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Sammanfattning

Haélften av allt dricksvatten som konsumeras i Sverige ar grundvatten. | syfte att kunna
skydda grundvattnet mot féroreningar inrattas vanligtvis ett vattenskyddsomrade. De flesta
vattenskyddsomraden som finns idag ar baserade pa tillrinningstid. Analysen som utfordes i
den har rapporten ar baserad pa riskbedomning. Syftet med rapporten var att utvardera om
vattenskyddsomradet som finns i grundvattentakten i Vargarda Kommun idag ér tillrackligt
for att uppratthalla en god grundvattenkvalitet.

Metoden som anvandes vid riskprioriteringsbedémning bestod av tre olika huvudmoment.
Huvudmomenten var att genom litteraturstudier, DRASTIC-metoden och ett faltbesok hitta
och Klassificera riskkéllorna som var relevanta for grundvattentékten. Riskbedémningen
bestod av att utvéardera féroreningskéllornas konsekvens och sannolikhet. Sammanslagningen
av detta gav risken en klassificering mellan 1 — 25. For att uppréatthalla en god
grundvattenkvalitet togs aven riskernas sarbarhets i beaktning. Detta utférdes med
DRASTIC-metoden for att resultera i en sarbarhetskarta. Dessa tre parametrar kombinerade
gav en riskprioritering med en klassificering mellan 1 — 125, vilket gav en prioritering efter
atgardsbenagenhet.

De fororeningskallor som aterfanns i det studerade omradet som har en negativ inverkan pa
grundvattnets duglighet var jordbruk och djurhallning, skogsbruk, olika former av
industriverksamhet, trafik och vagar samt begravningsplatser. Riskerna som fick hdgst
klassificering var skrotupplaget, jordbruk och djurhallning. Efter slutgiltig riskprioritering
aterfanns jordbruket som riskkallan med hogst riskprioritering. Detta medforde att det
kravdes implementering av lampliga atgarder for att minska nitrattillforsel fran
jordbruksverksamhet.

Till detta foreslogs tva atgardsforslag. Det forsta atgardsforslaget bestod av att fortydliga
foreskrifterna for att gora dessa enklare att folja. Det innefattade &ven att utoka befintliga
regler géllande godsling sa att dven naturgddsling forbjuds utanfor den period som kan réknas
som odlingssasong. Atgardsforslag 2 innefattar att utdka vattenskyddsomradets geografiska
utbredning till att dven tacka hela den mest sarbara delen av grundvattentakten. Déarutover
vidhalls andringarna som foreslagits i atgardsforslag 1 med en uppdatering som syftar till att
forstora omradet dar godsling regleras.

Efter utférd beddmningsmetod kunde en viss osékerhet identifieras dar steg i klassificeringen
byggde pa ingenjorsmassiga antaganden. | syfte att kunna uppratthalla basta mojliga
grundvattenkvalitet foreslogs atgardsforslag 2. Detta i och med att nuvarande
vattenskyddsomrade baserat pa tillrinningstid inte ansags tillrackligt.



Abstract

The Water Protection Area in Vargarda Municipality
A risk-based analysis and evaluation of the established safety regulations

Half of all drinking water consumed in Sweden is groundwater. In order to protect the
groundwater against pollution, a water protection area is usually set up. Most water
protection areas that exist today are based on inflow time. The analysis performed in this
report is based on risk assessment. The purpose of the report was to evaluate whether the
water protection area in Vargarda Municipality today is sufficient to maintain a good
groundwater quality.

The method used is based on risk prioritization assessment and consisted of three different
main elements. The main points were to find and classify the risk sources that were relevant
to the groundwater source through literature studies, the DRASTIC method and a field visit.
The risk assessment consisted of evaluating the consequence and probability tied to the
sources of pollution. The merging of this gave the risk a rating between 1 - 25. To maintain a
good groundwater quality, the vulnerability of the risks was also considered. This was done
using the DRASTIC method to which resulted in a vulnerability map. These three parameters
combined gave a risk priority with a classification between 1 - 125, which gave a priority
according to the need to act.

The sources of pollution found in the studied area that have a negative impact on
groundwater quality were agriculture and animal husbandry, forestry, various forms of
industrial activity, traffic and roads, and cemeteries. The risks that received the highest
classification were the scrap yard, agriculture, and animal husbandry. After the final risk
prioritization, agriculture was found to be the source of risk with the highest risk
prioritization. This necessitated the implementation of appropriate measures to reduce nitrate
supply from agricultural activities.

Two proposed actions were devised to tackle this issue. The first proposed measure was to
clarify the rules to make them easier to follow. Furthermore, it also included extending the
existing rules on fertilization so that natural fertilization is prohibited even outside the
growing season. Proposal for the second action includes expanding the geographical spread
of the water protection area to include the most vulnerable part of the groundwater source. In
addition, the amendments proposed in the first action proposal are maintained with an update
aimed at expanding the area where fertilization is regulated

After the assessment method was performed, a certain uncertainty could be identified where
steps in the classification were based on educated assumptions. To maintain the best possible
groundwater quality, proposal 2 was proposed. This is because the current water protection
area based on inflow time which was not considered sufficient.
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1 Inledning

“Vatten dr en grundforutsdttning for allt levande pd jorden, och ddrmed ocksd en
forutsattning for manniskors halsa och en hallbar utveckling.”
- Ur FN:s 6:e globala mal (UNDP, 2021)

Som uttryckt i FN:s 6:e globala mal &r vatten en viktig férutsattning for manniskor.
Fororeningskallorna kopplade till grundvatten kan darmed aven fa stora konsekvenser. Idag
upplever manga manniskor i Vastvarlden dricksvatten ur kranen som nagot sjalvklart men
bortser ofta fran det arbete som lagts ner for att skapa denna majlighet.

| Sverige kommer halften av allt dricksvatten som konsumeras fran grundvattentakter eller
konstgjorda grundvattentékter runt om i landet (SGU, 2020). Grundvatten ar i de flesta fall
renare an ytvatten och kan i manga fall drickas direkt. Trots detta finns vattenverk som
behandlar eventuella problem med vattnet innan det nar konsumenterna. Detta ar ocksa en
sakerhetsatgard mot eventuella fororeningar eftersom en mycket liten mangd foérorening kan
fa stor konsekvens pa en mycket stor mangd vatten.

Grundvatten finns mer eller mindre dverallt i marken men vissa geologiska forutsattningar
okar mojligheten att ta ut vattnet. Sand- och grusavlagringarna som aterfinns i exempelvis
rullstensasar ger en mycket god geologisk forutséttning for tillgang till grundvatten av hog
kvalitet och kvantitet tack vare dess hoga permeabilitet (SGU, 2020). Denna geologiska
forutsattning ar lamningar fran tiden nér inlandsisen drog sig tillbaka. Mojligheten att utvinna
grundvatten ur andra geologiska forutsattningar sa som direkt ur berg finns dven den men ar
betydligt lagre an ur mark. | Vargarda &r det framst grundvattenuttag fran sand- och
grusavlagringar som har béast kapacitet i omradet (Lang & Persson, Grundvattenforekomster i
Vargarda kommun, 2011). Dessa lager ligger idag 6vertackta av isalvssediment.

Manga av de vattenskyddsomraden som finns etablerade i dagslaget ar grundade pa
anvéandningen av sekunddra och primara skyddszoner, dar de olika zonerna korresponderar
mot olika langa tillrinningstider. Den priméara skyddszonen &r den zon dar uppehallstiden hos
en fororening ar 100 dagar innan den nar grundvattnet, medan den sekundara svara mot en
uppehallstid om minst 1 ar. Tillrinningstiden ar den tid det tar for vattnet att transporteras till
slutdestinationen. Metoden som anvands i denna rapport &r riskbaserad, vilket betyder att det
foreslagna vattenskyddsomradet grundas i vilka riskkéllor som finns for respektive del av det
undersokta omradet. Den nya standarden géllande implementering av vattenskyddsomraden
ar baserad pa en riskbedémning (Havs- och vattenmyndigheten, 2021), da detta resulterar i ett
mer verklighetsbaserat resultat. Vattenskyddsomradet som finns etablerat f6ljer den éldre
standarden baserat pa tillrinningstid (Vargarda Kommun, 2012).



1.1 Bakgrund

Grundvattentakten som analyseras i rapporten ar lokaliserad strax soder om tatorten Vargarda
i Vastergotland. Vargarda ar en mindre kommun med cirka 11 000 invanare som ligger cirka
7 mil nordost om Goteborg. Kommunen bygger hela sin vattenforsorjning pa grundvatten dar
hélften av befolkningen har egen brunn och andra halften far kommunalt vatten (Vargarda
Kommun , 2022).

| syfte att undvika grundvattenkontaminering kan ett vattenskyddsomrade inrattas. Ett
vattenskyddsomrade ar enligt Havs- och Vattenmyndigheten (HaV) ett omradesskydd som
amnar att skydda ravatten mot potentiellt skadliga aktiviteter (Havs- och vattenmyndigheten,
2021). Ett vattenskyddsomrade inrattas med stod av Miljobalken och nya verksamheter som
onskar att etablera sig inom omradet maste genomga en verksamhetsprévning innan
verksamheten kan borja bedrivas. Om en verksamhet daremot redan existerar i omradet ar
verksamhetsutévaren endast ansvarig for att atta de skyddsatgarder som kravs for att inte
fororena vattentakterna inom omradet (Sveriges Riksdag, 1998). Vad galler
grundvattentakten i Vargarda finns i dagslaget ett vattenskyddsomrade inrattat, vilket
beskrivs mer utforligt i kapitel 1.5.

Grundvatten anvands i stor utstrackning som dricksvattenkalla framst i mindre orter i Sverige
(Svenskt Vatten, 2016). | syfte att kunna tillhandahalla hela Sveriges befolkning med bland
annat halsosamt dricksvatten instiftades ar 1999 16 nationella miljomal (Naturvardsverket,
u.d. a). Att uppratthalla en god grundvattenkvalitet ar dar ett eget miljomal under namnet
Grundvattenkvalitet av god kvalitet (Lang, 2022). | praktiken innefattar detta bland annat en
storre utstrackning av grundvattenkvalitetskontroller och inrattandet av fler
vattenskyddsomraden.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med kandidatarbetet ar att utvardera vattenskyddsomradet séder om Vargarda. Denna
grundvattentakt kommer analyseras med avseende pa potentiella féroreningar och dess
paverkan pa grundvattnet. En analys kommer goras for att bedéma om vattenskyddsomradet
ger ett tillrackligt skydd for grundvattentakten i dagslaget.

Syftet med kandidatarbetet kan formuleras som tre separata fragestallningar vilka kommer
besvaras i detta arbete.

o Vilka fororeningskallor ar aktuella for grundvattentakten séder om Vargarda?

e Vilken risk och riskprioritering har de?

e Ar det nuvarande skyddet tillrackligt for att garantera en god kvalité pa grundvattnet?



For att besvara fragestallningen har delmal satts vilka lyder enligt foljande:
e Identifiering av utsatta omraden.
e Identifiera potentiella foéroreningskallor.
e Riskbedomning av fororeningskallor utifran sannolikhet, konsekvens och sarbarhet.
e Utvardera framtagna riskkallor och dess riskprioritering inom tillrinningsomradet.
o Foresla ytterligare skyddsatgarder som kan vidtas om detta anses nodvandigt.

1.3 Avgrénsningar

En avgransning som tidigt utfordes var att omradet begransades till tillrinningsomradet av
akviferen. Saveans tillrinningsomrade tas inte i beaktning d&ven om det omradet potentiellt
kan bidra med vatten till akviferen. Grundvattendraneringen i omradet sker i riktning mot
Séavean (Lang & Persson, 2011). Detta kan tolkas som ett tecken pa att flodet av vatten framst
gar ut i an och inte tvart om vilket motiverar en avgransning gallande att inte se till Saveans
tillrinningsomrade.

En ytterligare avgréansning som gjordes var att endast analysera vattenkvaliteten med
avseende pa fortaring. Detta innebar att analysen och atgardsbenagenheten utgick endast med
hansyn till att uppratthalla en god dricksvattenkvalitet.

Analysen skedde dven endast med hénsyn till riskkallor som riskerar att fororena
grundvattnet i dagslaget. Detta innebar att platser som exempelvis har en Iag sarbarhet i
dagslaget inte alltid bedoms krava snabba atgarder, &ven om sannolikheten och konsekvensen
bedéms vara hoga. Sarbarhetens potentiella framtida forandring kan daremot ses som en
viktig parameter att beakta vid vidare analys.

