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Sammanfattning

Grundvatten ar bland det viktigaste livsmedlet som finns i dagens samhille. | och med
eskalerande klimatférandringar och standigt 6kande befolkning &dr det nddvandigt att skydda
och bevara det grundvatten som finns. Genom att upprétta ett vattenskyddsomrade finns det
moijlighet att forebygga att en skada pa grundvattnet sker. Tidigare har ett
vattenskyddsomrade utformats framst med hansyn till grundvattnets stromningstid i marken.
Idag utformas nya metoder som i storre utstrackning ska ta hansyn till risken att en férorening
nar akviferen.

Syftet med detta arbete ar att genomfora en riskbedémning for grundvattentdkten Grafsnas-
Sollebrunn (Alingsas kommun, Sverige) for att utvardera vilka risker och hot som finns for bade
nu- och framtida dricksvattenforsérjning. Vidare syftar arbetet att ta fram forslag pa
skyddsatgarder och utformning av vattenskyddsomraden som ska sakerstélla tillgangen pa
dricksvatten av god kvalitet. For att fa en nyanserad bild av grundvattentaktens betydelse for
samhalle, natur och miljo, utvarderas dessutom de tjanster utdver dricksvatten, som
grundvattnet tillhandahaller.

Riskbedémningen baseras pa parametrarna: markens sarbarhet, sannolikheten att
fororeningen nar permeabel mark samt fororeningens toxicitet och tillrinningstid. Markens
sarbarhet har utvarderats med DRASTIC-metoden och baseras pa omradets geologiska och
hydrologiska egenskaper. Fororeningskallorna identifierades genom en faltstudie och genom
Lansstyrelsens EBH-karta, som visar redan identifierade fororeningskallor. Darefter har
samtliga fororeningskallor utvarderats separat med avseende pa sannolikheten att en
fororening nar akviferen samt vilken paverkan som féroreningen skulle fa pa dricksvattnet.
Dessa parametrar har sedan kombinerats i ett matrissystem for att resultera i en slutgiltig
riskpoang. Riskpoangen ligger sedan tillsammans med markens sarbarhet till grund fér
bedémningen av hur vattenskyddsomradena bor avgransas samt vilka andra atgarder som kan
behova tillsattas.

Resultatet visar att majoriteten av fororeningskallorna redan befinner sig inom de existerande
vattenskyddsomradena. For att inkludera de allvarligaste fororeningskallorna ar det
nodvandigt att utoka vattenskyddsomradet. Det ges forslag pa att vattenskyddsomradet vid
Sollebrunn kan expanderas mer norrut langs riksvag 190 mot Grunntorp och dven 6sterut langs
Ljungvagen. Forslaget innefattar ocksa en 6kning vasterut for att inkludera bensinstationen. Ett
parti av akermark soder om Sollebrunn bor ocksa inga i vattenskyddsomradet pa grund av en
hog sarbarhet for marken. Det samma géller for akermarken kring Smorkullen. Till sist ges det
forslag pa att omradet kring Grafsnas kan utokas séderut for att inkludera reningsverket.
Omradet kring Grafsnds bedéms dven kunna minskas i den norra delen da det anses avgransa
en yta som ar mer an tillracklig for att ge skydd.



Abstract

Groundwater is amongst the most important livelihood to this day. With an escalating climate
change and constant increasing population, it is necessary to protect and preserve the
groundwater resources that exists. To protect the groundwater and prevent contamination, a
water protection area can be constituted. In the past, a water protection area has been
evaluated regarding to the groundwaters flowtime underground. New methods are currently
being designed, that will to a greater extent take the risk that a contaminant reaches the
aquifer into consideration.

The aim of this report is to provide a risk assessment for the groundwater reservoir in
Grafsnas-Sollebrunn (Alingsds municipality, Sweden) to evaluate both current and future risks
and threats to the supply of drinking water. To secure good quality of the drinking water,
suggestions of protective measurements and how the water protection areas should be
defined, are presented. To get a nuanced picture the importance of the groundwater aquifer
for the local community, nature and environment, the services that the groundwater aquifer
provides, beyond drinking water, are evaluated.

