebyggd yta, varav
nagra verksamheter sa som industri, biltvitt och husvagnsskrot. Akviferen i zonen ar sluten,
vilket innebér att ovanfor grundvattenmagasinet ligger det ett skyddande tétt jordlager, i detta
fall glaciallera med inslag av silt.

Zon B, se figur 28, &r ett mer kuperat omrade som &r mer bebyggd och har mer grasmark och
skog dn akermark. Dér finns bland annat en bensinstation, en kyrka och en skjutbana. Inom
zonen ligger ocksa Stora Knyk samt en grustdkt. Dessa tva platser tas inte hdnsyn till i
DRASTIC-analysen da de skulle forvranga resultatet. Pa Stora Knyk sker det ingen verksamhet
och sannolikheten att det ska ske en férorening dar ar for liten for att motivera att ta hansyn till
dess topografi och jordlagerfoljd. Grustikten &r ett sarskilt utsatt omrade och dess sarbarhet tas
sdrskild beaktning till i riskbedomningen utdver sarbarhetsanalysen som bygger pa DRASTIC.
Akviferen i zonen dr Oppen, vilket innebér att det inte finns nagot skyddande tatt lager dver
grundvattenytan. Jorden ovan grundvattenytan bestar istéllet till storsta del av isdlvsavlagringar,
sd som sand och grus.

Zon C, se figur 28, &r en blandning av kuperad terrdng med skog och grésmark i den sddra delen
vilket dvergér till flackare dkermark norréver. Utdver ndgra enstaka bostider sa 4r det Ostad

Séteri som identifierats som den storsta verksamheten. Zonens jordlager dr dven den blandad dar
det framst bestér av isdlvsavlagringar, sa som sand, och bitvis ligger tdtande lager av ler ovanpa.

Figur 28.
Indelning av grundvattentillgdngen i tre zoner.
g -~

A=

Mjom

Lol L T LANTMATERIET

Kommentar: Modifierad karta. Himtad fran Lantmdteriets (u.d.) kartverktyg “Min karta” och
SGU:s (u.d.) kartvisare ”Grundvattenmagasin”’, som sedan modifierats for att visa
uppdelningen av zoner.
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5.2 Djup till grundvattenytan

I zon A ligger grundvattenytan under ett ovanliggande titande jordlager vilket innebér att det &r
en sluten akvifer i zon A. For att fi ett djup till grundvattenyta krévs virden for djupet pa det
tatande jordlagret. I SGU:s kartvisare “Brunnar” finns det ett antal registrerade borrningar och
sonderingar inom zon A. Nagra av dessa borrningar och sonderingar har inte gatt tillrackligt
djupt for att na slutet av det téta jordlagret, utan det finns endast virden fran en geoteknisk
borrning med ett totaldjup pa 53,3 meter dar det framgér att det tdta jordlagret stracker sig ner
till 40,5 meters djup. Enligt tabellen i bilaga D, tabell 14, resulterar deti 1 poéng.

I zon B &r det en Oppen akvifer, alltsa inget ovanliggande tdtande jordlager. For att fa fram
djupet till grundvattenytan i zon B finns det flera registrerade brunnar i SGU:s kartvisare
“Brunnar” dér det finns viarden pa grundvattennivan. Det finns dven jordprofiler att tillgd som
dven de visar vid vilket djup som jorden ar vattenméttad. Brunnarna och jordprofilerna i zon B
visar pa varierande grundvattennivéer, allt fran 5 meter djup ner till ndstan 20 meters djup. Det
lagre virdet véljs som dimensionerande, alltsa att djupet till grundvattenytan ligger pa 4,5-9
meters djup och dirmed sétts 7 podng, se bilaga D, tabell 14.

I zon C &r det en 6ppen akvifer med inslag av ovanliggande téta jordlager. Det finns fa vdarden
for grundvattennivén i zon C vilket gor det svart att gora en informerad bedomning av djupet till
grundvattenytan. Antagande gors dérfor att de hydrogeologiska forhéllandena i zon C dr
liknande de i zon B och dérmed att djup till grundvattenytan ligger inom samma intervall i zon
C som i zon B, alltsé 4,5-9 meters djup, vilket resulterar i 7 podng, se bilaga D, tabell 14.

5.3 Grundvattenbildning

Grundvattenbildning beror till storsta del av nederbord och temperatur, vilket avgor hur mycket
vatten som tillkommer till omradet och hur mycket som avdunstar och transpirerar. P4 SMHI:s
(u.8) sida om Sveriges aktuella vattenbalans finns det data pa dessa parametrar. Da dessa varden
endast varierar marginellt pa lokal niva s& anviinds enbart ett virde for Ostad; ca 470mm/ar,
vilket enligt tabellen i bilaga D, tabell 15. resulterar i 9 poéng for zon A, B och C.

5.4 Material 1 akviferen

I zon A finns det enbart en brunn i SGU:s (u.4.) kartvisare “Brunnar” som stricker sig
tillrackligt djupt for att nd akviferen. Det material som ar angivet for akviferen i den brunnen ar
sand och stenig sand vilket kan klassas som “sand och grus” i bilaga D, tabell 16. Typ-podngen
for det materialet véljs, alltsa 8 podng.

I zon B visar de borrkérnor som finns pd SGU:s (u.4.) kartvisare “Brunnar” att akviferen déar
bestar mestadels av sand med vissa inslag av finsand och grovsand. Frén det sé klassas
materialet i akviferen som “sand och grus”. Sanden i zon B beddms vara finare sorterad dn
sanden i zon A, dédrav viljs ett podng lagre dn typ-poangen for det materialet, alltsd 7 poédng, se
bilaga D, tabell 16.

I zon C saknas det information i SGU:s (u.4.) kartvisare for det omradet géllande jordlagerfoljd,
men antagandet gors aterigen att zon B och C &r sa pass lika sa samma material valjs och
dérmed sétts dven samma podng, dvs 7 poéng, se bilaga D, tabell 16.

5.5 Material 1 jordmanen

I zon A ar det enligt SGU:s (u.4.) kartvisare “Jordarter 1:25 000 - 1:100 000” framst finlera som
dominerar det ytligaste jordlagret, med vissa inslag av ovanliggande postglacial sand och
mossetorv. Utifran detta gors beddmningen att materialet i jordmanen kan jamforas med lerig
“loam”, se bilaga D, tabell 18, vilket resulterar i 3 poéng. “Loam” beskrivs av Rosén (1991)
som “ett jordmaterial med en kornstorleksférdelning enligt f6ljande: 25-50% silt, 7-27% ler
och 0-50% sand”.

I zon B ar det enligt SGU:s (u.a.) kartvisare “Jordarter 1:25 000 - 1:100 000 néstan enbart
isélvsavlagringar, frimst sand, i det dversta jordlagret. Bedomningen gors dé att materialet i
jordmanen klassas som sand i bilaga D, tabell 18, vilket resulterar i 9 poéng.
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I zon C é&r det blandat mellan isélvsavlagringar och finlera i SGU:s kartvisare “Jordarter 1:25
000 - 1:100 000”. For att avgora vad jordmanen bor klassas som gors en jaimforelse mellan zon
C och typmiljé 7A som finns beskriven i DRASTIC: A Standardized System for Evaluating
Ground Water Pollution Potential Using Hydrogeologic Settings (Aller et al., 1987). Den
typmiljon beddéms vara vildigt lik miljon i Ostad och jimfors de andra DRASTIC-parametrarna
sd bekréftas denna likhet. Fran denna jamforelse klassas jordmanen i zon C som sandy “loam”,
se bilaga D, tabell 18, vilket ger 6 podng.