1.4 Definition av viktiga begrepp

Begreppet risk kan ha manga olika inneborder, en vanlig definition som &ven anvands av
HaV, nér de beskriver risk som en kombination av sannolikhet och konsekvensen av en
héndelse (Havs- och vattenmyndigheten, 2021). Denna definition har anvénts som
utgangspunkt for arbetet som presenteras i denna rapport.

For att tydliggora de fororeningar som grundvattentakten paverkas av har tva begrepp
anvants, fororeningskallor och riskkallor. En fororeningskalla asyftar en aktivitet som kan ge
upphov till grundvattenfoérorening utan att behdva tillhéra nagon specifik plats. En riskkalla
ar en fororeningskélla som knutits till en specifik geografisk plats. Riskkéllan kan exempelvis
vara en industriverksamhet, ett skrotupplag eller en trafikerad végstrécka.



I och med att en grundvattentakt analyseras véags dven grundvattentaktens sarbarhet in da
riskkallan bedoms. Syftet med detta &r att ta hansyn till de lokala geologiska forhallandena,
sadsom markens genomslapplighet. Risken beddms forst generellt genom att sannolikheten
och konsekvensen av ett utslapp bedéms utan hansyn till platsspecifika forhallanden. Darefter
kompletteras denna bedémning med sarbarheten for att beakta de omradesspecifika
forhallanderena. Den generella risken bendmns har risk och den slutgiltiga beddmningen dar
dven sarbarheten vags in bendmns riskprioritering.

1.5 Vattenskyddsomradet i Vargarda Kommun

Ett vattenskyddsomrade ér ett geografiskt avgransat omrade som har foreskrifter i syfte att
skydda vattnet (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, u.d.). Detta for att skydda vardefullt
dricksvatten fran fororeningar som potentiellt kan skada dricksvattentakter. En
skyddsforeskrift har sin grund i miljobalken vilket enligt svensk lag maste foljas, for att
framja en god och hallbar utveckling av svensk mark och vatten (Sveriges Riksdag, 1998;
Sveriges Riksdag, 1998).

Vargarda: Sarbarhet och vattenskyddsomrade
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Figur 1: Karta 6ver vattenskyddsomradet (limegrént) och sarbarhetsklassificering i Vargarda grundvattentakt.



| dagslaget finns ett vattenskyddsomrade i delar av grundvattentékten i Vargarda. Detta
vattenskyddsomrade innefattar storsta delen av akviferen och samhallet Vargarda. Stora delar
av tillrinningsomradet hamnar dock utanfor vattenskyddsforeskrifterna och vid jamforelse
med sarbarheten som framtagits syns att vattenskyddsomradet heller inte innefattar hela
omradet med storst sarbarhet, se Figur 1.

Vargarda kommun har uppréttat en primar samt en sekundar skyddszon (Vargarda Kommun,
2012). Den priméra skyddszonens uppgift &r att vid akuta fororeningar stddja samt ge
direktiv for de atgarder som kan vidtas. Skyddszonen &r avgransad till en uppehallstid pa
cirka 100 dagar. Den sekundéara skyddszonen avser att kontinuerligt bibehalla en god yt- och
grundvattenkvalité. Denna skyddszon &r vasentligt storre och avser en uppehallstid pa dryga
ett ar. Inom skyddszonerna finns det sérskilda regler och féreskrifter som maste féljas enligt
Vargarda kommun. Utéver skyddszonerna finns det dven en vattentaktszon som har for avsikt
att skydda vattentékten och &r ett inhagnat omrade dar enbart vattenverksamhet far
forekomma.

| Vargardas skyddsforeskrift for grundvattentakten star det beskrivet olika skyddsforeskrifter
som galler olika verksamheter (Vargarda Kommun, 2012). I miljobalken 2 kap. 3 § star
angivet att “Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgéard
skall utféra de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i dvrigt
som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden medfor
skada eller olagenhet fér manniskors halsa eller miljo” (Sveriges Riksdag, 1998). Detta
innebar att alla privatpersoner och verksamheter inom vattenskyddsomradet sjalva ar
ansvariga for att efterfolja de skyddsforeskrifter som Vargarda kommun upprattat.

Det finns dven begransningar pa hur stor utbredning och hur harda skyddsforeskrifter ett
vattenskyddsomrade kan fa. Enligt Miljobalken 7 kap. 25 § star det: “Vid prévning av frdgor
om skydd av omraden enligt detta kapitel skall hansyn tas aven till enskilda intressen. En
inskrankning i enskilds ratt att anvanda mark eller vatten som grundas pa
skyddsbestammelse i kapitlet far darfor inte ga langre an som kravs for att syftet med skyddet
skall tillgodoses. ” (Sveriges Riksdag, 1998). Detta innebar att vattenskyddsomrades
utbredning maste vagas mot andra intressen samt att en bedémning av hur harda
skyddsforeskrifterna kan vara behdver goras vid uppforandet.

1.6 Omradesbeskrivning

Analysen som utfors i rapporten gors pa grundvattentakten lokaliserad sdder om Vargarda
tatort mellan Algustorp i nordost och Kértared i sydvast. Analysomradet i sin helhet kan ses i
Figur 2. Grundvattentakten forsorjer i dagslaget kommunens 11 000 invanare med
dricksvatten (Vargarda Kommun , 2022), och ér till stor del lokaliserad i en rullstensas med
sorterade isdlvssediment (Vargarda Kommun, 2015).
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Figur 2: Oversiktshild dver Vargardas akvifer (bl&markerad) med tillrinningsomradet (gult) utmarkerat.

Akviferen dar uttagsmojligheter av grundvatten finns &r omgiven av ett omrade markerat som
tillrinningsomrade. Detta omrade ar det omrade dar vatten kan forvantas bidra till akviferen
(Van Der Heiden & Lithén, 2011). Det totala tillrinningsomradet beraknas vara 48 km?.
Uttagsmajligheterna uppskattas vara upp emot 125 I/s i vissa delar av akviferen (Lang &
Persson, 2011). | omradet med bast uttagsmojlighet har Vargarda kommun placerat sin

kommunala brunn vilken dar igenom getts basta mojliga forutsattning att forsérja kommunen
med grundvatten.



Grundvattentéaktens tillrinningsomrade bestar av varierande jordlagerféljder (Lang & Persson,
2011). | akviferens huvuddel bestar jordlagren av isalvssediment, framst sandig grus och
grusig sand, med goda uttagsmajligheter och gynnsam infiltrationsformaga. |
tillrinningsomradet forekommer aven andra jordarter, sasom leromraden och berg men detta i
mindre utstrackning. En komplett karta éver dominerande jordarter aterfinns i Figur 3. Att
akviferens huvuddel bestar av isalvssediment innebar att en god pafyllnad av grundvatten kan
forvéntas, men dven att infiltration av fororeningar med liknande egenskaper som vatten
riskerar att penetrera jordlagerféljden. Grundvattennivan i tillrinningsomradet &r varierande
(Lang & Persson, 2011), dar stora delar av omradet har en grundvattenyta lokaliserad néara
markniva. Detta medfor att grundvattenytan ar mer tillganglig och darmed mer sarbar mot
fororeningsinfiltration,

Vargarda: Jordartskarta
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Figur 3: Jordartskarta runt akviferen med tillrinningsomradet utmarkerat.
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2 Metod

Metoden for projektet hade sin bas i en litteraturstudie déar andra representativa
undersdkningar och relevanta dokument studerades. Tanken bakom detta var att skapa en
bredare kunskap inom &mnet och anvanda som inspirationskallor. For att visualisera data om
omradet och utfora sarbarhetsanalysen anvandes programmet ArcMap. Hela
riskprioriteringsdelen av arbetet och dess metod foljde arbetsgangen som visualiseras i Figur
4.

Identifikation av

riskkillor

|

Fororeningskilla

/ N

Sarbarhet Konsekvens Sannolikhet ‘

N
e

DRASTIC

Riskprioritering
Figur 4: Arbetsgdng for riskprioriteringsanalysen av Vdrgdrda Grundvattentdkt.

Hela metoden for att ta fram riskprioriteringen ar beskriven i delkapitel 2.1 till 2.5. Denna
bygger pa att identifiera riskkallor, konsekvensbedoma, sannolikhetsbedéma,
sarbarhetsbedéma och sammanvéga parametrarna. For att ta fram atgardsforslag baserat pa
resultatet av riskprioriteringen utférdes en ytterligare litteraturstudie. Detta i syfte att
identifiera riskkallornas potentiella paverkan och darmed kunna foresla lampliga atgérder for
att undvika grundvattenfororening.

2.1 ldentifiering av riskkéllor

For att identifiera olika riskkallor inom det aktuella omradet anvandes tre olika metoder.
Den forsta metoden som anvandes var att granska Lansstyrelsens EBH-karta. Lansstyrelsen
kartlagger kontinuerligt misstankta eller etablerade kontamineringar av omraden i Sverige.
Data fran detta presenteras i EBH-kartan, utifran denna karta gar det att erhalla varierande
grader av potentiell grundvattenpaverkan.



For EBH-kartan anvéander Lansstyrelsen riskklassningssystemet MIFO (L&nsstyrelsen, 2021).
MIFO-systemet amnar till att rangordna olika fororeningar utifran insamlad information.
Totalt finns det fyra riskklasser i fallande prioriteringsordning. Om riskkéllor inte ar
klassificerade enligt MIFO, kan detta enligt Lansstyrelsen bero pa att aktiviteterna inte for
tillfallet kontaminerar omradet eller att deras bransch redan har en dokumenterad
miljopaverkan. Denna branschklassificering gors av Naturvardsverket och ar en skala pa 1 —
4 (Naturvardsverket, 2020 a). Klassificeringen &r baserad pa Branschlistan dar branschklass 1
ar hogst pa riskskalan och branschklass 4 ar lagst.

Metod tva var att studera de skyddsforeskrifter som tagits fram av Vargarda kommun med
avseende pa grundvattentakten. Vargarda Kommuns skyddsforeskrifter anvandes for att fa en
overgripande blick dver vilka fororeningskallor kommunen anser vara aktuella. Tanken
bakom detta var att de aktiviteter som regleras maste vara tillrackligt dterkommande for att
vara en potentiell riskkalla. Bara for att en fororeningskélla ar reglerad med
skyddsforeskrifter betyder inte att den alltid kan réknas som en riskkélla. Daremot kan den i
framtiden bli en riskkalla om forutsattningarna i omradet skulle forandras. Exempelvis
aterfinns det inga energianlaggningar, deponier eller markarbeten for tillfallet, saledes har
dessa uteslutits som en féljd av de avgransningar som gjorts.

Sista metoden som anvandes var ett faltbesok vilket utfordes 8/4 — 2022. Faltundersékningen
bestod av att aka runt i omradet och analysera miljon for att pa sa satt kunna identifiera
riskkéllor som kan fororena grundvattentakten. Malet med faltbesoket var att kontrollera att
information fran EBH-kartan och litteraturstudier var korrekta. Utover detta gjordes forsok
att identifiera geografiska platser for de redan etablerade fororeningskéllorna, samt att
potentiellt upptacka nya riskkallor. Malet var dven att i nagon utstrackning kunna diskutera
I6sningar och fragestéllningar med nagon som arbetar med grundvattenhantering pa Vargarda
kommun. Detta mdéte kunde dessvérre inte anordnas, i och med att inget svar ficks efter
upprepade forsok att kontakta VA-ansvarig i kommunen.

2.2 Konsekvens

Konsekvenserna bedomdes efter vilken skada den aktuella féroreningen kan antas asamka pa
grundvattnet. Konsekvensbedémningen utférdes genom att analysera parametrarnas
halsopaverkan med avseende pa manniskor och den ekonomiska paverkan som fororeningen
kan antas medféra. Parametrarna konkretiseras i Tabell 1. Den parametern som har den
hogsta klassificeringen ar i detta fall den dimensionerande parametern.



Tabell 1: Klassificering av konsekvensparametrar.

Klassificering | Halsopaverkan Ekonomisk paverkan

Mindre forandring av lukt/smak, | Mindre eller ingen ekonomisk
1 men ej hélsofarlig. paverkan.

Markbar forandring i lukt/smak, | Liten ekonomisk paverkan for
2 men ej hélsofarlig. privatperson eller kommun.

Vattnet &r delvis halsofarligt. Storre ekonomisk paverkan for
3 Privatperson kan atgérda privatperson men fortfarande mindre

problemet. direkt ekonomisk paverkan for

kommun.