The risk assessment includes: the vulnerability of the ground, the probability that a
contaminant reaches permeable ground along with the toxicity and the catchment time of the
contaminant. The vulnerability assessment has been evaluated through the DRASTIC method
that takes regards to the local geological and hydrological properties. The pollutants of the
area have been identified through a field study and through the EBH-map by Lansstyrelsen,
that shows identified contamination sources. These pollutants were thereafter evaluated with
regards to the probability that a contamination of the groundwater will occur and the impact
the pollutant will have on the drinking water. These parameters have then been combined in a
series of matrix models that results in a final risk grade. The risk grade is then used as the
foundation for the assessment of how the water protection area should be defined and what
measures that can be imposed.

The result shows that most of the pollutants are already included in the existing water
protection area. To make sure that the most serious pollutants are included, the area will have
to be extended. It is suggested that the water protection area around Sollebrunn can be
extended more northwards along highway 190 towards Grunntorp and eastwards along
Ljungvagen. The suggestion also includes an expansion to include the gas station that is
located in the west part of Sollebrunn. A part of the field to the south of Sollebrunn should
likewise be included since that part of the field has a high value of vulnerability. The same goes
for the fields around Smorkullen. It is also suggested that the area around Grafsnas should be
extended southwards to include the wastewater treatment facility. At last, a reduction of the
northern part of the water protection area around Grafsnas is suggested.
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Begreppsforklaring
Nedan listas ett fatal betydande begrepp som anvands frekvent genom rapporten. Nagra ar
anpassade efter begreppets betydelse i just denna rapport.

Akvifer En geologisk bildning dar grundvatten kan forvaras och utvinnas.

Fororening Ett amne eller en orenhet som ar skadlig eller irriterande for djur,
manniskor och vaxter. Féroreningen kan befinna sig i luften,
marken eller vattnet.

Grundvatten Det vatten som utgor den underjordiska delen av vattnets
kretslopp.
Grundvattentakt En vattenférande geologisk bildning med sa stor utstrackning att

den kan definieras som en hydraulisk enhet som grundvatten kan
utvinnas fran.

Hydrogeologi Den del av geologin som avser grundvattnets férekomst,
egenskaper och rorelse.

Hydrologi Laran om vattnets cirkulation mellan hav, atmosfar och
landomraden. Detta innefattar forekomst, fordelning samt
egenskaper.

Perkolation En process dar vatten fran nederbord transporteras genom

marken mot grundvattnet.

Permeabel Genomslapplig

Riskbedémning En bedémning av vilket hot som olika féroreningar utgér mot
grundvattnet.

Ravatten Det vatten som ar avsett for att anvdandas som dricksvatten.

Sarbarhet Markens oférmaga att motsta féroreningar.

Tillrinningstid Den tid det tar for en fororening att inom akviferen transporteras

till en uttagsbrunn for dricksvatten.
Toxicitet Ett amnes formaga att skada djur, manniskor eller vaxter.

Utslapp En substans som lamnar en sluten verksamhet och nar
omgivningen.

Vattenskyddsomrade Ett geografiskt avgransat omrade med syfte att skydda en
vattentakt.



1. Inledning

Grundvatten ar det viktigaste livsmedlet som finns i dagens samhalle och utgor dven en
betydelsefull naturtillgdng (Sveriges geologiska undersékning, u.d.-b). Grundvatten férser 50%
av varldens befolkning med dricksvatten och cirka 2,5 miljarder manniskor anvander
grundvatten for att tillfredsstalla deras dagliga vattenbehov (The Groundwater Project, u.d.).
Till ar 2100 forvantas daven jordens befolkning 6ka till 11 miljarder och darmed 6kar ocksa
efterfragan pa grundvatten av god kvalitet. Vid méatningar av storre akviferer visar data pa att
de redan haller pa att utarmas (The Groundwater Project, u.d.). Denna utarmning av
grundvattnet kan leda till forlorad vaxtlighet, sattningar for konstruktioner och forlorade
vatmarker. Det ar darfér nodvandigt att ta tillvara pa dagens vattenresurser och att skydda
dessa pa basta mojliga satt.