5.6 Topografi

Topografi, eller den generella lutningen i zonen, har uppskattats med hjilp av en karta med kidnd
skala samt med hdjdlinjer. Genom att vilja tvd punkter pa en karta med hdjdmarkeringar och
sedan dividera hojdskillnaden mellan dessa punkter med avstdndet mellan dem sa fés en lutning
ut.

I zon A sa dr topografin vildigt flack och den generella lutningen uppméits att ligga inom
intervallet 0—2% lutning, se bilaga D, tabell 19, vilket resulterar i 10 poing.

I zon B &r topografin betydligt brantare 4n i zon A och i vissa punkter vildigt brant. Men den
generella lutningen inom zon B uppmiits att ligga inom intervallen 2—6% lutning vilket
resulterar i 9 podng, se bilaga D, tabell 19.

I zon C é&r topografin relativt lik topografin i zon B, det &r nagra flackare partier i den norra
delen av zonen men resterande terrdng ar kuperad. Lutningen beddms ligga inom 2—6% lutning
vilket resulterar i 9 podng, se bilaga D, tabell 19.

5.7 Material i den ométtade zonen under jordménen

I zon A ar det enligt SGU:s (u.4) kartvisare “grundvattenmagasin” ett tditande lager som ligger
over hela grundvattenmagasinet. Enligt bilaga D, tabell 20, s resulterar det i 1 podng for
tatande jordlager.

I zon B ér inget tdtande lager som ligger ovan grundvattenmagasinet enligt SGU:s (u.&)
kartvisare ’grundvattenmagasin”. I SGU:s (u.d) kartvisare ”jordlagerfoljd” ar det angivet att
materialet i den ométtade zonen bestar till storsta del av sand, utan ndgon betydande mangd silt
och ler, vilket utifran bilaga D, tabell 20, resulterar i 8 podng.

I zon C é&r det blandad mellan titande och icke titande lager ovan grundvattenmagasinet enligt
SGU:s (u.d) kartvisare ”grundvattenmagasin”. [ SGU:s (u.4) kartvisare “’jordlagersfoljd” finns
det fa punkter déar information finns och endast i den sddra delen av zonen. Bedomning gors att
zon C &r relativt lik zon B och att den omittade zonen bestar av sand, &tminstone i stora delar av
zon C och att det &r den mest sarbara delen av zonen och dédrmed véljs den som
dimensionerande. Dérav sitts 8 podng enligt bilaga D, tabell 20.

5.8 Hydraulisk konduktivitet 1 akviferen

I zon A innehéller akviferen framst sand och stenig sand vilket fastslogs i kapitel 5.4. I
rapporten Hydraulisk konduktivitet i en mordn av Svensson J. (2012) aterfinns en tabell ddr den
hydrauliska konduktiviteten dr angiven i intervall for ett flertal jordfraktioner samt for olika
moréntyper. Materialet i zon A beddms klassas som grovsand enligt den tabellen och den
hydrauliska konduktiviteten ligger d& mellan 107'-10 m/s, men for att kunna sitta en poing
enligt bilaga D, tabell 21, bedoms den hydrauliska konduktiviteten ligga mellan 102-103 m/s
vilket resulterar i 8 podng.

I zon B innehéller akviferen framst sand med inslag av finsand och grovsand. Materialet
bedoms da klassas som mellansand i tabellen med angivna intervall for hydraulisk konduktivitet
i Svensson J. (2012) rapport Hydraulisk konduktivitet i en mordn. 1 denna tabell dr mellansand
angivet att ha en hydraulisk konduktivitet mellan 102-10* m/s och hir viljs intervallet 10--

10 m/s for att fa ett podng fran bilaga D, tabell 21, vilket resulterar i 6 poéng.
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I zon C bestar akviferen av sand, liknande den i zon B. Materialet bedoms da klassas som
mellansand i tabellen med angivna intervall for hydraulisk konduktivitet i Svensson J. (2012)
rapport Hydraulisk konduktivitet i en mordn. 1 denna tabell 4r mellansand angivet att ha en
hydraulisk konduktivitet mellan 102-10"* m/s och hér viljs intervallet 10--10"* m/s for att fa ett
poéng fran bilaga D, tabell 21, vilket resulterar i 6 poang.

5.9 Slutgiltiga DRASTIC-index

I tabell 9 finns en sammanstéllning av podngen for varje DRASTIC-parameter for respektive
zon. Podngen multipliceras med siffran i kolumnen for de tvé vikterna som sedan summeras till
tva slutgiltiga DRASTIC-index for generella fororeningar och for pesticider.

Tabell 9.
Sammanstdllning av podng, viktning samt slutgiltigt DRASTIC-index.
Parameter Zon A Zon B Zon C Vikt V.l k.t
generell  pesticider
D 1 7 7 5 5
R 9 9 9 4 4
A 8 7 7 3 3
S 3 9 5 2 5
T 10 9 9 1 3
I 1 8 8 5 4
C 8 6 6 3 2
Viktad
summa 114 (2) 181 (4) 173 (3)
Viktad
summa 134(2) 208 (5) 188 (4)
pesticider

Kommentar: Under varje zon star de podng den zonen fitt for respektive parameter till vinster.
Vid forekomst av pesticider multipliceras denna podng med “Vikt pesticider”. I ovriga fall
multipliceras denna podng med “‘Vikt generell”. Den viktade podngen summeras for generella
fororeningar och for pesticider. Inom parentes dterfinns det podng som anvdnds i riskanalysen,
se tabell 4. 'Dimensionerande for jordbruk.
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6. Vattentaktens varde

Vatten &r vésentligt for ménniskan och en grundf6rutséttning for allt liv pa jorden (Sida, 2021).
Tillgang till rent vatten dr en mansklig rattighet, vilket visar hur stort virde vatten har i vara liv.
Ostads grundvattenmagasin striicker sig, som tidigare nimnt, dver en stor yta med en stor
variation av uttagningsmojligheter. Linsstyrelsen Vistra Gotaland listar Ostaddeltat som en
regionalt viktig dricksvattenresurs (Ruderfelt, et al. 2021). Ytvattnet Mjorn listas 4ven pa denna
lista, da det kan anvéndas for dricksvattenproduktion samt da det har potential att anvdndas for
konstgjord infiltration for grundvattentdkter runt omkring sjon.

Den storsta del av vattenforsorjning i Sverige kommer fran ytvatten (Ruderfelt, et al. 2021).
Enligt SCB (2017) var det totala uttaget, som anvénds till mer dn dricksvatten, av farskvatten i
Sverige under ar 2015 ungeféar 2444 miljoner kubikmeter. Av detta var 80% ytvatten, 13%
grundvatten och resterande 7% kunde av undersdkningstekniska orsaker inte kopplas till nagot
specifikt uttag. Notera att ytvatten som anvénd till konstgjord infiltration ingar in procenten
ytvatten. I Vastra Gotaland finns det till antalet fler grundvattentidkter dn ytvattentdkter, men
kapaciteten dr mycket storre for ytvattentdkterna (Ruderfelt, et al. 2021). Specifikt dr
vattentillgangen mycket god i Vénern, Véttern och Gota &lv vilket gor dessa centrala for lanets
vattenforsorjning. Lerums kommun och Sjévik dr inte beldget ndra ndgon av dessa tre stora
ytvattenresurser vilket gor att andra kéllor dr centrala for kommunens vattenférsorjning.

I delregionen Goteborgsregionen som Lerums kommun tillhor kommer endast 5% av ravattnet
frén grundvatten och 95% frén ytvatten (Ruderfelt et al., 2021). Vidare skriver Ruderfelt m. fl.
att det i Goteborgsregionen finns risk for periodvis minskad kapacitet i ytvatten sa som sjoar
under sommarperioden. Det dr samtidigt under denna period som mycket vatten anvénds till
bevattning och djurhéllning. Detta kan leda till en brist pé ravatten under sommarperioden vilket
i sin tur 6kar Ostad grundvattenmagasins virde.