Vattnet ar halsofarligt. Storre ekonomisk paverkan for
4 Extra rening &r nodvandig kommun.

centralt for att undvika sjukdom.

Vattnet &r otjanligt som Storre ekonomisk paverkan for
5 dricksvatten. kommun eller stat.

2.3 Sannolikhet

Sannolikheten bedomdes i rapporten som hur aterkommande en férorening kan antas vara.
Detta végdes sedan in i en sannolikhetstabell som visas i Tabell 2.

Tabell 2: Klassificerin

av sannolikhetsparametrar.

Klassificering | Frekvens Kommentar
1 <1 gang vart 30 ar Sannolikheten kan inte uteslutas.
2 1 gang vart 15 ar Sannolikheten bedoms som lagfrekvent.
3 1 gang var 7 ar Sannolikheten bedéms som aterkommande.
4 1 gang per 2 ar Sannolikheten bedéms som hog.
5 >1 gang per ar Sannolikheten bedéms som hogfrekvent

2.3.1 Olycksberakning

For att bedéma sannolikheten for skadliga utslapp vid en trafikolycka anvéndes rapporten
”Végledning Yt- och Grundvattenskydd”. | rapporten beskrivs hur olycksfrekvens for

skadliga utslapp vid en trafikolycka kan beraknas matematiskt. For att berdakningen ska kunna

appliceras kravs att fler &n 200 tunga fordon transporteras dagligen pa vagstrackan, vilket i
Vargarda ar fallet for Riksvag 42. Den matematiska formeln som anvandes redovisas i

Ekvation 1.

F,, =N=* Q,, *L*365*F

Ekvation 1: Berédkning av sannolikheten for att en bilolycka sker.




F,,, avser frekvensen for utslapp av miljéfarligt &mne som en foljd av olycka med
tunga fordon per ar.

N stér for &rsmedeldygnstrafik (ADT).

Q.. ar olyckskvoten med samtidigt utslapp mellan antal/fordonskilometer.

L ar langden pa den berdrda konfliktstrackan.

F innebdr antal fordon per olycka.

Metoden for att bedoma sannolikheten for miljofarliga olyckor applicerades pa riksvég 42
som &r belagen inom grundvattentaktens tillrinningsomrade. Analyserad delstracka hamtad

fran Trafikverkets Flodeskarta (2022) presenteras i Figur 5.
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Figur 5. Vald delstrécka av riksvag 42. Bild: © Trafikverkets trafikflodeskarta
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Baserat pa parametrarna ovan hamtades foljande ingangsvarden presenterade i tabell 3 fran
(Trafikverket, 2022 a):

Tabell 3: Valda ingdngsvérden for Ekvation 1.

N 600 +10 % (Tung trafik)
Q,, | 0,03*1073

L 4,4 km

F 1,5 (standard for landsbygd)

Ut6ver detta finns det en rad faktorer som kan paverka F,, -vardet, bade positivt och negativt.
Dessa ar primart baserat pa de allmanna vagforutsattningarna som snava kurvor, mittracken,
korsningar eller reducerad hastighet. For vald delstracka aterfanns inga vag- eller mittracken
eller reducerad hastighet under faltbesoket. Daremot hade végen inga branta sluttningar eller
sndva kurvor och sikten beddmdes darmed som mycket god. Av dessa anledningar
korrigerades F,,, med en faktor 1,5 nedat. Med det justerade frekvensvardet behdvdes en
aterkomsttid beraknas, vilket gjordes genom att dividera 1 med frekvensvardet.
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2.4 Sarbarhet

Vid framtagandet av sarbarheten anvands DRASTIC-modellen med hjalp av ArcMap. En
komplett beskrivning av utférandet aterfinns i Bilaga A. Slutresultatet av DRASTIC ger en
klassificering i 8 skalor med avseende pa hur sarbart omradet &r. | denna analys skall
sarbarheten vagas samman med sannolikheten och konsekvensen vilka bada har 5 ingaende
skalor. Dérav valdes att omvandla de 8 skalorna fran DRASTIC till 5.

Tabell 4: Férandring av skala och dess klassificering

Skala enligt DRASTIC Tillampad skala Klassificering enligt
>80 tillampad skala
80 -99 > 90 1
99 - 120 90 - 120 2
120 - 140 120 — 155 3
140 - 160 155-190 4
160 - 180 <190 5
<200

DRASTIC kan enligt Lars Rosén tillampas pa tva olika satt (Rosén, 1991). Dels genom att
titta pa alla fororeningar generellt, dels pa pesticider specifikt. Eftersom det i denna
undersokning var intressant med olika typer av fororeningar anvéndes den metod som lampar
sig for fororeningar allmant. DRASTIC analyserar grundvattnets sarbarhet med avseende pa
foljande geologiska parametrar enligt Lars Roséns rapport ”Sarbarhetsklassificering av
grundvatten” fran 1991 och enligt rapporten "DRASTIC-based methodology for assessing
groundwater vulnerbility in the Giimiishacikdy and Merzifon basin” fran 2013 av Ersoy, A.
och Giltekin F. De namnda faktorerna viktas sedan efter allvarlighet och sannolikheten av att
fororeningsspridning sker med avseende pa de olika faktorerna (Rosén, 1991).

D. Djup till grundvattenytan (Depth to groundwater). Detta ar avstandet fran markytan till
grundvattenytan och méts i meter. Om grundvattenytan &r beldgen ndara markytan okar risken
att en fororening infiltrerar ner till grundvattnet och darmed fororenar det.

R. Grundvattenbildning (Net recharge). Grundvattenbildning avser den totala vattenmangden
som infiltreras ner till grundvattentakten under ett ars tid.

A. Akviferens material (Aquifer medium). Akviferens material avser om det &r konsoliderat
eller okonsoliderat material som finns i akviferen. Ett mjukare eller mer permeabelt material
medfor en hogre féroreningsrisk.

S. Jordmanens material (Soil media). Jordmanens material paverkar
infiltrationsmojligheterna for fororeningar till grundvattentakten. Jordmanens material
paverkas framst av vittringsprocesser och i svenska jordar finns ofta mycket organiskt
material. Om jordmanen har en hog genomslapplighet sdsom grus och sand innebar det att
risken for infiltration av fororeningar anses hog, medan material med lag genomslapplighet
missgynnar infiltration och risken for infiltration darmed &r 1ag. Rosén &r jordmanens
material inte lika applicerbart i svenska forhallanden utan snarare anvandningen av marken.
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Eftersom ingen alternativ metod for svenska forhallanden tagits fram kommer jordmanens
material beddémas enligt den internationella metoden.

T. Topografi (Topography). Omradets lutning paverkar flodet av vatten pa marken och
darmed aven hur fororeningar transporteras. En brant lutning medfor en lagre sarbarhet, i och
med att fororeningar inte hinner infiltrera i lika stor utstrackning. En flack lutning medfor en
okad sarbarhet i och med att infiltrationsrisken bedéms som hogre.

I. Den ométtade zonens material under jordmanen (Impact of the vadose zone media). Den
omattade zonen &r den delen av jordmanen som &r lokaliserad ovanfor grundvattenytan. Om
den omattade zonen bestar av hdgpermeabla jordarter, sdsom karst, ballast och grus, okar
risken for infiltration till den méattade zonen och darmed till grundvattnet. Ett lagpermeabelt
material, sasom siltig lera eller skiffer, missgynnar infiltration och darmed minskar risken for
fororeningar i den mattade zonen.

C. Akvifermaterialets hydrauliska konduktivitet (Hydraulic conductivity of the aquifer).
Akviferens hydrauliska konduktivitet paverkar uttagsmajligheterna ur akviferen. Akviferens
hydrauliska konduktivitet paverkas av jordarten som finns i anslutning till akviferen, dar
material med en hdg hydraulisk konduktivitet (exempelvis sand) medfor goda
uttagsmajligheter. Lagpermeabla material sasom lera medfér daremot missgynnande
forhallanden och uttagsmoéjligheterna ar da ofta laga. Med avseende pa
sarbarhetsbedémningen medfér detta att jordarter med hog hydraulisk konduktivitet kan ge
en Okad vattentransport, men &ven 6kad transport av féroreningar med liknande egenskaper
som vatten till akviferen.

2.5 Sammanvégning

For att bedoma risken kombineras sannolikhetens och konsekvensens klassificering for en
fororeningskalla. Detta gav ett resultat i intervallet 1 — 25, vilket var det underliggande vardet
for risken som sedan kombinerades med sarbarheten. Beroende pa vilka de olika ingaende
klassificeringarna var gavs olika bedémning av risken. Detta eftersom konsekvensen ses som
en mer allvarlig parameter an sannolikheten.

Risk = Sannolikhet - Konsekvens )
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Figur 6: Beddmning av risk med vald viktning.

Féargerna i Figur 6 innebér att risken blir beddmd enligt féljande:
Gron: Ingen eller liten risk

Gul: Potentiellt farlig risk
Rod:  Allvarlig risk

For bedomning av riskprioritering kombinerades risken med sarbarheten for den geografiska
placeringen av riskkallan. Detta gav ett resultat i intervallet 1 — 125. Det ingaende véardet for
risken ar det poangresultat, 1 — 25, som riskbedémningen gav utan nagon hansyn till den
efterfoljande viktningen av sannolikhet och konsekvens. Eftersom detta steg tar hansyn till
den specifika sarbarheten av riskkallan kan en risk som tidigare bedémts som allvarlig
resultera i en Iag riskprioritering efter sarbarhetsbedomningen. Detta innebar att allvarliga
risker som inte har stor mojlighet att fororena grundvattnet prioriterades lagre. P4 samma sétt
kan denna process verka tvartom dar risker som inte ansags vara farliga prioriterades hogre
om de befann sig pa en sarbar yta.

Riskprioritering = Risk - Sarbarhet €))

Konsekvens * Sannolikhet
1-25

1-25

25-50

50-75

Sarbarhet

75-100

100-125

Figur 7: Bedémning av riskprioritering.

Enligt Figur 7 sorterades riskprioriteringarna in i 5 olika kategorier. Dessa innebar i den hér
bedémningen foljande:
Bla: Ingen riskprioritering. En forundersokning kan behdvas vidtas.

Gron: Lag riskprioritering. Forebyggande insats kan behovas vidtas.
Ljusgul: Medelhdg riskprioritering. Insats bor vidtas.
Morkgul:  HOg riskprioritering. Snabb insats bor vidtas.
R6d:  Vaéldigt hog riskprioritering. Akut insats bor vidtas.
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3 Sarbarhetsresultat

Resultatet fran sarbarhetshedémningen gav till en borjan sju separata kartor 6ver olika
beddmningar som viktats enligt DRASTIC. Dessa tillsammans med den sammanvagda
beddmningen med en skala enligt DRASTIC kan ses tillsammans i figur 8. De hittas dven
separata i appendix som Bilaga B. Sarbarhetskartan med en skala tillampad for detta arbete
kan ses som figur 9.