Sverige befinner sig idag i ett klimat med stora tillgangar till vatten da det i genomsnitt faller
mer nederbdrd an vad som avdunstar (Stensen et al., 2019). Klimatférandringarna leder i
Sverige till att temperaturen dkar och den varma perioden forlangs, vilket i sin tur 6kar
mangden vaxtlighet. Dessa tre faktorer medfor att tillgdngen pa vatten forsamras, da mangden
vatten som perkolerar till grundvattenmagasinen minskar. Ett av Sveriges miljomal (2021),
Grundvatten av god kvalitet, syftar till att ”Grundvattnet ska ge en sdker och hallbar
dricksvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo for vaxter och djur i sjdar och
vattendrag”. Jamfort med andra delar av Europa &r kvalitén pa Sveriges grundvatten god vilket
leder till att miljomalet har goda forutsattningar att uppnas (Sveriges riksdag, 1999).

Med hjalp av miljdbalken kan ett omradesskydd, i form av ett vattenskyddsomrade, upprattas
(Havs- och vattenmyndigheten, 2021). Inom vattenskyddsomradet galler det sarskilda
foreskrifter som pa olika satt ska verka for att skydda ravattnet. Syftet med ett
vattenskyddsomrade ar att med hjalp av foreskrifter och regleringar forhindra eller hantera
olika risker som kan paverka dricksvattnet (Havs- och vattenmyndigheten, 2021). Dessa
foreskrifter kan darmed paverka "férutsattningarna for planering av tillkommande
verksamheter, bebyggelse eller infrastruktur” (Havs- och vattenmyndigheten, 2021).

Grundvattentiakten som kommer berdras i denna rapport ar Grafsnas-Sollebrunn som stracker
sig fran Grafsnas i soder till cirka en kilometer norr om Sollebrunn, se Figur 1. Fran norra
Sollebrunn till Grafsnas ar det 6,5 kilometer och under denna stracka rader det skilda
hydrologiska och geologiska férhallanden (Lang & Persson, 2011).
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Figur 1: Grundvattentdkten Grdfsnds-Sollebrunn. © Sveriges geologiska undersékning.

1.1 Bakgrund

| Sverige omfattas cirka tva tredjedelar av alla grundvattentakter av ett vattenskyddsomrade
(Sveriges geologiska undersokning, 2020d). Denna siffra inkluderar dven de storre kommunala
grundvattentakterna. Ett vattenskyddsomrade definieras av en geografisk avgransning som
kan delas in i olika skyddszoner (Havs- och vattenmyndigheten, 2011). Dessa zoner benamns
som primar, sekundar och tertiar. Den primara zonen ar den geografiska avgransning som
I6per storst risk att férorenas medan den tertidra [6per den minsta risken (Havs- och
vattenmyndigheten, 2011). | den priméra zonen ar sarbarheten storst, vilket leder till att
moijligheten att atgérda ett utslapp kompliceras. Risker i den primara zonen ska darfor
forebyggas pa ett sadant satt att de inte kommer att ske. Inom ett vattenskyddsomrade finns
det ocksa skyddsforeskrifter som reglerar vilka verksamheter som far finnas inom omradet
samt hur marken far anvandas (Havs- och vattenmyndigheten, 2011).

Manga av dagens vattenskyddsomraden utformades efter en aldre lagstiftning eller utefter
ofullstandig information kring de hydrogeologiska egenskaperna fér omradet (Sveriges
geologiska undersokning, 2020d). Ett flertal vattenskyddsomraden behover darfoér utvarderas
pa nytt for att sdkerstalla att den geografiska avgransningen tar hansyn till nuvarande lagar
och foreskrifter samt att informationen om de hydrogeologiska egenskaperna ar korrekta. De
nuvarande vattenskyddsomradena fér Grafsnas-Sollebrunn innefattar tva omraden vid
Sollebrunn, ett vid Smorkullen samt ett vid Grafsnas och visas i Figur 2.

Tidigare har ett vattenskyddsomrade utformats med hansyn till grundvattentdktens
stromningstid. | dagslaget pagar det ett arbete att ta fram nya riktlinjer for hur utformningen
av ett vattenskyddsomrade ska se ut. Dessa nya riktlinjer ska i storre utstrackning ta hansyn till
risken att grundvattentakten kontamineras av féroreningskallor som finns inom omradet.