Figur 29 illustrerar uttagsméjligheterna for Ostads grundvattenmagasin. I kartan ser vi att det
finns tvd morkbla omraden med en mycket stor uttagningsmojlighet. Det ena omradet ligger vid
bergen Stora Knyk och Knyk i den hogst beldgna delen av omradet. Det andra omradet dr
belédget strax vésterut om orten Sjovik. Det dr hér det nuvarande uttaget av révatten sker genom
en brunn. De ljusbld omradena har en uttagningsmajlighet pa 1-51/s. Dessa omraden uppfyller
riktlinjerna att en vattenresurs anses vardefull om uttaget i snitt 6verstiger 10 kvadratmeter per
dygn eller kan forsorja fler &n 50 personer (Havs- och vattenmyndigheten, 2021). De bruna
omradena har en for liten uttagningsmajlighet for att kunna nyttjas pa ett vardefullt sitt. Darmed
dr uttag av vatten for kommunal vattenforsorjning framst aktuellt inom de bla omraden i figur
29. De morkbla omradena ses som extra vardefulla och centrala for eventuellt uttag.
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Figur 29. )
Uttagsmojligheter i Ostads grundvattenmagasin.
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Kommentar: Modifierad karta. Hamtad fran Lantmdteriets (u.d.) kartverktyg “Min karta” och
SGU:s (u.d.) kartvisare ”Grundvattenmagasin”.

Utifrén utformad virdeskala placeras de bruna omradena i virdeklass 1. Detta da
uttagningsmdjligheten &r mycket liten och inte kan forsorja tillrdckligt ménga personer. De
ljusbla omradena dr mojliga att placeras 1 bade virdeklass 1 och 2. Utifran vald metod klassas
de ljusbla omradena som vérdeklass 2. Detta da det trots allt gar att utvinna en betydande méngd
ravatten i dessa omraden, och de utgdr en betydande grundvattentillgang. De morkbla omradena
vérderas som vérdeklass 2 da de har ett stort vattenflode och en stor uttagnigningsmdjlighet. En
tillrackligt stor vattenméngd kommer kontinuerligt kunna utvinnas ur dessa for att utgéra en god
grundvattentillgang for omradet.
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Konstgjord infiltration &r en vanlig metod for att 6ka uttagningsmojligheten for en
vattentillgang. Den vanligaste metoden for att 6ka grundvattenbildning, specifikt vid
isdlvsavlagringar, dr i Sverige genom bassanginfiltration (Hagg, et al. 2018).
Infiltrationsbassénger kan da schaktas ut direkt ur &smaterialet. Vatten frén en &s eller
narliggande sj6 pumpas upp till dessa bassénger och filtreras genom isédlvsavlagringen for att
oka vattenflodet till takten. Saledes Okar vattenméangden i grundvattnet och ddrmed
uttagningsmojligheterna. [ vissa fall, beroende pa infiltrationsverkets forutsittning, kan
infiltrationsvattnet behovas forbehandlas for att uppratthalla god kvalitet.

Konstgjord infiltration skulle som tidigare nimnt kunna appliceras vid Ostads
grundvattenmagasin. Den konstgjorda infiltrationen skulle dka uttaget av vatten fran
vattenmagasinet, och dirmed skulle dven virdet for Ostads grundvattenmagasin 6ka. I omradet
finns goda mdjligheter for bassénginfiltration fran Mjorn men dven fran andra mindre sjoar och
aar. Genom applicering av bassdnginfiltration bedoms hela grundvattentillgdngen kunna
vérderas som virdeklass 2. Omradet klassificeras inte som virdeklass 3 da vattentikten i sin
helhet fortfarande fraimst kommer anvindas som en reservvattentikt, da det redan finns
tillrackligt bra primara vattentillgdngar som nyttjas dels i Lerums kommun men dven i regionen.
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7. Riskanalys och riskvérdering

Resultatet av utford riskanalys presenteras i tabell 10. Objektens placering i omradet gar att
observera i figur 13. Information och motivering bakom bedémningen av parametrarna,
specifikt Sannolikhet och Lokala forutsdttningar och barridrer, finns i kapitel 4.3. Utformade
skalor for bedomning av parametrarna presenteras i kapitel 2.3. Riskanalysen utgar fran virsta
tankbara scenario i bedomningen av parametrar. Detta giller specifikt for hoten vég,
djurhallning och jordbruk déir ingen enskild kélla &r utpekad utan foérorening kan ske vid ett
flertal platser.

Tabell 10.
Sammanstdllning av riskbedomning och de parametrar som ingar.
Sarbarhet
Lokala
. . forut- Sarbarhets-
ng:g:;l::r Objekt ng:l:zllll;g;t sittningar | analys enligt il'(ij?;?\g‘;::; Virde | Risk
& DRASTIC
barriérer
11' | Vig 190 3 4 4 4 2
15 | Djurhéllning 5 4 4 2 2
14 | Jordbruk 4 4 5 2 2
Aktivitet vid
grustikt (atel/
13b | vakkoja/skrot) 3 5 4 3 2
4 | Bensinstation 5 2 4 3 2
3 | Skjutbana 3 3 4 3 2 15
6, 7* | Bilverkstad 5 3 2 3 2 15
Avloppsnat/
9 | reningsverk 3 3 4 2 14
13a . 1 5 4 1 2 13
Grustikt
1 | Skjutbana 4 1 3 3 2 13
Betong och
5 | cementindustri 3 2 2 2 2 11
Kyrka och
10 | kyrkogérd 1 2 4 2 2 11
Privat
avfallsdeponi
2 | (&tgédrdad) 1 1 3 2 2
12 | Husvagnsskrot 1 2 2 2 2
Lagring av
8 | kreosotstolpar 1 1 2 2 2

! Bedomningen av viig 190 utgdr frdn “worst case scenario” dir klassningen av parametrar
gors utefter den del av vigstrdckan med virsta forhdllanden.

2 Objektnummer 6 & 7 dr likvirdiga verksamheter placerade i nirheten av varandra. Dérav har
riskobjekten en gemensam riskanalys.
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8. Forslag pd skyddszoner for grundvattenmagasinet

Inom ett vattenskyddsomrade finns olika foreskrifter och begrédnsningar for vad marken fér
anvéandas till, och detta innefattar &ven omradets verksamheter. Ett vattenskyddsomrade kan
dven delas in i olika skyddszoner for att effektivisera skyddet. Detta kapitel fokuserar pa att ge
oversiktliga forslag pa omradets zonindelning om ett vattenskyddsomréde skulle utformas for
att skydda hela grundvattentillgangen i omradet. Skyddszoner motiveras av den riskdémning
som tidigare gjorts.

Tva tredjedelar av alla grundvattentdkter i Sverige har enligt SGU (2020d) ett utformat
vattenskyddsomrade, men en stor del av dessa grundar sig i ofullstdndig geologisk och
hydrologisk information, de kan dven innehalla foéraldrade foreskrifter. Enligt SGU (2020d) kan
det ddrmed vara bra att dldre vattenskyddsomraden kompletteras med dagens riktlinjer och med
hjdlp utav exempelvis ny utford riskanalys eller beredskapsplan.