Dijup till grundvattenytan Grundvattenbildning Akviferens material Jordmanens material
Klassificerad enligt DRASTIC klassificerad enligt DRASTIC Klassificerad enligt DRASTIC klassificerad enligt DRASTIC

Den omatade zonens material Akviferens hydrauliska konduktivitet
klassificerad enligt DRASTIC Klassificerad enligt DRASTIC Sarbarhet enligt DRASTIC

Figur 8: Figur som visar de olika sarbarhetsparametrarna till bedémning.
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Vargarda: Sarbarhetsklassificering
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Figur 9: Karta 6ver framtagen sarbarhet med den tillampade skalan
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4 Fororeningskallor inom tillrinningsomradet

Med avseende pa EBH-kartan aterfinns enbart tva olika riskkallor inom tillrinningsomradet,
dessa redovisas i Bilaga B. | Vargarda Kommuns skyddsforeskrifter (Vargarda Kommun,
2012), aterfinns verksamheter som &r reglerade for att de anses kunna vara féroreningskallor.
En sammanstalld forklaring av dessa visas i Bilaga C. Samtliga verksamheter som aterfinns i
skyddsforeskrifterna ar inte aktuella utan ett urval har gjorts baserat pa vidare
literaturundersdkning samt platsbesoket. Vid platsbesoket identifierades fyra nya riskkéllor
som inte upptéckts via EBH-kartan eller skyddsforeskrifterna. Dessa bestod av tva
begravningsplatser, ett privat skrotupplag och ett sagverk. Utdver dessa fynd kunde
geografiska platser knytas till féroreningskallorna fran skyddsforeskrifterna. Skrotupplaget
som upptécktes bestod av en tomt dar markéagaren har samlat pa sig ett stort antal uttjanade
bilar och annan utrustning som kan beskrivas som skrot. Resterande del av kapitlet bestar av
en genomgang av fororeningskallorna som identifierades i tillrinningsomradet. Samtliga av
dessa fororeningskallor och deras potentiella paverkan pa grundvattnet ar:

Industriverksamhet med halogenerade I6sningsmedel
Byggverksamhetsindustri

Skogsbruk

Jordbruk och Boskap

Trafik och vagar

Skrotupplag

Begravningsplatser

SPIMFAB

4.1 Jordbruk

Jordbruk kan leda till férsamrad grundvattenkvalitet (Jordbruksverket, 2020). | grundvattnet
som analyseras finns idag redan férhojda nitrathalter (Van Der Heiden & Lithén, 2011). Detta
kopplas framst till dvergddsling, som innebér att forse vaxter med mer néring én de kan
absorbera. Detta kan leda till 6kade halter kvédve och fosfor, vilket kan medféra forhdjda
nitrathalter i grundvattnet. Nitrathalter omkring 20 mg/l medfor att atgarder bor vidtas, aven
om dricksvattnet ar brukbart (Kristersson et. al, 2017). Uppnar daremot halterna till 50 mg/I
eller éver bedoms vattnet obrukbart. Detta dr en niva som ofta dverskrids for gravda brunnar i
jordbruksomraden (Maxe, 2015). Overkonsumtion av nitrat kan medféra bland annat en
minskad syreupptagningsformaga och spadbarn ar enligt Livsmedelsverket extra utsatta att
drabbas av sjukdomen methemoglobinemi (Kristersson et. al, 2017). Det finns saledes extra
foreskrifter dar det ar forbjudet att mellan perioden 1 november till och med den 28 februari
anvanda sig utav organiska godselmedel (Vargarda Kommun, 2012). Det rader aven
totalforbjud vad géller spridning av urin eller slam fran reningsverk eller andra enskilda
anléggningar.
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Omradets geologi och hydrologi, samt vilken typ av gréda som odlas har stor betydelse for
hur pass omfattande jordbrukets paverkan blir (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Det ar
framfor allt 1ackaget av kvave som &r en av dessa fororeningskallor. Olika typer av
kvavefororeningar av grundvatten harstammar framst fran véxternas rotzon och
jordbruksmark. Detta nar marken utlakas och kvéavet, i form av exempelvis nitratkvéve, binds
till vattnet och darmed transporteras ner till grundvattnet.

Overgodningen paverkar inte bara grundvattnet utan aven andra kallor, exempelvis hav,
vattendrag och sjoar (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Det ar &ven viktigt att belysa att
allt nitratlackage inte endast sker fran jordbruk utan att en del &ven sker naturligt.
Fortsattningsvis sker en lagre grad utlakning av kvéave under sommarperioden av aret da
mycket av den nederbdrd som kommer avdunstar direkt via marken eller genom
vegetationen. Omvant resultat under hosten da storre delar av nederbdrden blir kvar i marken,
som kan medfora att marken da blir mattad, vilket innebdr att vattnet kan inte langre
ansamlas i marken. Vid mattade forhallanden transporteras losningar bort fran gynnsamma
zoner dar de flesta rotter befinner sig, till mer o6nskade omraden sasom ett vattendrag eller
en grundvattenkélla. Detta fenomen mojliggors av de egenskaper vatten besitter vad galler
dess férmaga att 16sa upp diverse I6sningar och sin formaga att agera som transportmedel.

Slutligen kan omfattningen av jordbrukets paverkan pa grundvatten sammanstéllas till tva
steg med diverse underkategorier, se Figur 10. Den forsta kategorin belyser omradets
landskap med avseende pa hydrologi och geologi, medan den andra kategorin riktar in sig pa
odlingssystemets olika faktorer.

Landskapet

* Geologi

* Hydrologi

* Topografi

* Markanvandning

Odlingssystemet

* Gridor, godsling och jordbearbetning
* Motatgarder

* Jordarter

= Dranering

Figur 10: Jordbruksaktiviteters potentiella paverkan pa grundvattenkvaliteten utifran geografiska och geologiska
forutsattningar i omradet samt markanvandning. Bild: © Havs- och Vattenmyndigheten (2019).

Utover 6vergddning kan vattnet dven innehalla diverse kemiska fororeningar, fran jordbruket
kommer de i form av bek&mpningsmedel (SGU, 2020). Bekdmpningsmedel har ofta en
uppbyggnad som begransar dess l6slighet i vatten. Det dr dock inte ovanligt att makroporer,
vilket existerar i form av sprickbildningar eller maskgangar, majliggor snabb infiltration till
grundvatten.
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4.2 Boskap

En annan féroreningskalla som till viss del kan kopplas till jordbruket &r den géllande boskap
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Vad géller boskap &r det framst fallor och rasthagar,
det vill sdga inh&dgnader som medfor att djur vistas ute som riskerar att bli en
fororeningskalla. Storst blir risken for férorening da manga djur samlas pa en liten yta. Detta
da majoriteten av alla de djur som vistas ute ger upphov till en 6kad mangd néaring till
marken. Fler djur pa en mindre yta bidrar till en mer koncentrerad naringsbelastning. Pa
platser dar djurtatheten inte ar alltfor omfattande hinner véxtligheten i omradet omsétta den
naring som djuren tillfor, detta géller framst storre betesmarker. Motsatt kan ses vid nérheten
till stall dar hasthagarna utanfor oftast anvands dagligen. Véxtligheten hinner inte aterhamta
sig da dessa hagar oftast agerar mer som en viloplats at djuren och inget bete tillfors. Samma
galler for andra inhagnader med liknande omstandigheter. Problemet som uppstar vid dessa
forhallanden ar att godselbelastningen 6kar och upptaget i vegetationen ar véldigt 1ag eller
obefintlig. Konsekvenserna till foljd av detta blir att dessa omraden riskerar att bli
fororeningskallor for yt- och grundvatten i form av 6kad naringsbelastning och ytavrinning.

Fortsattningsvis kan djurens foder orsaka problem for grundvattenkvalitén (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019). Den vanligaste fodertypen &r ensilerat grovfoder vilket vanligtvis
forekommer som inplastade rundbalar, se figur 11. Dessa kan ocksa transporteras och
placeras pa gardarna i narheten av stallarna. En potentiell fororeningskalla med just ensilage
ar det sa kallade pressvattnet som kommer ur véxterna vid lagring (Slottner, u.d). Det ar detta
fenomen som kan komma att bli en punktkélla. Vid anvéndning av exempelvis ensilagetorn
leder man ofta bort vattnet till exempelvis en gddselbrunn for att minimera eller rentav
eliminera denna potentiella fororeningskalla.

Figur 11: Ensilagebalar. Bild: © Russel Wills (Wills, u.d).
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4.3 Skogsbruk

Vid avveckling av skog kan grundvattennivan stiga eller sjunka med 10 - 30 cm (Vikberg,
2010). Vid sadana forandringar kan flodesriktningarna komma att andras for grundvattnet
(TTE, u.d.). En sadan forandring kan medféra att féroreningar som tidigare varit bortriktade
nu leds direkt till en odnskad kalla. Utover flodesforandringar kan en hojning respektive
sankning av grundvattennivan medfora att halten kemiska amnen ocksa fluktuerar. Da
grundvattennivaerna stiger fas ett fenomen kallat utspadning, det vill saga att halten kemiska
amnen minskar. D& grundvattennivan minskar, uppmaéts en 6kad halt kemiska amnen man
brukar saga att de kondenseras. Alkaliniteten eller andra vittringsberoende parametrar ar de
som framst berdrs av detta. Skulle daremot grundvattennivaerna ligga nara ytan handlar det
om upplagrade tungmetaller och halterna beter sig omvént. Okande halter med stigande
grundvattennivaer och minskande halter med sjunkande nivaer.

Efter avverkning ligger grundvattenytan hogre upp i markprofilen (Magnusson, 2015). Detta
da avdunstningen direkt fran marken inte kommer upp i den storleksordning som den kopplad
till tradkronornas aktiva och passiva avdunstning. Detta kallas transpiration respektive
evaporation. Som foljd fas en hogre genomsnittlig halt vatten i marken och likasa hogre
grundvattenniva. Detta medfor att halten DOC (lost organiskt kol) 6kar (Vikberg, 2010).
Foljden av detta blir da ett hogre utflode av naringsamnen som kan transporteras via
avvattning till exempelvis vattendrag. Denna avrinning kan fa en ékning pa omkring 50 — 100
% inom de nirmsta aren efter namnd avverkning. Okningen atergér dock till sitt normala
tillstand i takt med att vegetation och trad aterkoloniserar omradet. Dessa fenomen med hojda
och sankta grundvattennivaer kan alltsd komma att paverka grundvattenkvaliteten.

Det finns idag bestdimmelser som sager att agare till skogsmark &r skyldigt att anmala
foryngringsavverkning som omfattar minst 0,5 ha till Skogsstyrelsen (Skogsstyrelse, 2022).
Denna anmalan maste goras minst sex veckor fore sagt avverkning. | skogsvardslagen anges
aven ovriga bestammelser som géller for skogsmark.

4.4 Begravningsplats

Dagvatten och draneringsvatten fran begravningsplatser hanteras i regel separat genom att
anvanda sig av separat ledningsnat (Svenskt vatten utveckling, 2014). De halsovadliga
patogenerna som riskerar att spridas via dréneringsvattnet ar E.coli och koliforma bakterier.
Just denna halsorisk &r direkt kopplad till mer traditionella begravningar sa som jord- eller
kistbegravning. Av samma anledning avleds vattnet fran begravningsplatser och dess vatten
undersoks efter eventuella patogener. Vattnet fran en begravningsplats kan darfor liknas vid
det av avloppsvatten, en karaktarisering som gjorts enligt Miljobalkens 9 kap. 1 och 2 88§:
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”Definitioner

1 § Med miljofarlig verksamhet avses
1. utslapp av avloppsvatten, fasta amnen eller gas fran mark, byggnader eller
anlaggningar i mark, vattenomraden eller grundvatten,
2. ..
2 8 Med avloppsvatten avses
1. spillvatten eller annan flytande orenlighet,
2. vatten som anvants for kylning,
3. vatten som avleds for sadan avvattning av mark inom detaljplan som inte
gors for en viss eller vissa fastigheters rakning, eller
4. vatten som avleds fOor avvattning av en begravningsplats. ”

Sedan 1800-talet har antalet traditionella begravningsmetoder i form av kistbegravning
minskat till fordel for kremering (Svenskt vatten utveckling, 2014). Idag &r det omkring 70—
75 % av alla avlidna i Sverige som kremeras, en siffra som véntas stagnera kring 80 %. Till
skillnad fran kistbegravningar dar halsorisker och miljopaverkan ar i fokus, ar spridning av
aska och tungmetaller i centrum vad géller kremering. Ho6jda halter tungmetaller i vattnet fran
begravningsplatser har ibland uppmaétts och forklaras ofta av det faktum att de flesta
krematorier placeras vid begravningsplatser. Idag ar krematorier utrustade med avancerad
rokgasrening som inte paverkar begravningsplatserna. Det infors dven flera atgarder och
regler som amnar att minska anvéndandet av tungmetaller. Utdver béttre rening har det dven
inforts striktare regler om vad som far medféras vid kremation samt sa har dven
gravsmyckningar och diverse Kist-typer reglerats.

Det ar tack vare dessa olika forutsattningar har en tydlig uppdelning gjorts mellan just
traditionella kistbegravningar, kremering och minneslundar (Svenskt vatten utveckling,
2014). Med hjélp av denna uppdelning fas goda mojligheter att hantera de olika processerna
som dessa metoder medfor.

4.5 Skrotupplag

Skrot som ligger pa skrotupplag ska hanteras pa adekvat stt for att minska sannolikheten for
lackage av miljoforliga amnen (Léansstyrelsen Halland, 2014). Pa ett auktoriserat skrotupplag
toms bilar pa miljofarliga fluider da de behallare som forvarar dessa fluider riskerar lackage
genom rost och andra processer. Fluider som kommer fran bilar som ar miljéfarliga med
avseende pa grundvattnets duglighet ar foljande:

Drivmedel
Olja
Bromsvétska
Kylarvatska
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Drivmedlet for de bilar som star pa adressen enligt Figur 12 &r antingen diesel eller bensin
vilka bada ar oljederivat som har skadlig inverkan pa grundvattnets kvalitet vars inverkan
belyses i kapitel 4.9. Om motorolja lacker ut i omgivningen foljer det samma resonemang
som drivmedlet. Broms och kylarvatska bestar av olika glykolféreningar
(Kemikalieinspektionen, 2021) som anses vara farligt avfall (Ragnsells, u.d.) och maste
hanteras pa adekvat sétt.