En akvifer kan innehalla ett eller flera grundvattenmagasin beroende pa dess storlek (Sveriges
Meterologiska och Hydrologiska Institut, 2021a). Det finns tva olika huvudtyper av akviferer,
Oppna och slutna (United States Geological Survey, u.d.). En 6ppen akvifer har ett
ovanliggande permeabelt material och ligger narmare markytan an en stangd akvifer. En
stangd akvifer har istallet ett omslutande icke-permeabelt jordmaterial. Da den 6ppna
akviferen ligger narmare markytan kommer denna vid ett tidigare skede bli paverkad av
torrperioder dn en stiangd akvifer (United States Geological Survey, u.d.). Akviferen i Grafsnas-



Sollebrunn tacks till stérsta del av lera men dven av partier med isdlvssediment och ar darfor
en kombination av en 6ppen och sluten akvifer.

Figur 2: Karta 6ver vattenskyddsomrdadena fér Gréfsnds-Sollebrunn. Frdn Skyddad natur, Naturvdrdsverket
(https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/)

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med arbetet dr att genomféra en riskbeddmning for grundvattentakten Grafsnas-
Sollebrunn for att utvardera vilka risker och hot som finns mot grundvattentakten samt vilka
skyddsatgarder som bér vidtas. Aven en utvdrdering om vilka tjanster som grundvattnet
tillhandahaller ska genomfdras for att fa en nyanserad bild av grundvattnets betydelse for
samhalle, natur och miljo. Syftet uppfylls genom att besvara nedanstaende fragestallningar.

Hur sarbar ar grundvattentikten?

Vilka fororeningskallor finns i omradet?

Vilken risk utgdr dessa fororeningskallor?

Hur kan ett vattenskyddsomrade avgransas med hansyn till riskbedémningen och vilka
andra atgarder kan vidtas for att skydda grundvattentdkten?

Vilka tjanster tillhandahaller grundvattnet?

Fragestallningarna besvaras genom att folja strukturen enligt Figur 3. | metoden férklaras mer
ingdende tillvdgagangsatt for de olika delarna.
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Figur 3: Struktur fér projektet.

1.3 Avgransningar

For att kunna utfora arbetet har ett antal avgransningar gjorts. Riskbedomningen utfors enbart
med hansyn till de lokala hoten som finns inom omradet. De hot som eventuellt transporteras
en langre stracka via exempelvis vattendrag eller via luften kommer inte att beaktas. Omradet
som avses hittas i Figur 1. Inga egna geotekniska eller hydrogeologiska undersdkningar
kommer att genomforas for omradet. Data som analyseras kommer fran tidigare
undersokningar. Ett besok till omradet har gjorts for att kunna bedéma potentiella riskkallor.

Denna rapport syftar dven endast till paverkan fran riskkallor som avser ravattnet. Risker som
beror framstédllande och transport av dricksvatten behandlas ej. Omradet kommer dessutom
att analyseras baserat pa en riskbeddmning med hansyn till sdrbarheten, sannolikhet och
konsekvens som olika féroreningskallor har. Tjanster som grundvattentakten tillhandahaller
har utvarderats men inte inkluderats i bedémningen av vattenskyddsomradena. Aven framtida
risker inom omradet kommer att analyseras och diskuteras men inte inga i bedomningen da
det ar omojligt att pa ett sdkert satt forutse vad som kommer ske i framtiden.



| planprogrammet for Sollebrunn fran Alingsas Kommun (2021b) framgar det att tidigare
verksamheter sasom verkstader, industrier och jordbruk har gett upphov till omraden med
fororenad mark. Da de redan konstaterat fororenade tomterna ar under kontroll fran
kommunens sida, samt att arbetet syftar till att undersoka potentiella fororeningskallor,
kommer de inte tas i beaktning i den kommande studien.



2 Teoretisk bakgrund till grundvattentjanster

Grundvattentjanster ar “grundvattnets direkta och indirekta bidrag till manniskans
valbefinnande” enligt rapporten ”Grundvattnets ekosystemtjanster och deras ekonomiska
varden — en inledande kartlaggning” (Kinell et al., 2014). Utover dricksvatten tillhandahaller
grundvattnet tjanster som ar stodjande, producerande, reglerande och kulturella. Dessa
tjanster bidrar till att grundvattnets varde blir stérre och motivationen till att skydda
grundvattnet 6kar.