Enligt Naturvardsverkets (2011) Handbok for vattenskyddsomrdde kommer ett
vattenskyddsomrade preliminért omfatta hela tillrinningsomréadet och dérefter delas in i
lampliga skyddszoner. Vidare beskrivs hur indelningen av zoner kan vara ett effektivt sitt for att
inte 6verbeskydda omraden mer &n vad som krévs for att uppna skyddets syfte, men dven for att
visa pa var sarbarheten varierar i omrédet. Enligt handboken bor zonbeteckningar tilldimpas
enligt foljande: vattentdktszon, primér skyddszon, sekundir skyddszon och eventuellt tertidr
skyddszon. Vattentéiktszonen bor avgrénsas med fysiskt skydd mot obehoriga sé som staket och
stracka sig runt den uttagsbrunn som anvénds. Den priméra zonens avgriansning beror pa
grundvattenmagasinets uppehallstid samt omradets sérbara instrémningspositioner och
avgransas sa att riskerna vid akut férorening ska minimeras. Den sekundéra zonen ska dven den
skydda mot markanvéndning och verksamhet som kan medfora risk for férorening av
grundvattnet men med mycket hogre uppehallstid fran zonens gréns till vattentiktszonen. Den
tertidra zonen utgors av resterande omraden som ¢j omfattas av tidigare ndmnda zoner och hér
ar det viktigt att beakta eventuella fororeningar pa 14ng sikt (Naturvardsverket, 2011).

Lerums kommunfullméktige faststéllde &r 2014 ett vattenskyddsomrade for Sjoviks vattentakt.
Det framgér av Skyddsforeskrifter for Sjoviks vattenskyddsomrdde (Lerums kommun, 2014) att
skyddsomradet delats in i tre zoner med vattentdktszon, primar skyddszon och sekundir
skyddszon. Vattenskyddsomradets utbredning och indelning illustreras nedan i figur 30. Inom
vattentdktzonen bedrivs endast vattenverksamhet och all annan verksamhet ar forbjuden.
Skyddsforeskrifterna for den priméra och sekundéra zonen varierar ndgot men tacker
Overgripligt hantering av petroleumprodukter, bekdmpningsmedel, vaxtniringsdmnen,
avloppsvatten, upplag och deponier, markarbeten, energi- och vattenutvinning.
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Figur 30.
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Kommentar: Karta visar skyddszoner for Sjoviks vattenskyddsomrdde. Himtad fran Lerums
kommun (2014).

I den nya végledningen Vigledning om inrdttande och forvaltning av vattenskyddsomrdden som
Havs- och vattenmyndigheten (2021) har tagit fram beskrivs hur vattenskyddsomraden generellt
tidigare utformats utefter stromningstider i mark, men att utformningen nu i storre utstrckning
bor grunda sig i de faktiska fororeningsrisker som grundvattentidkten kan drabbas av. Enligt nya
végledningen bor en riskbeddmning goras vars slutsatser sedan ligger till grund for
vattenskyddsomradets zonindelning, alternativt avgransning. Zonernas foreskrifter kan dven har
motiveras utefter genomford riskbedémning.

Nu nir en samlad riskbedomning har genomforts for Ostads grundvattenmagasin kan detta
anvindas som underlag for att utforma ett omréde for vattenskydd. Da denna process ér lang
och involverar markégare, verksamhetsutovare, miljolagstiftning osv gors en generaliserad
tolkning nedan som behandlar vattenskyddsomradets geografiska avgransning. Enligt Havs- och
vattenmyndigheten (2021) bor generellt en utformning av vattenskyddsomradet grunda sig pa
kidnnedom om:

e omradets geologiska och hydrologiska forutsittningar

e hur markanvindningen i tillrinningsomradet kan paverka vattentdktens kvalitet pa kort
och lang sikt

e risker och hot utifran dricksvattenproduktion som kan férekomma i och runt
tillrinningsomrédet.

Ostads geologiska och hydrogeologiska forutsittningar har analyserats, vilket dérefter ligger till
grund for den riskbedomning som gérs. Med riskbedémningen &ver Ostads grundvattenmagasin
har risker och hot i omradet lokaliserats och analyserats for att pa littare sétt kunna beddémas.
Diremot finns ej detaljerad information pé tillrinningsomradet for Ostads grundvattenmagasin,
vilket gor att en yttersta zonindelning blir ndgot svérdefinierad d& denna stodjer sig delvis pa
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hur tillrinningsomradet ser ut. En ungefarlig uppfattning om omrédets tillrinningsomrade fés via
topografin och dven vid filtundersékningen. D4 Ostaddeltat och dess grundvattenmagasin i stort
sett avgrinsas av hogre topografi i vist och sjon Mjorn i 6st, kan ett ungefarligt
tillrinningsomrade bedémas narliggandes omge magasinet.

Ur miljobalkens allmédnna rad 7 kap. 21§ finns lagstdd for att grund- och ytvattentillgangar, som
kan antas komma att utnyttjas, bor skyddas. Ostads grundvattenmagasin anses som en regionalt
viktig dricksvattenresurs som kommer nyttjas i framtiden enligt Ruderfelt, et al. (2021). Darmed
skulle hela grundvattenmagasinet kunna utgdra en forsta skyddsavgrinsning.

Nya avgransningar och zonindelningar kan forslagsvis utformas till ett mer enhetligt
vattenskyddsomrade for Ostads grundvattenmagasin, samt med hénsyn till Sjoviks redan
befintliga skyddsomrade. Sjoviks vattenskyddsomréde ticker idag inte hela den markyta dar
uttagsmdjligheterna beddmts vara storst, se figur 29 och figur 30. Det finns &dven goda
uttagsmojligheter norr om berget Stora Knyk samt sydvést om Sjoviks sekundéra skyddszon. En
tertidr skyddszon kan foljdvis avgransas enligt grundvattenmagasinets ungeférliga
tillrinningsomrade varvid en primér skyddszon kan i forsta hand avgrinsa Ostads centrala
omraden med hogst uttagsmojligheter. Den priméara skyddszonen bor utformas sa att dess
foreskrifter effektivt tdcker de omraden dér uttagsmojligheter &r som hogst och som lampar sig
bast for placering av eventuell framtida vattentdktsbrunn. Risker som troligtvis bor omfattas av
den priméra skyddszonen dr séledes en del utav vig 190 samt omrédets utspridda djurhallning
och jordbruk. Priméra skyddszonen bor 4ven omfatta mer platsbestimda risker som
bensinstationen, grustikten och skjutbanan. Sedan kan en sekundér skyddszon utarbetas mellan
den priméra och den tertidra zonen, 4ven denna skyddszon med héansyn till faktiska risker som
finns 1 omréadet, forslagsvis att den inkluderar resterande delar utav vag 190, jordbruk,
djurhéllningen samt Gvriga relevanta risker.
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9. Diskussion

I detta avsnitt analyseras och diskuteras resultat av riskbedomning,och en analys utférs av
anviand metod och dess utformning. En utvardering utfors av grundvattenmagasinets
skyddsomrade och skyddszoner.

9.1 Analys av riskbeddmning

Resultatet av riskanalysen utford for omradet kring Ostad presenteras i tabell 10. Fyra riskobjekt
klassades efter utford riskanalys som riskklass rod, atta riskobjekt som riskklass gul och tre
riskobjekt som riskklass gron. De objekt som utgér storst risk for férorening, och tillhor
riskklass rdd, dr vig 190 (objekt 11), utslépp kopplat till jordbruk (objekt 15), djurhéllning
(objekt 16) samt aktivitet vid omréadets grustikt (objekt 13b). Samtliga av objekten i riskklass
rod erholl ett riskvirde pa 17 poédng.

Vig 190 far ett hogt riskvarde da konsekvenserna for utslapp vid eventuella olyckor ar hdga
samt att sarbarheten anses mycket hog. Bedomning av vagstrackan, frimst géllande
parametrarna sérbarhetsanalys och lokala forutséttningar och barridrer, har utgatt fran det vérsta
tankbara scenariot. Det medfor att riskbedomningen av vag 190 utgar fran forhallanden vid den
del av vigstrickan som I&per lings kanten av grustikten i Ostad. Dér anses risken for
fororening frén vig 190 relativt hog. Detta géller dock inte for hela végstrickan som 16per
genom Ostad. Ett flertal strickor kan anses ha en mycket ligre riskklass. Riskanalyserna for
jordbruk och djurhallning &r mycket lika varandra. Sannolikheten f6r utslapp bedémdes som
mycket hog for djurhallning och nagot liagre for jordbruk. I sarbarhetsanalysen erhdll jordbruk
ett mycket hogt virde, detta pa grund av forekomsten av pesticider.