&

Figur 12: Satellitbild 6ver Hagrunga 3 med privat skrotupplag markerat inom rétt. Bild hamtad fran Eniro kartor.

4.6 SPIMFAB

Inom tillrinningsomradet finns det en nedlagd bensinstation dar det nufortiden ligger ett
villaomrade. Vid avveckling av bensinstationer ar det viktigt att marken dar bensinstationen
legat renas. Nar det kommer till rening av bensinstationer finns det en huvudaktor nar det
kommer till sanering av bensinstationer och detta foretag kallas for SPIMFAB (SPIMFAB,
u.a.) och bolaget fokuserar pa att sanera omraden déar det tidigare funnits bensinstationer.

Inom omfanget for denna rapport ar det en viktig del av omradets historia da undermalig
sanering kan leda till féroreningar som genom diverse transportmekanismer kan na
grundvattnet och pa sa satt bidra till férorening av grundvattnet i omradet.
Bensinstationen som lag néra tillrinningsomradet lades ner ar 1999 och enligt VISS
(SPIMFAB, 2014), klassificeras omradet som rent/sanerat vilket betyder att den nerlagda
bensinstationen kan anses som ofarlig.
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4.7 Sagverk

Foretaget Finnatorps Sag ar ett sagverk som processar avverkad skog for att sedan foradla det
till virke. Timmer som anlander till sagverket behévs forvaras och detta sker enklast genom
att timret staplas pa varandra. Tra ar kansligt for mikrobiell pavéxt, vilket avser framst rota
och mogel, da mikrobiell pavaxt sker vid specifika forhallanden i omgivningen dar de
drivande faktorerna som styr mikrobiell pavaxt ar tid, temperatur och relativ luftfuktighet
(Burstrom & Nilvén, 2018). Sammanfaller dessa faktorer pa ratt satt erhalls mikrobiell pavaxt
vilket leder till att virket blir obrukbart. For att forhindra denna typ av pavaxt kan timret
behandlas med olika medel for att forhindra denna typ av pavaxt. Historiskt sett har medel
som anses vara miljofarliga anvants, framst kreosot (Kemikalieinspektionen, 2022).

Det finns sagverk dar miljofarliga mogelskyddsmedel har anvants déar anvandningen har
resulterat i att marken till viss man blivit obrukbar (Sveriges radio Dalarna, 2012). Ett
exempel pa detta ar ett sdgverk i Ulvshytter dar marken inte ansags saker att odla gronsaker
pa men utdver det sa ansags det inte foreligga nadgon annan miljorisk.

4.8 Trafik och Végar

En av de storsta fororeningskallorna som grundvattentakten stélls infor &r de kopplade till
trafikrelaterade utslapp, framst utslapp av petroleum. Petroleum &r extremt svart att sanera
och kréaver forhallandevis sma volymer for att utgora stor fara for grundvattentakter
(Cederlof, 2021). Endast 150 liter petroleum inom vattenskyddsomraden som tillrackligt att
orsaka fara. Konsekvenserna som kan forekomma vid utslapp av petroleum kan paverka
smak och lukt samt leda till allvarliga sjukdomar (Ledskog & Lundgren, 1989). Féroreningar
som harstammar fran trafik och vagar paverkar grundvattnet i omradet pa flera satt. Det kan
exempelvis medfora att grundvattennivaer kan stiga eller sjunka, vattenresursers rumsliga
kontinuitet kan forandras och vattnets kemiska sammansattning paverkas. Detta kan medfora
att ekosystemens formaga att rena vatten forsamras (Trafikverket, 2020). Vidare kan
utslappen och deras miljokonsekvenser forandras ver tid. De faktorer som framst paverkar
forandringen ar klimatpaverkan, trafikutveckling och deras drivmedel samt det gods som
transporteras. Da trafikrelaterade fororeningar kan forekomma i stora variationer delades
fororeningskallorna in i tva huvudgrupper, olyckor och underhall.

4.8.1 Olyckor

Nar det kommer till olyckor som sker pa vagar ar det framst tunga fordon som ligger bakom
det allvarligaste fororeningskallorna for yt- och grundvatten (Trafikverket, 2020). Detta som
en foljd av de storre volymer petroleum (Trafikverket, 2022 a), som transporteras och att
tunga fordons brénsletankar sitter i en utsatt position vilket dkar risken for utslapp. Den
utsatta positionen visualiseras i Figur 13.

23



Figur 13: Utsatta laget for bransletank for tunga lastbilar. Bild: © Entropi SAB

Genomesnittligen sker det dryga 500 separata utslapp av miljéfarliga @mnen som en foljd av
vagnatet varje ar (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2014). Dessa olyckor
maste raddningstjansten omedelbart hantera da stor del av den tunga trafiken transporterar
“farligt gods”, vilket kan leda till alvarliga konsekvenser primért nar det transporteras
flytande &mnen. Frekvensen for dessa olyckor som leder till miljoskador vid riksvéag 42 har
ett berdknat aterkomstvarde pa cirka 35 ar. Detta motsvarar att en olycka aterkommer var
femtionde ar med en sakerhet pa 39 - 92 % (Trafikverket, 2020).

4.8.2 Underhall

For att motverka risken for olyckor anvands forebyggande underhall av Sveriges vagnat. Da
de flesta olyckor sker under vintertid ar det vanligt att anvénda t6framkallande medel som
vagsalt (Trafikverket, 2022 b). Végsalt ar ett valdigt effektivt bekdmpningsmedel mot sné
och is men medfor en rad negativa konsekvenser for yt- och grundvatten. Exempelvis kan
vattnets alkalinit forandras vilket minskar vattnets formaga att motsta forandringar av dess
pH-varde (Trafikverket, 2020). Ut6ver detta 6kar natriumkloridet korrosionen hos bilar och
bildar férandringar i markforhallandena vilket kan leda till en 6kad infiltration (Ojala &
Mellgvist, 2004).

4.9 Verkstadsindustri med halogenerade I6sningsmedel

Inom tillrinningsomradet aterfinns en verkstad med halogenerade 16sningsmedel som
presenterats av EBH-kartan (Lansstyrelsen, 2022). Enligt Naturvardsverkets Branschlista
innefattar detta ”Sk&rande bearbetning, svetsning, blastring, montering m.m., dar
halogenerade l6sningsmedel anvants” (Naturvardsverket, 2020 b). Halogenerade
I6sningsmedel innehaller en rad olika kolvaten och har ett valdigt brett anvandningsomrade.
Verksamheten som bidrar med utslapp halogenerade l6sningsmedlet &r Bil & Traktor i
Vargarda AB. Enligt Naturvardsverkets branschbeskrivning anvander Bil & Traktor i
Vargarda halogenerade I6sningsmedel, vilket medfor att svarnedbrytbara kolvaten kan
komma i kontakt med dricksvattnet.
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Konsekvenserna som kan tillkomma som en foljd av utslépp av kolvéten kan enligt
(Naturvardsverket, u.a. b), leda till stor skada for vattenlevande djur samt att kolvatena kan
bioackumuleras, som en f6ljd av dess resistans. Vidare innehaller dven losningsmedlet
alifatiska kolvaten som hexan och oktan vilket I6ser sig betydligt samre i kontakt med vatten
an korta kolvatekedjor (SGF, 2019). SGF forklarar aven att den svenska gransen for paverkan
pa lukt och smak ska ligga pa cirka 0,1 mg/I for alifatiska kolvaten. Utéver lukt och smak kan
alifatiska kolvaten leda till negativa hélsorisker vid langvarig exponering. Under faltbesoket
upptacktes det att Bil & Traktor i Vargarda forvarar tunga fordon med farligt avfall pa
asfalterad mark utan nagon form av uppsamlingsmetod, se Figur 14.

Figur 14: Bild pd verkstadsindustrin vid Bil & Traktor i Vdrgdrda AB. Bild: Privat.

Som en foljd av detta forvaringssatt okar risken att fororeningarna kommer i kontakt med
naturen.

Halogenerade 16sningsmedel utgor darmed ingen storre hélsorisk for manniskor, det &r framst
véxt- och djurliv som kan ta skada. Det &r enbart om manniskor konsumerar dessa vaxter
eller djur som manniskor tar skada. Daremot ar paverkan pa lukt och smak nagot som kan
leda till kostsamma dtgarder.

Utslapp av spillolja och branslelackage bor dven beaktas. Detta i och med att dessa utslapp ar
vanligt forekommande vid bilverkstader (Dalslands Energi & Miljoforbund, 2022). Utslapp
av olja ar speciellt problematiskt da olja ar hydrofobiskt vilket innebéar att materialet skiktar
sig nar det kommer i kontakt med vatten och lagger sig som en film Over vattnet. Detta
medfor dven stora saneringskostnader. Olja kan dven sprida sig 6ver stora omraden om
topografin i omradet ar varierande (L6fgren, 2008). Utslapp av petroleumprodukter ger
upphov till tillskott av PAH vilket ar en typ av svarnedbrytbara kolvaten som har pavisats
vara bland annat cancerframkallande (Naturvardsverket, u.d. b). PAH har negativ inverkan pa
vattens duglighet da det paverkar bade smak och lukt.
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4.9.1 Byggverksamhetsindustri

Inom det beraknade tillrinningsomradet finns det olika typer av byggnader, varav manga
byggda i trd. Trd som byggnadsmaterial &r kansligt for biologisk nedbrytning dar vanligt
forekommande drivande mekanismer for tré inkluderar fukt och réta (Burstrom & Nilvén,
2018). For att I6sa detta problem impregneras tra vilket betyder att materialet behandlas med
olika medel for att skydda mot mikrobiell tillvéxt. Impregnerat trd kan medféra miljorisker
beroende pa vilket eller vilka impregneringsmedel som anvands.

Kreosot framstélls vanligen vid torrdestillering av stenkol (Kemikalieinspektionen, 2022) dar
slutprodukten &r koks som anvands inom stalindustrin. Kreosot &r alltsa en biprodukt fran
torrdestilleringen och &r ett tamligen effektivt impregneringsmedel. Problemet med att
anvéanda kreosot vid impregnering &r att det &r giftigt och cancerframkallande. Impregnering
med kreosot anvands vanligast vid impregnering av trasliprar vid jarnvagar. ldag anvands
inte kreosot som impregneringsmedel, men det finns fortfarande konstruktioner dér kreosot
har anvants och vid rivning av dessa konstruktioner maste det sakerstallas att det
impregnerade virket halls borta fran marken sa att det inte kan lacka ut.

Utover kreosot finns det andra impregneringsmedel dar koppar, arsenik och diverse dioxiner
anvénds (TraGuiden, 2015). Dessa dmnen ska betraktas som miljofarliga och giftiga. Arsenik
ar lange kant att vara giftigt och koppar uppvisar toxiskt beteende i kroppen vid héga doser
(Livsmedelsverket, u.d.). Inom tillrinningsomradet ar det begransat med industriverksamhet.
Stora delar av tillrinningsomradet ar klassat som ett vattenskyddsomrade vilket ar en
bidragande faktor till varfor det finns lite industriell verksamhet inom omradet.
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5 Klassificering

Samtliga riskkéllor som identifierades sammanstélls i Tabell 6. Riskkéllorna som finns i
Tabell 6 finns &ven mer utforligt forklarade och bedémda i Bilaga E.

Tabell 6: Riskklassificering for framtagna riskkéllor inom tillrinningsomradet.

Kod | Riskkalla Beskrivning av riskkallan

R1 Algustorp kyrkogard Kyrka med begravningsplats. Bor regleras efter
gallande lagstiftning angaende begravningsplatser
inom vattenskyddsomrade.

R2 Horla kyrkogard Kyrka med begravningsplats. Bor regleras efter
gallande lagstiftning angaende begravningsplatser
inom vattenskyddsomrade.

R3 Tidigare verksamhet En fore detta Bensinstation. Verksamheten &ar
avvecklad sedan 1999. Platsen &r sanerad av
SPIMFAB.

R4 Privat skrot En tomtégare har samlat pa sig en stor samling
uttjanade bilar och diverse skrot pa sin privata tomt.
Privat skrotupplag.

R5.1 | Bil & traktor i Vargarda | Bil- och traktorverkstad som underhaller och forvarar

(Normalfall) bilar staendes pa asfalterad mark. Normalfall avser i
det har fallet vanligt forekommande verkstadsspill
sasom mindre oljespill.