Dessa fyra typer av tjanster ar dven ekosystemtjanster (Kinell et al., 2014). Till skillnad fran
ekosystemtjanster behover inte grundvattentjanster innehalla nagon biologisk komponent,
vilket leder till att grundvattentjanster och grundvattnets ekosystemtjanster kan skilja sig at.
Det finns ekosystem som ar beroende av grundvatten, sa kallade grundvattenberoende
ekosystem. Sjalva grundvattnet ar aven beroende av ekosystem for att vattenvolymen ska vara
stabil.

Grundvattentjanster kan dven kategoriseras som in situ- och ex situ-tjanster. In situ-tjanster ar
tjanster som tillhandahalls nar grundvattnet ar kvar i akviferen (Kinell et al., 2014). Det kan till
exempel vara skydd mot sattningar, vilket dven ar en reglerande grundvattentjanst. Ex situ-
tjdnster nyttjas daremot nar vattnet pumpas upp och utvinns. Det kan till exempel vara
utvinning av vatten for jordbruk som dessutom ar en producerande grundvattentjanst.

2.1 Stodjande tjanster

Stédjande tjanster gor det moijligt for andra ekosystemtjdnster att fungera (Boverket, 2022).
Grundvattnet kan vara en stodjande tjanst som ingar i den hydrologiska cykeln, da det spelar
stor roll for avdunstning, nederbord och markfuktighet (Kinell et al., 2014). En annan
stodjande tjanst ar till exempel inflode av grundvatten i sjoar, vatmarker och vattendrag. Det
ger bra levandmiljo fér levande organismer och i vissa fall helt nddvandigt da stora mangder
vatten inte kommer dit pa annat satt. Det bridrar dessutom till biologisk mangfald och kan leda
till forbattrad vattenkvalitet. Vid 6verutnyttjande av grundvatten stors den hydrologiska cykeln
som i sin tur kan paverka andra processer.

2.2 Producerande tjanster

Producerande tjanster eller forsorjande tjanster férser manniskan med sadant som gor det
mojligt att leva (Boverket, 2022). Till exempel bidrar grundvattnet med farskvatten som ar
livsnédvandigt (Kinell et al., 2014). Grundvattnet lagrar dven vatten fér hushall, industri,
jordbruk samtidigt som det majliggdr for matproduktion och djurhallning. Vattnet bidrar ocksa
till geotermisk uppvarmning samt bade varm- och kallvatten for olika typer av energiutvinning.
Vid laga ytvattenfloden kan grundvattnet dven anvandas som reserv for att bidra till hogre
vattenfldden, som mojliggor energiutvinning via vattenkraft.

2.3 Reglerande tjanster

Reglerande tjanster innebar sarskilda tjanster som grundvattensystemet tillhandahaller och
som skapas tack vare naturens egen reglering av kritiska processer (Boverket, 2021). De
framsta reglerande grundvattentjansterna ar skydd mot sattningar, dversvamningskontroll,
skydd mot saltvattenintrangning samt rening av vatten och avfall (Kinell et al., 2014).

Grundvattnet kan bibehalla ett skydd mot sattningar om grundvattennivan halls jamn. Om
grundvattennivan sjunker kommer dven portrycket i marken att sjunka, vilket ger upphov till



stora spanningar (Michalak & Pathan, 2013). Detta leder till att markens hallfasthet férsamras
och risken for skador pa infrastruktur okar.

Om grundvattennivan sjunker kan dven problem med saltvattenintrangning uppsta da det sker
flodesforandringar (Sveriges geologiska undersokning, 2018b). Omgivande vatten, till exempel
havsvatten, kan da trénga in i akviferen och paverka dricksvattenkvalitén. Vanligast att detta
sker ar langs med kusterna.

Grundvattnet reglerar dven risken fér dversvamning. Fran grundvattenytan och nedat ar
marken vattenmattad vilket innebar att inget vatten kan infiltreras (Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap, 2017). Ur den aspekten kan det darfor vara fordelaktigt med en
Iag grundvattenniva for att vid handelse av kraftigt regn kunna infiltrera sa mycket av
vattenmassorna som moijligt.