Under féltundersokningen upptécktes spar av ménsklig aktivitet vid grustékten, som inte ar
kopplad till grustéktsverksamhet. Denna aktivitet valdes att bedomas som ett separat riskobjekt i
riskbedomningen. Omfattningen av aktiviteten samt anvandning av &mnen &r okdnd vilket leder
till en medelhdg konsekvensklass. Grustékten &r mycket sérbar och saknar helt forekomst av
naturliga lokala barridrer, sésom jordman och titande jordlager. Grustikten ligger i zon B och
far 4 poéang i sarbarhetsanalysen. Darmed bedoms aktiviteten i riskbedomningen utgdra en
substantiell risk for grundvattnet.

Bensinstationen (objekt 4) erhdll i riskanalysen ett riskvirde pa 16 poéng. Sannolikheten for
utsldpp anses mycket hog, d& smé utslédpp av petroleumprodukter troligen sker konstant vid
platsen. Platsen har asfalterat underlag och god férekomst av brunnar och vatten- och
avloppsystem pa plats, vilket minskar sannolikheten for spridning till grundvattnet.
Bensinstationen ligger inom zon B och erhéller 4 poéng fran sarbarhetsanalysen vilket 6kar
risken betydligt.

Konsekvensen av utslépp anses for skjutbanorna nagorlunda allvarliga, framst pa grund av den
fortsatta forekomsten av ammunition innehallande bly. Ena skjutbanan (objekt 1) ligger inom
zon A och den andra skjutbanan (objekt 3) i zon B. De erhaller ddrmed olika podng for
parametern sarbarhetsanalys. Den ena skjutbanan (objekt 1) var mycket vélskott med synliga
system for kulfang, och far dirmed ett mycket lagt poang for parametern lokala forutsittningar
och barridrer. Skjutbanan (objekt 1) 4r mycket aktiv och sannolikheten for utslépp anses ddrmed
hogre én for den andra skjutbanan (objekt 3). Graden av aktivitet for den andra skjutbanan
(objekt 3) dr okdnd men bedoms utifran faltundersdkningen vara mindre aktiv. Skjutbanorna
erhéller i slutdndan ett riskvirde pa 13 (objekt 1) och 15 (objekt 3) poing.

Avloppsniétet och vattenreningsverket (objekt 9) erhaller i riskanalysen ett relativt hogt
riskvirde pa 14 podng. Konsekvenserna vid ldckage eller utslapp bedoms kunna vara allvarliga,
som till exempel fallet d& ménga i Ostersund insjuknade av en bakterie frin ett formodat
lackage fran avloppsnitet. Det ar framst detta som Okar risken for objekten och visar dven att
avloppsnitet kan tas i stérre beaktning dn vad riskbedémningen i helhet visar.
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Grustdkten (objekt 13a) fick ett relativt 1agt riskvérde i riskanalysen. Detta beror pa att
verksamheten med uttag av grus och sten dr nedlagd. Viss aktivitet i form av upplag av grus
kunde dock ses vid platsen. Platsen &r, som tidigare diskuterats, mycket sarbar. Bortsett fran den
aktivitet som uppticktes (objekt 13b) ér sannolikheten for fororening kopplad till
taktverksamhet mycket 1ag. Taktverksamheten far inte ett sarskilt hogt riskvarde i den slutliga
riskanalysen.

Sannolikheten for att utslapp fran betong och cementfabriken (objekt 5) ska ta sig till
grundvattnet dr mycket lag samtidigt som konsekvenserna inte &r vare sig stora eller svara att
atgirda, vilket resulterar i ett 1agt slutvirde 1 riskbedomning.

EBH-kartan visade en privat deponi vid Ostads siteri (objekt 2) som var tgirdad.
Sannolikheten att deponin fortfarande utgoér en risk for grundvattnet anses valdigt 1dg samtidigt
som konsekvenserna av fororening anses sma. Platsen ligger dock inom ett omrade som enligt
sarbarhetsanalysen dr mycket sérbar. Det slutgiltiga riskvardet dr 9 podng, vilket klassas som
lagt. Riskbedomningen for kyrkan (objekt 10) liknar beddmningen for den privata deponin.
Bada riskobjekten har en 1ag sannolikhet for en nuvarande spridning samt laga konsekvenser for
de aktuella fororeningarna.

Husvagnsskroten upptéicktes under faltundersdkningen och antogs forst vara en stor risk. Efter
vidare undersokning uppticktes att de komponenter som medfor stora konsekvenser for
grundvattnet plockas bort tidigt. Forekomsten av farliga &mnen fran husvagnar kan darfor anses
som lag. Detta leder till att en lag sannolikheten att fororening sker. Sarbarheten for omréadet &r
lag enligt sdrbarhetsanalysen. Dock forekommer det f4 6vriga lokala barridrer bortsett frén
bortplockning av komponenter pa platsen. Hur dessa komponenter sedan hanteras ar oként.
Detta leder till ett 14gt riskvarde for husvagnsdeponin. Légst riskvarde far lagring av
kreosotstolpar (objekt 8) med 8 poédng. Detta beror dels pa att kreosotstolparna inte finns kvar
pa platsen idag, dels att sannolikheten av ett substantiellt utsldpp sker ar mycket lag.

Miljoforandringar beddmdes inte som ett enskilt hot men borde tas i1 beaktning som ett framtida
hot och vidare 6vervakas. Som namnt i kapitel 4 dr det sannolikt att det i framtiden kommer ske
en Okning av torka, vilket kan leda till en 6kad sarbarhet nér de naturliga markbarridrerna
forsvinner. Sannolikheten for skyfall kommer dven 6ka vilket kan leda till dverbelastning av
dagens vatten- och avloppsystem. Detta kan leda till att féroreningar, fran exempelvis en
bensinstation, inte leds ner genom avloppsystem utan i stéllet rinner vidare till mer sarbara
omraden dir fororeningarna kan né grundvattnet. Dérav kan riskobjekten eventuellt komma att
klassas hogre vid en riskbedomning dér dessa framtidsscenarion tas i beaktning. Dock berdrs
inte alla objekt, exempelvis cementfabriken dér fororeningar fraimst samlas inuti lokalerna och
inte paverkas av yttre klimat.

Krig, kris och sabotage utfoérdes det inte heller en riskbedémning for. Utifrén den metod som
anvénds 1 denna rapport finns det ménga oklarheter hur en beddmning kring krig, kris och
sabotage ska utforas. Detta berodde framst pa att sannolikheten for denna typ av hot &r
svarbedomd samt att konsekvenserna kan variera stort. Ddremot bor det tas hdnsyn till att denna
typ av hot kan leda till allvarligare féroreningar och fler fororeningskéllor &n de som presenteras
i riskbeddmningen.

Efter utford riskanalys ar det tydligt att de mest varierande parametrarna har mest inverkan i
riskbedomning. Dessa parametrar dr sannolikhet for utslipp samt lokala forutsdtiningar och
barridrer. For dessa parametrar har objekten fatt en bedomning som stréacker sig 6ver hela
virdeskalan (1-5). Parametrarna sarbarhetsanalys enligt DRASTIC och konsekvens har ocksa en
stor inverkan da objekten stricker sig 6ver ndstan hela viardeskalan. Sdrbarhet enligt DRASTIC
varierar mellan 2—-5 och konsekvens mellan 1-4. Den parameter som inte har en lika stor
inverkan i riskbedomningen 4r grundvattenmagasinets vérde dér samtliga objekt fick en tvaa
(2). Parametern virde har ingen inverkan pa det slutgiltiga riskvardet i denna riskanalysen,
daremot ger den betydande information om grundvattenmagasinets skyddsvirde.