R5.2 | Bil och traktor i Vargarda | Bil- och traktorverkstad som underhaller och forvarar

(Extremfall) bilar staendes pa asfalterad mark. Extremfall avser
storre oljespill och lackage av farligt avfall.

R6 Sagverk Finnatorps Sagverk. Behandlar timmer och foradlar
detta till virke.

R7 Skogsbruk Forandring av flodesriktning vid skogsavverkning da
grundvattennivan kan oka respektive minska.

R8.1 | Vag 42, Olycka Landsvag med hastighet pa 70 km/h.

R8.2 | Vag 42, Végsalt Halkbekdmpningsmedel som laggs ut langs samtliga
vagar, framforallt vag 42.

R8.3 | Vag 42, Transport av Vid transport av farligt gods kan olyckor ske vilket

farligt gods kan leda till skador pa liv, miljo, hélsa eller egendom.

R9 Djurhallning Avforing, sdndertrampad mark och grovfoder som
ensilage vilket kan medfora pressvatten.

R10 | Jordbruk Jordbruk finns i hela omradet, dven i stor utstrackning
i vattenskyddsomradets mest sarbara del.
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Vargarda: Riskkallor
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Figur 15: Karta Gver tillrinningsomradet med riskkéllor och sérbarhetsklassificering utmarkerat.

Riskkéllorna beddmdes enligt den framtagna metoden. Resultatet av detta kan ses i figur 15.
R10, R9 och R8.3 kan efter riskbedémningen definieras som allvarliga risker vilka kan
behova iakttas av berdrda parter for att undvika framtida fororeningar.
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Figur 16: Slutgiltig riskbedémning for de framtagna fororeningskallorna.

Nar risken kombinerades med sarbarheten gav det riskprioriteringen, vilken kan avlasas i
figur 16. Riskkallan R10, jordbruk, fick en forhallandevis hog riskprioritering medan 6vriga
riskkallor kan betraktas ha ingen eller 1ag riskprioritering.

Riskprioritering

R2, R3, R5.1, R6, R7

R1, R4, R5.2 R8.1, R8.2, R8.3, R9

R10

Figur 17: Slutgiltig riskprioritering for de framtagna riskkéllorna.

29



6 Atgardsforslag

Som atgard foreslas tva olika alternativ. Det forsta alternativet ar att utfora atgarder for det
befintliga vattenskyddsomradet men att inte utoka vattenskyddsomradet. Det andra forslaget
innebar att utoka vattenskyddsomradets utbredning i syfte att tacka hela grundvattentaktens
mest sarbara del. Forslagen beskrivs mer i detalj nedan. Vi rekommenderar forslag tva
eftersom detta innebdr att akviferen i sin helhet blir battre skyddad.

6.1 Atgardsforslag 1

For att kunna reglera aktiviteter som utgor fara for dricksvattnet har som tidigare ndmnt
Vargarda etablerat skyddsforeskrifter dar privatpersoner sjalva ansvarar for att foreskrifterna
foljs. 1 dokumentet dar Vargarda kommun beskriver skyddsforeskrifterna ar det olika
regleringar beroende pa om aktiviteten ligger inom den primara eller sekundara skyddszonen.
Den enda avgransningen for dessa omraden vattnets uppehallstid. For en privatperson kan det
vara mycket svart att veta var skyddszonernas granser gar och darav veta vilka regler som
maste foljas. Om vattenskyddsomradet med dess skyddsforeskrifter som finns idag vidhalls
foreslas att foreskrifterna fortydligas. Ett fortydligande 6ver vilka zoner som finns och var
gransen mellan dem &r beldgen skulle gora foreskrifterna lattare att foljas och blir mer
anvandarvénliga. Detta kan exempelvis ske genom Kartor eller informationsutskick till
berérda verksamheter. Utdver detta skulle det vara gynnsamt att med jamna mellanrum
kontrollera att skyddsforeskrifterna foljs genom platskontroller hos berdrda aktorer.
Skyddsforeskrifterna ér i stora drag valtackande och utgor ett relativt bra skydd, saledes bor
huvudfokus vara att foreskrifterna efterfoljs.

Enligt klassificeringen som kan utlasas i Figur 17 skulle dven kravas akuta atgarder for att
begransa nitratutslapp fran jordbruksaktivitet i dricksvattnet. Som namnts i kapitel 4.1
aterfinns det redan idag forhojda nitrathalter i Vargarda. Det namndes &ven att det finns flera
konsekvenser med hoga nitrathalter i dricksvatten. Ett alternativ for att minska nitrathalten i
dricksvattnet hade varit att vidta ytterligare rening av vattnet. Kommunen har moéjligheten att
lagga till langsam infiltration som reningssteg av grundvattnet. Vid langsam infiltration kan
bakterier och organismer rena bort naringsamnen sa som nitrat (Modin, 2020). Detta
reningssteg kan darmed sédnka méngden nitrat i det dricksvatten kommunen sedan forser
invanarna med. Eftersom hélften av Vargardas invanare far vatten fran privata brunnar
(Vargarda, 2022), blir en eventuell rening av det kommunala vattnet inte effektivt nar det
kommer till hela befolkningen. Darmed ar det extra viktigt att nitrathalterna i akviferen halls
ner.

| dagslaget har Vargarda kommun tagit fram ett flertal skyddsatgarder for att kunna begransa
nitrathalterna i grundvattnet (Vargarda Kommun, 2012). Kommunen har exempelvis
implementerat att godsling ar forbjuden i vattenméttad eller 6versvdmmad mark, frusen mark
eller snétackt mark i hela vattenskyddsomradet i syfte att minska nitratspridningen.
Kommunen har dven implementerat ett krav for forvaring av naturgddsel om boskapsaktivitet

30



bedrivs. Hantering av 10 eller farre boskap kraver forvaring av naturgodsel fran ett halvars
aktivitet. Hantering av fler an tio boskap kréaver forvaringsutrymme for atta manaders
naturgddsel vid hantering av nétkreatur och tio manader vid évrig boskap. Det finns aven ett
forbud mot att bruka mineralgédsel mellan 1 november och 28 februari. Det ar daremot
tillatet att anvanda naturgddsel under denna period. Detta indikerar att atgarder vidtagits i
syfte att uppratthalla en god grundvattenkvalitet i detta avseende, tyvarr verkar det som att
dessa inte &r tillrackliga eftersom det idag finns forhojda nitrathalter i grundvattnet.

| syfte att kunna skydda grundvattentakten mot héjda nitrathalter ytterligare foreslas att
reglera dven anvandningen av naturgddsel under perioden 1 november till 28 februari. Detta i
syfte att minska kvaveanvandningen under lagsasongen. Enligt Jordbruksverket kan
anvandning av naturgddsel leda till nitratspridning om det l6ser upp med ytvattnet och
avlagsnas genom ytavrinning (Malgeryd & Persson, 2013). Att inte tilldta nagon form av
godsel utanfor odlingssasong skulle kunna antas innebéra en minskad kvéveanvéndning och
darmed &ven en minskad nitratspridning genom jordbruksverksamhet. For att kunna forbéattra
de foreskrifter som finns idag foreslas att:

e FOrbattra informationen gallande regler och dess geografiska utbredning.
e Anvandningen av naturgddsel regleras pa samma sétt som konstgddsling utanfor
odlingssasongen.

6.2 Atgardsforslag 2

Enligt de kartor som tagits fram under arbetet kan utlasas att vattenskyddsomradet som
existerar idag inte helt tacker det som formodas vara akviferen. Vattenskyddsomradet tacker
heller inte det som enligt var sarbarhetsheddmning anses som mest sarbart vilket kan ses i
figur 1. Vid ett eventuellt utslapp 6ver sarbara omraden som inte innefattas i
vattenskyddsomradet finns inga forebyggande skydd. | 10 kap. 2 § i miljobalken star det
foljande (Sveriges Riksdag, 1998): ”Den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller
vidtagit en atgard som har bidragit till en féroreningsskada eller allvarlig miljoskada
(verksamhetsutdvaren) ar ansvarig for det avhjalpande som skall ske enligt bestammelserna i
detta kapitel.” Detta tillsammans med resterande kapitel 10 i miljébalken innebar att
verksamhetsutOvare inte &r ansvariga forran en eventuell skada skett, vilket redan kan ha
paverkat grundvattnet till det negativa. Detta ar nagot som kan behova atgardas eftersom ett
icke skyddat omrade 6ver de mest sarbara delarna kan vara mycket riskabelt med avseende
pa vattenkvaliteten for grundvattnet.

Det vattenskyddsomrade som finns idag ar baserat pa vattnets uppehallstid i marken. Detta ar
inte tillrackligt eftersom det lamnar sarbara omraden utan skydd. Darmed &r ett
vattenskyddsomrade baserat pa riskbedomning att foredra. Ett sadant vattenskyddsomrade
hade enligt utford riskanalys tackt hela den yta som ar mest sarbar. De riskkéllorna med hdg
riskprioritering bor dven de beaktas vid framtagandet av ett vattenskyddsomrade baserat pa
riskbedémning. En av dessa ar som tidigare namnt den forhojda nitrathalten i omradet. Likt
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atgardsforslag 1 maste dven detta atgardas. | rad med det forstorade vattenskyddsomradet
avses aven att utdka godslingsférbudet utanfor odlingsséasong till att tdcka hela
tillrinningsomradet. Med detta i atanke foreslar vi att:

e Vattenskyddsomradets geografiska utstrackning ska ses dver for att innefatta hela det
omradet som ar mest sarbart.

e Skyddsatgarder gallande godslingsforbud utanfor odlingssasong infors i syfte att
minska tillforseln av nitrat pa hela tillrinningsomradet for att skydda vattenkvaliteten
pa inkommande vatten till akviferen.

Vargarda: Nytt vattenskyddsomrade

0 0,75 1,5
Kilometers
Legend
—E20 Tillrinningsomréade Vart forslag pa utvidgning
—— Végar Vattenskyddsomrade av vattenskyddsomradet
— Vag 42

Figur 18: Forslag pa nytt utokat vattenskyddsomrade.
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7 Diskussion

Fokus pa grundvatten och namnda avgransningar medforde att det inte togs fram atgarder vad
galler miljorisker, ekonomiska aspekter, biologisk mangfald och andra miljokrav har alltsa
inte fatt en mer genomgaende atgard belyst i denna rapport. Dessa ar viktiga parametrar och
bor inte ignoreras men rapporten har endast belyst grundvattenkvalitet ur ett
dricksvattenperspektiv och tillhérande aspekter kopplade till det.

I tillrinningsomradet finns en avsaknad pa industriella verksamheter idag. Detta kan dels bero
pa att stora delar idag ar klassat som vattenskyddsomrade vilket forsvarar nyetablering av
industrier. Utover detta kan det tdnkas att industriella verksamheter historiskt har
omlokaliserats till mer urbana miljéer, vilket lamnat omradet kring Vargarda utan industrier
idag. Av de fa industriverksamhet som finns kvar idag ar det Bil och traktor i Vargarda som
kan anses vara mest problematiska. Riskkallan kopplad till denna industri &r det som
bendmnts som extremfall vilket innebér deras hantering av miljofarligt material som
oljetankar vilket hittades vid faltbesoket. | detta fall kan problematiken hallas under kontroll
om korrekt hantering utfors kontinuerligt.

Foretaget Finnatorps Sag ar ytterligare en industri som finns kvar i omradet idag och har en
anrik historia da det har varit i bruk under en langre tid. Historiskt sett har miljofarliga
kemikalier anvants for att skydda virke fran mikrobiell pavéaxt medan det ligger upplagt och
invantar vidare bearbetning. Huruvida detta &r relevant for Finnatorps sag ar okant. Eftersom
sagverket inte finns med pa EBH-kartan bedoms sannolikheten att omradet ar fororenat som
Iagt. Historisk paverkan fran Finnatorps Sag kan daremot behdvas utredas ytterligare vid en
mer utforlig analys av grundvattenpaverkan om detta inte gjorts tidigare. Sarskilt viktigt
skulle detta vara i handelse av gravning eller rivning da bundna fororeningar kan spridas pa
nytt. Ytterligare ett omrade som kan vara problematiskt vid dessa atgéarder ar den nedlagda
bensinstationen. Foretaget som ansvarat for att sanera omradet har gjort utlatandet att
omradet &r renat fran fororeningar associerade med drivandet av drivmedelstationer. Trots
detta kan det vara en bra sakerhetsatgard med kontinuerlig uppféljning av bade den gamla
bensinstationen och sagverket. Bada verksamheterna befinner sig dessutom i den mest
sarbara regionen vilket kan 6ka motiveringen till uppféljning.