2.4 Kulturella tjanster

Kulturella tjanster kan till exempel vara religiosa eller spirituella, biologisk forskning och turism
(Kinell et al., 2014). De religidsa och spirituella tjansterna ar ofta kopplade till naturliga
vattenkallor. Grundvattnet kan ocksa bidra till biologisk forskning, antingen forskning pa vaxt-
och djurliv som gynnas av grundvattnet eller djurlivet i grundvatten (stygofaunan).
Stygofaunan ar kanslig for forandringar i miljon och kan pa sa satt fungera som indikatorer,
detta typ av djurliv ar dock mer relevant for grundvatten som befinner sig i grottor som
grundvattnet har format. Det finns dven en del turism kopplat till grottor som ocksa har ett
kulturellt varde.

2.5 Ekonomiskt varde

Tjanster som grundvattnet tillhandahaller, som dricksvatten, kan varderas i ekonomiska termer
(Kinell et al., 2014). P4 samma séatt ar det dven mojligt att vardera skade- och atgardskostnader
som kan uppsta. Om grundvattnet och dess tjanster skulle forsvinna skulle en rad olika
konsekvenser och medforande kostnader uppsta. Om det till exempel uppstar sattningar pa
grund av att den reglerande tjansten forsamras, sa kan det krdvas stora och kostsamma
atgarder for en vag eller byggnad som tagit skada.



3 Geologisk och hydrogeologisk beskrivning

Karnan i sarbarhetsanalysen &r geologin och hydrologin for platsen. Darfor kravs det
kdnnedom om vilka jordarter och bergarter som finns inom omradet for att kunna avgéra hur
snabbt en férorening kan paverka grundvattnet. | detta avsnitt kommer bergarter, jordarter,
hydrologi och hydrogeologi for omradet redovisas. Data som anvédndes for att ta fram samtliga
kartor i GIS ar hamtad fran Sveriges lantbruksuniversitets geodatabas (https://zeus.slu.se).

3.1 Omradets bergarter

Den Fennoskandiska urbergsskolden, som det svenska urberget ar en del av, bildades mellan

4 600 miljoner och 545 miljoner ar sedan under den prekambriska tiden (Sveriges geologiska
undersokning, u.d.-f). Figur 4 illustrerar denna urbergsskold. De dldsta bergarterna som har
upptackts i Sverige bildades for mer an 2 500 miljoner ar sedan och finns enbart i de nordligare
delarna av landet. Ett heltdckande bergstacke, som ar beldgen ovanpa urberget, bestdende av
fanerozoiska sedimentéra bergarter har patraffats och ar till storsta delen yngre ar cirka 541
miljoner ar (Avdelningen for geologi och geoteknik, u.d.). Sedermera finns dven de
fanerozoiska bergarterna ticker bland annat Vastgdtabergen och Ostgdtaslatten.

Senproterozoiska och fanerozoiska Tidigproterozoiska bergarter
bergarter utanfor Kaledoniderna (1960-1750 miljoner ar)
Kaledoniderna Tidigproterozoiska bergarter
(fiallkedjan) (2500-1960 miljoner ar)
Proterozoiska bergarter Arkeiska bergarter (aldre an
(1710-920 miljoner ar) 2500 miljoner ar)

Figur 4: Urbergsskéldar i Skandinavien. © Sveriges geologiska undersékning.

Sydvéstskandinaviska provinsen, som visas i Figur 5 dr en berggrund som bildades for cirka
1800 — 1900 miljoner ar sedan och domineras av folierade granitoida gnejser som har
magmatiskt ursprung. Dessa bergarter omvandlades sedan kraftigt under den svekonorvegiska
bergskedjebildningen (Avdelningen for geologi och geoteknik, u.d.). Huvuddelen av
bergarterna ar dock mycket aldre och bildades redan under den gotiska bergskedjebildningen
som dgde rum fér 1700 — 1550 miljoner ar sedan.
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Den Baltiska skilden indelas med hansyn
till bergarundens dlder och viktiga geolo-
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Kan fljas frin Skine tll Virmland, och
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Halland. (M2)

Figur 5: Sydvdstskandinaviska provinsen (Fredén & Wastenson, 2002).

Den storsta delen av Sveriges berggrund bestar av metamorfa bergarter (Avdelningen for
geologi och geoteknik, u.d.). Metamorfa bergarter bildas under hogt tryck och hoga
temperaturer vid nagot eller nagra tillfillen. Beroende pa temperatur i kombination med tryck
kan det bildas olika metamorfa bergarter.