62



Det finns dven objekt som valdes att uteslutas fran riskbedomningen. De objekt som uteslots
fick en klass noll (0) pa ndgon av parametrarna i riskbedomningen. Alla parametrar behdver
finnas for att objektet ska utfora en risk for grundvattenmagasinet. Exempel pa uteslutna objekt
ar den nedlagda och étgérdade bensinstationen som inte ldngre finns kvar, vilket ger vérdet noll
for sannolikheten for spridning av féroreningar. Ett annat objekt dr den plats som bendmns
”kénslig markanvandning”, se tabell 7, som inte bedoms utgdra nagot hot for grundvattnet och
da fick en bedomning noll (0) pa parametern konsekvenser. En deponi utpekad i EBH-kartan
utesldts ocksa da den inte kunde aterfinnas vid féltunders6kningen vilket ledde till att en
riskbedomning ansags omojlig att utfora.

De platser som far ett hogt riskvdrde och anses extra sarbara ar vag 190, jordbruk/djurhéllning
och aktivitet vid grustdkt. Dessa har gemensamt en hog sarbarhet fran riskanalysen da de ligger
pa platser med déliga lokala barriérer samt har ett hdgt srbarhetsvérde fran DRASTIC-
metoden. Det bor 4ven uppméarksammas att en betydande del av landsvégen, en stor del av
jordbruksmarken i omradet samt grustdkten ar placerade dér uttagningskapaciteten for
grundvattenmagasinet dr som storst, 5-251/s. Vilket gor dessa objekt extra prioriterade vid
utformning av skyddsomrade. Det kan &ven tinkas att det sker fler spontana utslépp vid
grustdkten dn den som hittades vilket bor tas i atanke vid utformning av skyddsomrade. Den
storsta delen av djurhéllningen ligger 6ver magasinets nist storsta uttagningskapacitet, 1-51/s,
men mycket néra den hogsta uttagningskapaciteten. Djurhallningen bestér till stor del av héstar
som troligtvis ror sig 6ver omradet med storst uttagningskapacitet nir de ér ute pa tur. Detta
leder till att féroreningar som medicin, via avforingen kan spridas i det extra vardefulla omradet.
Vidare fanns det ett stort antal héstar i omradet vilket 6kar sannolikheten for spridning. Dessa
verksamheter dr de som bér tas i storst beaktning for Ostads grundvattenmagasin.

Dock ér det viktigt att notera att trots att dessa har fatt hogst riskvérde &r det frdmst féroreningar
fran végstrackan som kan leda till betydande konsekvenser for en vattentdkt. Om stora mangder
petroleum nér grundvattnet leder det till att vattentikten kommer anses obrukbar dver en viss tid
och sanering krévs. Fororeningar frén aktivitet pa grustdkten kan “bara” leda till relativt
allvarliga konsekvenser. Med relativt allvarliga konsekvenser menas att vattentdkten anses
fororenad en kortare stund och endast mindre atgéarder kravs for att kunna brukas igen. Vid
forhojda halter av fororeningar i vattnet kopplat med jordbruk och djurhéllning kommer
vattentdkten troligtvis fortfarande anses lamplig for dricksvattenproduktion. Pa grund av
allvarligheten med parametern konsekvenser noteras dven avloppsnétet/reningsverket som en
specifikt hogriskverksamhet dd konsekvenserna kan vara mycket allvarliga om féroreningar
sprids.

9.2 Utvirdering av metod

Metoden som anvéndes vid riskbeddmningen ar utformad for att f& kunskap kring
grundvattenmagasinets olika riskobjekt, samt att visa vilken typ av risk objektet utgor.
Resultatet efter att metoden tillimpades for Ostads grundvattenmagasin och nirliggande omrade
visar att metoden fungerar. Resultatet kan vidare anvéndas for att identifiera hogriskobjekt och
fa nddvindig information infor exempelvis uppréttning av vattenskyddsomréde, restriktioner
eller nodvéndiga atgiarder. Kdinnedom om omradets geologi, hydrogeologi och hydraulik behovs
for att riskbedomningen ska kunna utforas. Den omfattande delen i metoden blir identifiering av
riskobjekt samt vilket/vilka hot dessa objekt utgor for grundvattenmagasinet. Metoden och
resultatet anses som simpel att tolka, men eftersom vissa delar i riskanalysen dr grundad i egna
slutsatser, utifran teoretiska resonemang, finns vissa brister.

Resultaten i riskbedomningen har en vildigt stor forankring i den geologiska och
hydrogeologiska bedomningen. Bedomningen grundar sig i kartmaterial frin SGU och fran
material i GIS. Bedomningen skulle kunna utvecklas for att sidkerstélla ett mer
verklighetsbaserat resultat. Exempelvis kan detta uppnds genom provtagningar av jordfraktioner
och av jordlagerfoljd eller ocksa genom sprickkartering. For att fa en tydligare bild av olika
verksamheters spridning av fororeningar hade jordprover kunnat samlats in for att méta
fororeningskoncentrationer.
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Den hydrologiska beddmningen har utvecklingspotential. Dér har det dels utforts en mycket
enkel uppskattning som grundar sig i omradets topografi, dels en som grundar sig pa indelning
av tillrinningsomréde (primart, sekundért och tertidrt). For att utveckla beddmningen hade
exempelvis ett program som Scalgo Live kunnat anvéndas. Ett komplement till en nagot
begransad bedomning blev parametern Lokala forutsdtiningar och barridrer som bland annat
tar hinsyn till ett riskobjekts punktspecifika hydrologiska forutséttningar.

DRASTIC fungerar valdigt bra nar ett omrade &r relativt geologiskt homogent och jordprofilen
har tydliga lager genom hela omradet. Nér ett omrade har liten variation gar det enkelt att vilja
det material eller det intervall som bist representerar det omradet. Valet att dela upp Ostads
grundvattenmagasin i tre zoner for att tillimpa DRASTIC-metoden anses vara ett bra val. Zon A
och zon B var sa pass olika att en sammanslagning av de bada zonerna i DRASTIC, ¢j hade gett
en réttvis bild. Zon C ansags behdva vara en egen zon da den avgrinsas fran zon B av en rorlig
vattendelare. Tyvérr finns det vildigt fa varden och lite information om férhallandena i zon C.
Detta medforde att manga antaganden gjordes. Zon A och zon B hade didremot tillrackligt med
vérden och information for att slippa antaganden. Dér utfordes snarare avvégningar av vilket
material eller intervall som ansags vara representativt.

Féltundersokningen samt framtagning av riskobjekt kunde ha varit mer omfattande for att & en
annu tydligare bild av omradets risker. I detta arbete krdavdes en utformning av
omradesbegransning. Vid faltundersokningen studerades stora delar av omradet enbart utifran
véigar dd mojlighet till en mer grundlig undersdkning pa marker och i skog inte var mojlig. Det
finns déarfor en mojlighet att det finns fororeningsobjekt som inte tas upp i denna
riskbedomning. En tydligare kartbild pa hur dagvatten och féroreningar ror sig i omradet hade
tillfort bra information om vilka féroreningar som 4r betydande i omradet, samt vilka omraden
runt grundvattenmagasinet dér noggrannare undersokning kravts. Dessa dr brister som bor
uppmaérksammas och forbéttras kring féltundersokningen och bestimmandet kring riskobjekt.