Grundvattnet innehaller i dagslaget forhojda nitrathalter, nagot som kan anses forvantat da en
stor del av omradet som studerats domineras av jordbruk och djurhallning. Da kallan till
denna hojning ar kand bor det bli enklare att sétta in forebyggande atgarder for att sékerstalla
att grundvattnets kvalitet forblir dugligt for framtida generationer. Problematiken finns med
att det kommer paverka jordbruket negativt ekonomiskt om regler om godning eller liknande
infors. Detta eftersom det kan resultera i en mindre skérd. Som uttryckt i Miljobalken 7 kap.
25 § maste vattenskyddsomradets utbredning vagas mot de ekonomiska intressen som finns.
Dessutom kan kommunen bli tvungen att kompensera jordbrukare ekonomiskt vilket kan téra
pa kommunen.
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Overlag kan det antas att Vargérda ar ett omrade vars utsatthet for omfattande potentiella
fororeningar ar lag. Detta antagande medfor att inga storre eller mer omfattande kostnader
vad géller miljodvervakning antas vara i fokus och saledes inga storre utgifter. Det finns dock
mestadels fordelar att investera i just miljoovervakning. En kontinuerlig 6vervakning vilket
redan har tagits upp for sagverket och den nedlagda bensinstationen gor att en mindre
kostnad laggs kontinuerligt. Detta istéllet for att inte ha en 6vervakning och istéllet behtva
lagga betydligt storre resurser pa att vid en eventuell férorening behdva sanera eller vidta
andra storre atgarder. Syftet med miljo6vervakningen blir att med mindre kontinuerliga
medel sakra grundvattnets framtida kvalité och gynna framtida generationers tillgang till
grundvattnet.

UtOver dessa potentiella satsningar for att forsékra sig om att en god tillforsel av kvalitativt
dricksvatten bor dven potentiella intressekonflikter for diverse intressenter tas i beaktning.
Med dessa konflikter menas de kopplade till just viktiga vattenrelaterade tillgangar, dvs
tjanster vattnet kan medfdra och vilken nytta dessa kan bringa. Sammanfattningsvis ar det
alltsa inte endast en satsning i form av miljoovervakning och forebyggande atgarder som kan
bli kostsamma utan det ar dven intressant hur diverse tillgangar kan komma att utvinnas for
potentiella intressenter, nu och i framtiden. Just den ekonomiska aspekten kopplat till
grundvatten och andra vattenkéllor har inte varit i fokus for denna rapport men det &r
fortfarande viktigt att vara inforstadd att det finns ekonomiska aspekter direkt kopplade till
detta omrade utdver sjalva grundvattnet.

Genom de avgransningar som gjorts for denna rapport har ingen hansyn till férvérring av
miljosituationer tagits. Den framtida belastningen for akviferen séder om Vargarda ar svar att
forutspa baserat den riskbedémningen som gjorts har och kan darmed behdva en egen analys.
Det som kan faststallas ar att om trenderna fortsatter kommer Vargarda liksom alla andra
orter sta infor klimatforandringar. Vargarda kommun kan omajligt paverka hela
klimatférandringen men om miljédvervakningen som foreslagits implementeras har
kommunen en storre mojlighet att reagera vid fordndrade situationer.

En av dessa foréandrade situationer kan handla om flédesriktningen mellan akviferen och
Séavean. | dagslaget sker majoriteten av flodet fran akviferen till an men om forutsattningarna
forandras i framtiden gor det att kvalitén pa grundvattnet kan forsamras. Detta eftersom ett
ytpaverkat grundvatten anses ha samre kvalité an ett grundvatten utan paverkan fran till
exempel en &. Vid en sadan forandring skulle nya atgarder kunna behdva kravas vid reningen
av vattnet samt att Saveans tillrinningsomrade kan behtva beaktas i storre utstrackning. En
kontinuerlig miljoovervakning har mojligheten att upptécka en sadan flodesforandring i tid
vilket gor att ratt atgarder kan implementeras i hopp om att halla nere kostnaderna.
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7.1 Angaende bedémningsmetod

Vid beddmning av grundvattentékten upptacktes det att en riskbaserad analys vid
framtagande av vattenskyddsomrade ar mer fordelaktigt och ger en mer representativ bild av
verkligheten, jamfort med analys baserat pa tillrinningstiden. Huvudanledningen till varfér en
analys som anvander riskprioritering som utgangspunkt lampar sig battre &r primart att det
finns manga osékerheter kopplade till de parametrar som anvands vid berakning av
tillrinningstiden. Nagot sa trivialt som berdkningen av den hydrauliska konduktiviteten har en
stor inverkan pa hur vattenskyddsomradet kan komma att se ut. Processen som anvands for
att ta fram den hydrauliska konduktiviteten som ger ett representativ bild éver omradet &r
komplicerad. Ett bra exempel som belyser fordelen med att anvanda ett riskbaserat
angreppsétt ar utslapp av svarnedbrytbara fororeningar sasom olja. For fororeningar som ar
svarnedbrytbara ar det inte en fraga om fororeningarna kommer na grundvattnet utan mer en
fraga om nar det kommer ske.

| litteraturstudien upptacktes flertalet satt att riskbedoma. Ingen av dessa ansags framhava det
som var vasentligt. Da bedomningen ska vara en forsta anblick Gver laget i Vargarda med
huvudfokus pa dricksvattenkvalitet valdes att gora en generell metod och forsoka identifiera
fororeningskallorna som utgor storst hot mot grundvattnet. Med nuvarande
beddmningsmetod fick varje riskkalla en definierad risk vars funktion var att utmarka
potentiell grundvattenkvalitetsférsamring. Dérefter vagdes sarbarheten in for att bedéma den
mer specifika paverkan pa grundvattnet. Bedomningsmetoden tar saledes inte
ekosystemtjanster i beaktning da dessa inte anses paverkar den fysiska halsan for Vargarda
kommuns invanare.

En fordel med detta system ar att riskkéllor som har en hog riskklassificering men har en lag
sarberhetspodang hamnar langre ned i prioriteringen, som en foljd av ekvation 3. Denna
bedémningsmetod har anvénts pa samtliga riskkallor, detta for att vara sa konsekvent som
maojligt och bevara mojligheten att beddma fororeningarna réattvist. En fordel med att védga in
sarbarheten sist ar att det skapas tva riskbedémningar i en. Pa detta satt kan vissa riskkallor
som har hog risk men lag sarbarhet sorteras bort for att skapa en mer distinkt riskprioritering.

Vid bedémning av konsekvensen valdes att vaga in halsokonsekvensen for konsumenten av
dricksvattnet samt eventuella ekonomiska konsekvenser. Anledningen bakom detta ar att
vidga spannet vilket leder till en nyanserad bedémning. Valet att enbart véga in
hélsokonsekvenserna fér konsumenten och inte andra halsoaspekter ar som tidigare ndmnt att
metoden ses som en forsta bedémning, dar malet &r att atgarda de allvarligaste riskkallorna
forst. Den ekonomiska aspekten har inte fatt nagra tydliga avgransningar da graden av
osakerhet nar det kommer till prissattning ar for hog. Saledes har denna bedémning anvénts
for att avgora och podngtera vem som bor atgarda fororeningen och eventuellt pris pa tankt
atgard. Med denna bedomning framhéavs utstrackningen pa konsekvenserna vilket medfér en
enklare klassificering. Nar det kommer till sannolikheten och sarbarheten har inte lika manga
avgransningar gjorts da bada kan bedémas med en hogre sékerhetsgrad. For sannolikheten
sattes forst ett spann pa 1 - 15 ar, detta upptacktes dock vara for litet och justerades till

35



nuvarande spann. Vid bedomningen av sarbarheten anvandes framtagen sarbarhetskarta med
enda justeringen jamfort med DRASTIC-metoden att utnyttja en 5-skala istéllet for 8-skalan.

Under arbetes gang upptacktes det att valet att bedoma riskkallorna med en och samma
metod kunde resultera i ett missvisande resultat. Exempelvis vid sannolikhetsbeddmningen
av trafikolyckor, fick aterkomsttiden 35 ar sannolikhetspodngen 1 av 5. Samma aterkomsttid
med Trafikverkets egen sannolikhetsbeddmning resulterar i 4 av 5. Trots detta anvéndes
metoden i syfte att standardisera beddmningsmetoden. En viss osékerhet behdver beaktas vid
anvandningen av framtagna klassificeringen. Detta eftersom konsekvensbeddmningen och
sannolikhetsbedomning innehaller parametrar som &r gjorda med ingenjérsméssiga
antaganden och bedémningar.

| och med att hela Vargarda Kommuns vattenforsorjning sker med grundvatten viktades
konsekvenser tyngre dn sannolikheter, men i syfte att kunna standardisera modellen tas detta
endast hansyn till i diskussionsdelen. Detta medfor att riskprioriteringen kan bli missvisande
vid beddmning av exempelvis en riskkalla med sannolikhetspodang 1 och konsekvenspoéng 5,
i forhallande till en riskkalla med sannolikhetspoang 5 och konsekvenspoang 1. Ett alternativt
angreppssétt hade kunnat vara att ha olika poangskalor for sannolikhet och konsekvens i syfte
att fortydliga att parametrarna viktas olika.

7.2 Angaende atgardsforslag

Efter att ha genomfort denna riskbaserade utvardering av akviferen i Vargarda kan vi
konstatera att en riskbaserad metod Overtraffar en tillrinningstidsbaserad metod vad géller
uppférandet av ett vattenskyddsomrade. Problematik med dagens foreskrifter kunde ses vara
kopplade till bland annat detta. Framst handlar det om att omraden som &r som mest sarbara
lamnats utanfor vattenskyddsomradet, vilket innebér att aktiviteterna dar inte kan regleras till
skydd for grundvattnet. Ytterligare problematik gallande dagens foreskrifter handlar om att
de brister i tydligheten nér det géller att informera. Eftersom privata akt6rer ar ansvariga att
sjalva applicera skyddsforeskrifterna skapar detta ett hinder for den att kunna féljas. Vart
atgardsforslag 1 handlar om att fortydliga dagens skyddsfcreskrifter for att kunna oka
mojligheten att ordentligt folja dem. Detta ar ett relativt enkelt atgardsforslag som inte heller
bor kosta kommunen stérre summor att applicera.

Atgérdsforslag 1 innehéller &ven en rekommendation att uppdatera regler gallande gédsling.
Detta har tagits fram for att atgarda den nitratproblematik som idag finns i Vargarda.
Problemet med en applicering av detta &r att jordbrukarnas minskade anvandning av gédning
kan leda till nagot samre skordar. Darmed kommer atgardsforslaget sta i konflikt med privata
ekonomiska intressen. Ur Miljobalken framkommer det att ekonomiska intressen ska beaktas
vid upprattandet av vattenskyddsomraden. Ett alternativ fér kommunen &r att ge ekonomisk
kompensation vid skarpandet av foreskrifterna for att &nda kunna arbeta mot en béttre
grundvattenkvalité.
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Problematiken finns med att det kan komma att paverka jordbruket negativt ekonomiskt om
regler om godning eller liknande infors. Detta eftersom det kan resultera i en mindre skord.
Som namndes i kapitel 1.5 star det uttryckt i Miljobalken 7 kap. 25 § att inrattande av ett
vattenskyddsomrade maste vagas mot de privata ekonomiska intressen som finns. Dessutom
kan kommunen bli tvungen att kompensera jordbrukare ekonomiskt for minskad skord.

Vi tog darmed fram atgardsforslag 2 vilket kan fungera som en grund till en storre
uppdatering av vattenskyddsomradet baserat pa just risk och riskprioritering. Andringarna
fran atgardsforslag 1 vad galler information och godsling gar att applicera dven i detta
forslag. Darutdver géller dven fordndringen av den geografiska utbredningen av
vattenskyddsomradet som visas i figur 18. Som namnt tidigare finns en problematik med att
mycket sarbara omraden inte innefattades av vattenskyddsomradet. Med detta som
utgangspunkt foreslar vi att ytterligare yta laggs till vattenskyddsomradet for att innefatta
hela det mest sarbara omradet. Darutdver beaktas den riskprioritering som gjorts. Denna
visade enbart att jordbruksverksamheten med dess nitrattillskott var en ”véldigt hog
riskprioritering”. Hade nagon ytterligare verksamhet visat sig utgora ett lika stort hot mot
grundvattnet hade dven denna verksamhet kunnat regleras efter en utférd
riskprioritetsbedémning.