Grafsnas-Sollebrunn ar beldget i sydvastra Sverige dar berggrunden bestar av gnejs och granit
(Johansson, 2020). Gnejs och granit dr bada av typen metamorfa bergarter. Figur 6 visar
berggrunden for omradet Grafsnas-Sollebrunn. Beroende pa vilken typ av bergart som finns
inom omradet for akviferen kan det paverka hur grundvattenbildningen ser ut.



Bergarter 1:1 miljon

B Granitoid

[ Amfibolit, granatamfibolit, mafisk granulit, ekiogit
[ Granitisk migmatitisk gnejs., granit

- Granitoid till syenitoid migmatitisk gnejs

0 125 25 5 Kilometers

L 1 1 1 Il I 1 1 I

Figur 6: Karta 6éver bergarter fér omrddet Grdfsnds-Sollebrunn.

3.2 Omradets jordarter

De flesta jordarterna som finns i Sverige idag bildades under eller efter den senaste istiden
(Sveriges geologiska undersokning, 2020a). Den senaste istiden varade mellan cirka 115 000 ar
till 10 000 ar sedan och den tunga vikten fran inlandsisen resulterade i att markytan var
nedtryckt under en lang tid. Nar inlandsisen sedan smalte minskade trycket pa jordskorpan och
markytan borjade sakta hojas igen (Sveriges geologiska undersékning, 2020b). Den hogsta niva
som smaltvattnet nddde brukar bendmnas som Hogsta kustlinjen och da isen inte var
jamntjock varierar nivan for hogsta kustlinjen i landet (Sveriges geologiska undersokning,
2020b). Under den tiden som markytan |dg under havsnivan bildades stora mangder med lera
och silt i de djupaste delarna (Sveriges geologiska undersékning, 2020b). Nar dessa ytor sedan
torrlades genom att markytan hojdes igen, bildades lerslatter.

Nar inlandsisen rérde sig langsamt 6ver markytan foljde bitar av berggrunden samt annat lost
material med (Sveriges geologiska undersdkning, 2020c). Detta material r det som sedan
bildade jordarten moran. Moran tacker cirka 75% av Sveriges yta och dr didrmed den vanligaste
jordarten. Moranens kornstorlek varierar mellan allt fran mindre lerpartiklar till storre block.

Vid bedémning av grundvattnets sarbarhet behéver hansyn tas till vilket jordmaterial som
ligger ovanpa vattentdkten (Sveriges geologiska undersdkning, 2018a). For jordarter med stora
och manga porer, till exempel grus och sand, kan en férorening snabbt na grundvattnet
eftersom partiklarna transporteras med vattnet som snabbt rinner genom jordlagren (Sveriges
geologiska undersokning, 2018a). For en jordart som har sma och fa porer, exempelvis lera och
silt, nar fororeningen inte grundvattnet lika snabbt och det tar en langre tid for grundvattnet
att kontamineras. Tabell 1 visar hur olika jordarter kan delas in i tre olika sarbarhetsklasser.
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Tabell 1: Sérbarhetsklasser fér olika typer av jordarter. Atergiven med tillgtelse av Sveriges geologiska undersékning
(2018a).

Sarbarhet Jordart Kommentar

Flygsand, grus, isalvssand,
isélvssediment, klapper, sand, talus* och
sandiga alvsediment

Hog sérbarhet och hog
genomslapplighet

- : . Sarbarheten i dessa omraden varierar mycket beroende
Medelhdg sarbarhet eller Berg i dagen**, moran och finsandiga Y

S B 3 . pa moranens sammanséattning och frekvensen av
varierande sarbarhet alvsediment

sprickor i bergmassan

Lag sarbarhet och lag for ot Omraden med torrskorpeleror kan vara mycket
er, silt och torv

genomslépplighet genomslappliga i de ytligare lagren

*Talus bestar av grova kantiga bergfragment som ansamlats vid basen av en brant bergvégg.
**Berghallar som inte ar tackta med jord.

Figur 7 visar de jordarter som finns inom omradet fér grundvattentdkten Grafsnas-Sollebrunn.
Omradet bestar till storst del av lera och silt, dven isdlvssediment forekommer. Vid utkanten av
den undersokta grundvattentakten gar berggrunden upp till markytan dar det dversta
jordlagret bestar av berg. Da lera och silt har en lag genomslapplighet samt lag sarbarhet
kommer det vara svart for fororeningar att ta sig igenom dessa jordlager. For omradet som
bestar av isdlvssediment klassas sarbarheten som hog vilket gor att fororeningar har lattare att
transporteras genom denna jordlagertyp.