Det fanns manga svérigheter vid informationsinsamling av konsekvenser, sannolikhet och
spridning kring riskobjekten. Vid exempelvis husvagnsdeponin hittades inga kéllor for
fororeningar som kopplades till just denna verksambhet. [ stéllet kontaktades ett husvagnsforetag
som antog vilka delar som plockas bort innan deponi for att sedan hitta féroreningar som
kopplas till de kvarvarande delarna. Detta gor att det kan finnas féroreningskéllor bland
objekten som inte &r med i riskbedomningen. D& det i manga fall inte finns data eller siffror pa
vad sannolikheten ar att utsldpp av exempelvis bensin eller metall dr vid en smabatshamn eller
bensinstation uppskattades detta under riskbedémningen. Samma uppskattning gjordes i ménga
fall for sannolikheten av spridning och bedémningen av lokala forutsdttningar barridrer, vilket
gor att dven dessa steg i riskbeddmningen kan variera fran verkligheten. En sé kallad “worst
case scenario” -metodik anvéndes dessutom vid konsekvens- och sannolikhetsbeddmningen for
att sikerstélla att riskobjekten inte vérderas for lagt, och pa sa sitt skapa en sékerhetsmarginal.

Det ar virt att notera att vid bedémning av grundvattenmagasinets virde valdes det att se till
Ostadsavlagringens nytta i hela regionen. Detta ledde till att bAda omrdden med goda
uttagningsmojligheter fick samma virde i riskbedomning trots en skillnad i uttagningskapacitet.
Det finns andra varderingsmetoder som gar att anvianda, exempelvis hur manga manniskor olika
delar i magasinet eller hela magasinet kan forsorja, och dé& gora en virdeskala utefter detta. En
annan metod &r en jdmforelse med andra grundvattenmagasin. Metoden som anvéndes valdes dé
det finns tydliga planer for regionen och for att virdering av grundvattenmagasinet i koppling
till dessa planer ansags lampligast. Da vérdet av grundvattnet anses mindre betydande vid en
riskbedomning beslutades det att klassificeringen for vardet endast gick fran 1-3 istéllet for 1-5.

Efter den slutliga bedomningen &r det vért att ténka pa att vissa objekt fir en sa pass ldg
riskvérdering att dessa kan anses acceptabla. Det betyder dock inte att dessa kan ignoreras, utan
bor dvervakas Over tid for att sdkerstélla att fallet inte dndras. Klimatforandring som tidigare
ndmnts ar ett exempel pa hur objekt kan f& en hojd riskbeddmning. Detta kan éven appliceras pa
de objekt som idag anses oacceptabla. Over tid kan riskobjekt forsvinna genom t.ex.
ombyggnation eller byggnation av nya lokala barridrer som minskar risken for spridning. Alltsa
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bor det over tid ske kontinuerliga kontroller for att sikerstélla att den riskbeddmning som utforts
fortfarande ar aktuell.

Riskbedémningens utformning och poédngséttning provades flertalet ganger och det finns flera
metoder som podngen kan sammanstillas pa. Andra fungerande metoder ar att vikta vardera
parameters podng med hénsyn till hur viktig en anser de enskilda parametrarna ér. En storre
viktning av konsekvenser hade kunnat vara aktuell for till exempel ett foretag som vill ha en
sdkerhetsmarginal, men i detta arbete finns inte detta motiv utan en mer dvergripande bild vill
uppnas. I stillet for att summera podngen kan de multipliceras. Vid multiplikation fér
riskobjekten automatisk en risk p& noll (0) om en parameter saknas, vilket gor det tydligare att
se och ta bort icke betydande objekt. Podngséttningen som utformades valdes for att pa ett
enkelt och tydligt sétt kunna applicera metoden pa fleratalet grundvattenmagasin. En summering
valdes for att undvika allt for hoga siffror inom ett stort intervall da riskanalysen innehaller fem
parametrar. I ménga andra riskbedémningar anvinds enbart tva parametrar; sannolikhet och
konsekvens.

Metodstegen har i sin helhet, méjlighet for utveckling och forbattring for ett sdkrare resultat.
Egna provtagningar av mark och foéroreningskoncentration, samt att fora statistik dver en langre
period kring utsldpp av fororeningar skulle leda till en grundligare riskbeddmning. En mer
omfattande faltundersokning hade troligtvis resulterat i fler riskobjekt. Det hade varit intressant
att gora en inventering kring vilka fororeningar som faktiskt slapps ut fran exempelvis industri
och bilverkstdder. Foéroreningarna som diskuteras och dess konsekvenser &r funna fran generella
kéllor, som troligtvis kan avvika en del fran verkligheten.

For att objekt ska fa en ldagre riskbedomning kan forebyggande atgarder implementeras. Det &r
framst sarbarheten och de lokala barridrerna som pa relativt simpla vis kan forbattras, vilket kan
leda till ett lagre riskvirde. Genom att exempelvis plantera skog och véxtlighet pé grustékten,
Okar den lokala barridren och sénker objektets sarbarhet. Tydligare diken med egen dréneringen
hade okat de lokala barridrerna for vigen, vilket hade lett till ett 14gre riskvérde. Liknande
atgérder ar applicerbara pa flera utav riskobjekten.

9.3 Utvérdering av skyddszoner

Genom arbetets gang har det visat sig att omraden med hdga uttagsmojligheter ofta ar i storst
behov av vattenskyddsomrade och ddarmed strangare foreskrifter. Detta beror pa att omraden
med hoga uttagsmojligheter dr mer sarbara for spridning samt for att hdga uttagsmojligheter
medfor hogt virde. I Ostad och Sjovik finns tva omraden som har bedomts ha hogst
uttagsmojligheter och ddrmed hogst skyddsbehov. En primar skyddszon skulle kunna omge
dessa tva for att gora skyddsomradet effektivt. Vid ett eventuellt utformande av ett storre
grundvattenskydd i omréadet &dr det vért att notera att grundvattendelaren som finns i héjd med
berget Stora Knyk, utgdr en naturlig barridr som kan nyttjas vid zonindelning.

DA ett detaljerat tillrinningsomrade inte finns kartlagt for Ostads grundvattenmagasin &r det
svart att sétta en tydlig gréns for en lamplig yttre tertidr skyddszon. Denna bedoms ungeférligt
som att den bor omge magasinets yttre grans. En primar och en sekundéir skyddszon kan i denna
rapport, dndé ges forslag pa, och ska omfatta de riskobjekt som fick ett hogt riskvarde. Dessa
riskobjekt skulle alltsa, vid en indelning av storre skyddszoner, forslagsvis omfattas av strangare
regelverk och foreskrifter. Detta dr motiverat fOr att sdkerstélla att grundvattenmagasinet ska
kunna anvidndas som framtida grundvattenresurs och for att en god kemisk status pa
grundvattnet kvarstar.
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10. Slutsats

Ostad grundvattenmagasin ir en virdefull grundvattentillgdng for regionen, i dagsliget frimst
som en reservvattentdkt, men i framtiden eventuellt som en ordinarie vattentdkt med hjilp av
konstgjord infiltration. Efter utford riskbedomning anses vag 190, aktivitet vid grustékten,
jordbruk samt djurhallning som de objekt som utgdr storst hot for grundvattenmagasinets
anvandning som vattentédkt. Det dr framst fororeningar fran vag 190 och aktivitet vid grustékten
som kan leda till betydande konsekvenser. Avloppsnétet och reningsverket noteras ocksé som
en riskfull verksamhet d& konsekvenserna i koppling med dessa fororeningar kan vara mycket
allvarliga.

Det existerande vattenskyddsomradet anses efter utford riskbedomning ej tillrdckligt i det fall
att ytterligare punkter for utvinning av grundvatten skulle uppréttas i omradet. Det finns tva
storre omréden, dér uttagsmojligheterna dr mycket goda och dir nya uttag av grundvatten kan
uppforas. Ett mer omfattande skyddsomride kring Ostads grundvattenmagasin rekommenderas
dé vattenresursen forvéntas nyttjas i storre utstrdckning i framtiden.