Eftersom en storre yta skulle begrénsas vad géller godning kan det leda till ytterligare
forbattring av nitratforutsattningarna. Problemet &r att omradet inom 6vriga
tillrinningsomrade innehaller stor andel akermark. Detta gor att grundvatten med forhojda
nitrathalter som kommer utifran det reglerade omradet fortsatt bidrar med nitrat till akviferen.
Forslagsvis kan darmed omradet som regleras med avseende pa nitrat ytterligare forstoras
eller ocksa kan reglerna skarpas i ett forsok att minska nitrattillskottet. 1 och med att allméanna
intressen och privata intressen i det har fallet star emot varandra kan det vara svart att
implementera de mest lampliga atgarderna fullt ut for att sakerstélla en framtida god
grundvattenkvalitet. De mest lampade atgarderna kan aven bli for kostsamma for kommunen
och dess verksamhetsutévare. Av dessa anledningar foreslar vi atgardsforslag 2.
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8 Slutsats

Grundvattentékten utsétts i dagsléget for flera olika fororeningskallor med varierande risk
och riskprioritering. Dessa ar daremot framst lokaliserade utanfor grundvattentaktens enligt
DRASTIC-berakningarnas mest sarbara del. Detta styrker att en riskbaserad metod ar att
foredra dver en metod som bygger pa tillrinningstid vid framtagandet av
vattenskyddsomrade. Det ar daremot viktigt att beakta att de lokala
sarbarhetsforutsattningarna kan forandras och att lampliga atgarder darmed kan behova
vidtas.

Efter utford riskbaserad grundvattenkvalitetsanalys kan slutsatsen att vattenskyddsomradet
som Vargarda Kommun har idag vara otillrackligt. Detta i och med att framst nitrathalter fran
jordbruk antas utgora en stor risk pa akviferens mest sarbara del. Saledes far denna
fororeningskalla hogst riskprioritering och bor enligt oss atgardas. Vi foreslar saledes att en
kombination av utokat vattenskyddsomrade som tacker hela grundvattentiktens mest sarbara
del (atgardsforslag 2) och att implementera forbud mot all typ av godsling utanfor
odlingssasong (atgardsforslag 1).
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Appendix

Bilaga A
Guide steg-for-steg vid anvandning av DRASTIC:

D (Djup till grundvattenytan)

Verktyget IDW (Spatial analyst) anvandes pa lagret bark” med instéllningarna:
Power: 2, Number of points: 12, falt GRVNIVA och cell size: 20.

Fran detta gjordes ett nytt lager med namn ”G v _n”.

Verktyget Reclassify anvéindes sedan pa lagret ’G_v_n” med klassificering enligt Rosén
sarbarhetsklassificering av grundvatten fran 1991. Denna gjordes som foljande:
Meter till grundvattenytan  Klassificering

0-15 10
1,5-45 9
45-9 7
9-15 5
15-23 3
23 -30 2

>30 1

Detta nya lager fick namnet ”D” och &r det klara lagret som beskriver djupet till grundvattnet
med en Klassificering enligt DRASTIC.

R (Grundvattenbildning)

Utifran kartan (Van Der Heiden & Lithén, 2011), gjordes en shapefile som beskrev
tillrinningsomradets utbredning. Lagret “jordlager 1miljon” anviindes sedan tillsammans
med det skapade tillrinningsomradet for att dela upp omradet baserat pa jordlagren. Detta
lager fick namnet “new_shapefile” och har i féltet ”jordart” en beskrivning av vilka jordarter
tillrinningsomradet innehaller.

Verktyget Feature to raster (conversion) anvades pa lagret ”new_shapefile” med
installningarna:
Félt: jordart, Output: tillrinningsomrade, Cell size 20.

Verktyget Reclassify anvandes sedan pa tillrinningsomrade”. Baserat p& uppgifter fran (Van
Der Heiden & Lithén, 2011), gavs alla omraden som inte var berg i tillrinningsomradet ett
varde p& >250 mm/m?ar. Detta innebar att berg klassificerades om med virde 1 medan évriga
omraden fick varde 9.

Detta nya lager fick namnet ”R” och &r det klara lagret som beskriver grundvattenbildningen
i tillrinningsomradet med en klassificering enligt DRASTIC.
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A (Akviferens material)
Utifran “grundvattentillgang i jordlager” gjordes en shapefile med namn ”akvifer” som

beskrev den prioriterade akviferens utbredning. Lagret ”jordlager 1miljon” anvédndes sedan
tillsammans med det nya lagret for att dela upp omradet baserat pa jordlagren. I faltet "id”
fick ytorna som beskrivs som berg varde 0 och évriga omraden innanfor akviferen fick varde
1. Detta lager innehaller &ven omraden utanfor akviferen vilket ar storre an
tillrinningsomradet. Detta gjordes for att inte akviferens yta skulle bli begransande i den
kommande DRASTIC vagningen. Denna yta fick vérde 2 i faltet ”id”.

Verktyget Feature to raster(conversion) anvandes pa lagret ”akvifer” med instillningarna:
Falt: id, Output: akviferR, Cell size 20.

Verktyget Reclassify anvindes sedan pa “akviferR”. Klassificeringen skedde sa att omraden
med berg fick varde 3, 6vriga omraden innanfor akviferen fick varde 8 och omradet utanfor
akviferen fick varde 0.

Detta nya lager fick namnet ”A4” och &r det klara lagret som beskriver akviferens material
med en Klassificering enligt DRASTIC.

S (Jordmanens material)

Verktyget Feature to raster(conversion) anvades pa lagret “jordarter 1miljon” med
installningarna:

Félt: JG2_TX, Output: jordarter, Cell size 20.

Verktyget Reclassify anvindes sedan pa ”jordarter”. Klassificeringen gjordes enligt foljande:

Jordart Klassificering
Berg 1
Torv 8
Lera-silt 4
Moréan 9
Isélvsediment 10
Postg. Sand-grus 10

Detta nya lager fick namnet ”S” och ir det klara lagret som beskriver jordmanens material
med en Klassificering enligt DRASTIC.

T (Topografi)
Verktyget Slope (3D Analyst) anviandes pa lagret ’nh_64_3” med instillningarna:
Output measurment: Degree, Method: Planar, Z factor: 1, Output: Slope.
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Verktyget Reclassify anvindes sedan pa ”’Slope”. Klassificeringen gjordes enligt foljande:
Lutning [%] Klassificering

0-2 10
2-6 9
6-12 5
12 -18 3
>18 1

Detta nya lager fick namnet ”T” och dr det klara lagret som beskriver terrdngens lutning med
en klassificering enligt DRASTIC.

| (Den omattade zonens material)
Verktyget Reclassify anvéndes pa tillrinningsomrade”. Klassificeringen gjordes sadan att

omradena som var berg fick vérde 4 och 6vriga omraden fick vérde 8. Detta gjordes eftersom
det fran brunnsdatan (SGU, u.d.) kunde utlésas att sand var i stor majoritet i det aktuella
omradet.

Detta nya lager fick namnet "I och ar det klara lagret som beskriver jordmaterialet i den
omattade zonen i tillrinningsomradet med en klassificering enligt DRASTIC,

C (Akviferens hydrauliska konduktivitet)
Verktyget Reclassify anvindes pa “akviferR”. Klassificeringen skedde sa att omraden med

berg fick varde 1, 6vriga omraden innanfor akviferen fick varde 10 och omradet utanfor
akviferen fick varde 0.

Detta nya lager fick namnet ”C” och &r det klara lagret som beskriver akviferens hydrauliska
konduktivitet med en klassificering enligt DRASTIC.

Summering
Nér alla lager skapats anvandes verktyget weighted sum med foljande lager och vikt:

Lager Vikt

O——4wXxno
WOk, DNWRAO

Outputen var ett sammanslaget lager som beskrev sarbarheten inom tillrinningsomradet med
en klassificering enligt DRASTIC.
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Bilaga B
Séarbarhetskartor fran DRASTIC.

Sarbarhet enligt DRASTIC

— E20 Sarbarhet
—vag4a2 [ s5-50
—— vagar [ 50-99
- Vattendrag D 99-120
B 20140
] 140160
] 160120
) 1s0-200
I 200220

4
I S—— <ilometers
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Djup till grundvattenytan
klassificerad enligt DRASTIC
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Grundvattenbildning
klassificerad enligt DRASTIC
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Akviferens material
klassificerad enligt DRASTIC
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Jordmanens material
klassificerad enligt DRASTIC
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Topografi
klassificerad enligt DRASTIC
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Den omatade zonens material
klassificerad enligt DRASTIC
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Akviferens hydrauliska konduktivitet
klassificerad enligt DRASTIC
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Bilaga C
Bild 6ver EBH-kartan i omradet kring akviferens tillrinningsomrade. Riskkallor markerade

med bla markor.
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Bilaga D

Sammanfattande tabell 6ver Vargarda Kommuns skyddsforeskrifter.

Fororeningskalla

Priméarskyddszon

Sekundéarskyddszon

Petroleumprodukter

Transport av mer &n 250 liter kréver
tillstand.

Stationara tankar maste vara sakrade
fran lackage.

Transport av mer &n 250 liter
kraver tillstand.

Stationdra tankar maste vara
sakrade fran lackage.

Bekampningsmedel
och kemikalier

Anvandning av bekdmpningsmedel ar
forbjuden.

Hantering av vattenfarliga &mnen storre
an vanligt hushallsbruk &r forbjuden.

Hantering av vattenfarliga &mnen
storre an vanligt hushallsbruk ar
forbjuden.

Véaxtnaringsdmnen

Vid innehav av 10 eller farre
djurenheter maste det finnas
godselforvaring for mint sex manader.
Far inte forvaras pa bar mark.

Tillforseln av kvéve via godselmedel
ska begransas sa att den inte Gverstiger
den mangd som for avsedd grdda kan
anses vara nodvandig.

Vid innehav av 10 eller farre
djurenheter maste det finnas
godselforvaring for mint sex
manader.

Tillforseln av kvéve via
godselmedel ska begréansas sa att
den inte Overstiger den mangd
som for avsedd gréda kan anses
vara nodvandig.

Djurhalining och
odling

Upplaggning av ensilage direkt pa
mark ar forbjudet. Far endas ske pa tat
platta.

Ny etablering av minst 5 djurenheter
kraver tillstand.

Uppldggning av ensilage direkt
pa mark ar forbjudet. Far endast
ske pa tat platta.

Ny etablering av minst 10
djurenheter kraver tillstand.

Upplag och
deponering

Upplag eller deponering av avfall med
okand fororeningsbelastning ar
forbjuden.

Upplag av asfalt, oljegrus, och vagsalt
ar forbjudet. Upplag av sno fran ytor
utanfor den priméra zonen &r forbjudet.

Upplag av bark, flis och liknade som
avses laggas upp langre @nen
avverkningssasong ar forbjuden.

Upplag av asfalt, oljegrus och
vdgsalt ar forbjudet.

Upplag och deponering av avfall
med okand fororeningsbelastning
kraver tillstand fran kommunens
miljonamnd.

Upplag av bark, flis och liknade
som avses laggas upp langre &n
en avverkningssasong ar kréver
tillstand.
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Taktverksamhet,
schaktnings- och
underjordsarbeten

Sand- och grustékt eller annan
téktverksamhet ar férbjuden.
Husbehovstakt for egen fastighet &r
undantagen.

Schaktarbeten som kan forandra grund-
eller ytvattennivaerna kraver tillstand.

Schaktarbeten som kan forandra
grund- eller ytvattennivaerna
kraver tillstand.

Energianlaggningar

Ny anlaggning for utvinning eller
lagring av vérmeenergi ur berg, jord
eller vatten far inte ske utan tillstand av
kommunens miljéndamnd.

Ny anldaggning for utvinning eller
lagring av varmeenergi ur berg,
jord eller vatten far inte ske utan
tillstand av kommunens
miljondmnd.

Transport av farligt
gods

Genomgaende transport av farligt gods
och farligt avfall utom pa anvisade
leder &r forbjuden.

Uppstallning och
skotsel av fordon

Uppstéllning av arbetsfordon éver
natten far inte ske om inte forvaringen
ar lackage sakrad.

Tankning av fordon och fordonstvétt
med avfettningsmedel eller liknande
produkter ar forbjuden utom pa platser
som sérskilt anordnats for detta
andamal.

Tankning av fordon och
fordonstvatt med
avfettningsmedel eller liknande
produkter ar forbjuden utom pa
platser som sérskilt anordnats for
detta andamal.
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