Metoden som anvéndes for riskbedomning kraver mycket kunskap och expertis inom
vederbdrande &mnesomraden, dd méngden tillgdngligt underlagsdata kan variera stort beroende
pé det omrade som studeras. Professionell kompetens hade underlittat den egna riskanalysen dé
det idag inte finns en specifik mall for hur en sddan utfors. I det fall att data och information
saknas kan kompletterande undersékningar och provtagningar utforas for att sékerstilla
omrédets geotekniska egenskaper. En mer fordjupad informationsinsamling och undersdkning
av riskobjekten skulle dessutom ge en mer verklig bild av potentiella utslapp och fororeningar i
omradet.

Slutsatsen ar att det finns ett antal riskobjekt som dr relevanta med hénsyn till grundvattnet. Det
hittades dock inga allvarliga objekt eller verksamheter som kréver akuta atgérder for att
grundvattenmagasinet inte ska kunna nyttjas som en dricksvattenresurs.
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Bilagor

Bilaga A

Figur 31.
Kartbild éver Ostads omgivning.
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Kommentar: Himtad fran Lantmdteriets (u.d.) kartverktyg “Min karta”.
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Bilaga B— Material som anvints for studier i GIS

Majoriteten av GIS-materialet 4r hdmtat fran SLU (https://zeus.slu.se/get/?drop=). Materialet
bestills fran hemsidan och skickas till din mailadress. Materialet kan sedan dverforas till
programmet ArcMap. Samtligt material dr framtaget av SGU forutom terrdngkartan som &r
framtagen av lantmateriet. Tabell 11 visar hamtat material fran SLU. Materialet laddades ned i

mars 2021.

Tabell 11.

GIS-material fran SLU
Berggrund Berggrund 1:50 000 - 1:250 000 2019 (shp)
Brunnar Brunnar 2020 (shp)
Grundvattenmagasin Grundvattenmagasin 2020 (shp)
Jordarter Jordarter 1:25 000 - 1:100 000 2020 (shp)
Jorddjup Jorddjupsmodell 2020 (shp, tif)
Jordlagerfoljd Jordlagerfoljder 2020 (shp)
Terrdngkarta Terrdngkartan 2020 (shp)

En del av materialet 4r hamtat fran Jordbruksverkets hemsida (https://jordbruksverket.se/e-
tjanster-databaser-och-appar/e-tjanster-och-databaser-stod/kartor-och-gis). Via lanken laddas en

zippad mapp ned och data har sedan 6verforts till ArcMap. Tabell 12 visar hamtat material fran
Jordbruksverket. Materialet laddades ned i mars 2021.

Tabell 12.
GIS-material fran Jordbruksverket

Jordbruksblock

Jordbruksblock2021 (shp)

Produktionsplatser och djurhallning

AF_Produktionsplatser (shp)
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Bilaga C.

Figur 32.
Mer detaljerad del av kartan i figur 12.

0, 1 Siovik
9, o @ '
o ®
12.

Kommentar: Objekt i EBH-stodet har numrerats for enklare identifiering.
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Bilaga D - underlag till sirbarhetsanalys med DRASTIC.

Tabell 13.
Viktning av DRASTIC-parametrar for generella féroreningar samt pesticider.

Vikt
Parameter
Generella Pesticider
fororeningar
D  Djup till grundvattenytan 5 5
R  Grundvattenbildning 4 4
A  Akviferens material 3 3
S Jordménens material 2 5
T  Topografi 1 3
I Den omittade zonens material 5 4
under jordménen
C  Akvifermaterialets hydrauliska 3 2
konduktivitet

Kommentar: Tabell tagen ur “Sdrbarhetsklassificering av grundvatten”, Rosén, L. (1991)

Tabell 14.
Intervall och poding for parameter D — Djup till grundvattenytan.

Intervall
Poiing

fot meter

0-5 0-1,5 10
5-15 1,5-4,5 9
15-30 4,5-9 7
30-50 9-15 5
50-75 15-23 3
75-100 23-30 2

> 100 > 30 1

Vikt: 5 / Pesticid-vikt: 5

Kommentar: Tabell tagen ur “Sarbarhetsklassificering av grundvatten”, Rosén, L. (1991)



Tabell 15.
Intervall och poding for parameter R — Grundvattenbildning.

Intervall
Poing
tum/dr  millimeter/ar
0-2 0-50 1
2-4 50-100 3
4-7 100-175 6
7-10 175-250 8
> 10 > 250 9

Vikt: 4 / Pesticid-vikt: 4

Kommentar: Tabell tagen ur “Sdrbarhetsklassificering av grundvatten”, Rosén, L. (1991)

Tabell 16.
Materialtyper och podng for parameter A — Akviferens material.

Materialtyper Poing Typ-poing
Massiv skiffer 1-3 2
Kristallint berg 2-5 3
Vittrat kristallint berg 3-5 4
Morién 4-6 5
Sandsten/kalksten/lersten 59 6
i sekvens
Massiv sandsten 4-9 6
Massiv kalksten 4-9 6
Sand och grus 4-9 8
Basalt 2-10 9
Karst 9-10 10

Vikt: 3 / Pesticid-vikt:3

Kommentar: Tabell tagen ur “Sdrbarhetsklassificering av grundvatten”, Rosén, L. (1991)
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Tabell 17.
Justering av tabell 16.

Materialtyp Poiing Typ-poing Justerad Justerad
poing typpoiing
Moran 4-6 5 2-6 3
Kristallint 2-5 3 4
berg

Kommentar: Tabell tagen ur “Sarbarhetsklassificering av grundvatten”, Rosén, L. (1991)

Tabell 18.
Materialtyper och podng for parameter S - Jordmdnens material.

Materialtyp Poéng
Mycket tunn eller ingen jordman 10
Grus 10
Sand 9
Torv 8
Svillande och/eller aggregatbildande lera 7
Sandig "loam" 6
"Loam" 5
Siltig "loam" 4
Lerig "loam" 3
"Muck" 2
Homogen lera 1

Vikt: 2 / Pesticid-vikt: §

Kommentar: Tabell tagen ur “Sarbarhetsklassificering av grundvatten”, Rosén, L. (1991)



Tabell 19.
Intervall och poding for parameter T — Topografi.

Intervall (lutning i %) Poing
0-2 10
2-6 9
6-12 5
2-18 3
> 18 1

Vikt: 1 / Pesticid-vikt: 3

Kommentar: Tabell tagen ur “Sdrbarhetsklassificering av grundvatten”, Rosén, L. (1991)

Tabell 20.
Materialtyp och poding for parameter [ — Den omdittade zonens material under jordmdnen.

Materialtyp Poiing Typ-poing
Tétande lager 1 1
Silt/lera 2-6 3
Skiffer 2-5 3
Kristallint berg 2-8 4
Kalksten 2-7 6
Sandsten 4-8 6
Kalksten/sandsten/lersten 4-8 6
i sekvens
Sand och grus med betydande 4-8 6
miangd silt och ler
Sand och grus 6-9 8
Basalt 2-10 9
Karst 8-10 10

Vikt: 5 / Pesticid-vikt: 4

Kommentar: Tabell tagen ur “Sdrbarhetsklassificering av grundvatten”, Rosén, L. (1991)
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Tabell 21.

Justerat intervall for parameter C — Hydraulisk konduktivitet i materialet i akviferen.

Intervall (m/s)

< 5x10°
5x10%-1,5x 10*
1.5x104-3x 10*
3x10*-5x10*
5x10*-1x10°
> 1x10°

Justerat intervall (m/s)

< 10°
10% - 10°
10 - 10
104 - 103
10° - 107

> 107

Poéng

N K- S
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