Jordarter

B seo

- Isalvssediment
C] Lera—silt

I:I Moran

|:] Postglacial sand—grus
- Torv

D Vatten

0 125 25 5 Kilometers
L 1 L 1 L L L L |

Figur 7: Karta 6ver jordarter i omrddet Grdfsnds-Sollebrunn.

3.3 Hydrologi och hydrogeologi
Hydrogeologi, ibland dven kallat grundvattnets hydrologi, behandlar den del av vattnets
kretslopp som sker under markytan (International Association of Hydrogeologists, u.d.). Detta
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innefattar hur vatten rinner genom marken, flodar genom akviferen samt hur det interagerar
med den omgivande geologin. For att kunna bedéma hur en akvifer kan skyddas pa basta satt
ar det darfor vasentligt att ha kunskaper om hydrologin och hydrogeologin.

Drivkraften for de hydrologiska processerna ar solen (Sveriges Meterologiska och Hydrologiska
Institut, 2021b). Solens energi varmer upp vattnet som sedan bildar vattenanga som
avdunstar. Evaporation kallas den process nar vatten avdunstar fran 6ppna ytor och
transpiration nar vatten avdunstar via vaxters klyvoppningar (Sveriges Meterologiska och
Hydrologiska Institut, 2021b). Evapotranspiration ar en sammanslagning da bada processer
sker samtidigt. Vid sommarens varma lufttemperatur sker avdunstning oftare an under de
kallare vintermanaderna.

Nar vattenangan sedan stiger uppat kyls den av och kondenserar till vattendroppar (Sveriges
Meterologiska och Hydrologiska Institut, 2021b). Nar dessa droppar sedan har blivit for tunga
for att halla sig kvar uppe i atmosfaren faller de ner som nederbérd i form av antingen regn
eller sn6 beroende pa temperatur.

Vid perkolation finns det tva olika zoner (Sveriges Meterologiska och Hydrologiska Institut,
2021b). Den omattade zonen ar den Gversta delen av marken dar haligheterna till viss del ar
fyllda med vatten. Detta vatten kallas daven for markvatten. Zonen som ligger under
grundvattenytan kallas fér den mattade zonen (Sveriges Meterologiska och Hydrologiska
Institut, 2021b). Har ar alla halrum fyllda med vatten.

Vattnet letar sig sedan vidare till 6ppna vattendrag som exempelvis sjéar och aar. Det vatten
som inte avdunstar har nar till slut havet och avdunstar dar. Darefter borjar processen om igen
och den hydrologiska cirkeln for vattnets kretslopp ar sluten. Hela vattnets kretslopp illustreras
i Figur 8.

Tillforsel av vatten till grundvattnet sker genom att ytvatten i form av nederbérd eller olika
vattendrag perkolerar genom markytan (Geoscience Australia, u.d.). En 6kning av grundvattnet
kan ocksa ske genom ett tillskott fran markvattnet. Det vatten som bildar grundvatten ar alltsa
det vatten som inte tagits upp av vaxter eller som avdunstat och som infiltrerat marken genom
perkolation.

E transport av vattenédnga E regn/sné‘:‘:‘:‘:‘:\
AT TR T Y

kondensation (molnbildning)

glaciarer

1
transpir:

®.
/Pavdu’ns i

*n fran véxterz

Figur 8: Vattnets kretslopp. Frdn Gronamoment.se, av Julia Kukulies (2021),
https://gronamoment.se/2021/07/08/klimateffekter-pa-vattnets-kretslopp/. CC BY-NC-ND 2.5 SE
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3.4 Faktorer som kan paverka grundvattenbildning

Dranering ar vanligt forekommande och kan paverka bade grundvattenbildningen men dven
grundvattenflodet (Eveborn et al., 2017). Draning kan leda till att storleken pa
grundvattenmagasinet och grundvattenflddet minskar, vilket i sin tur kan ge negativa effekter
for den delen av grundvattnet som kan utvinnas fér dricksvatten. Urbana omraden med
hardgjorda ytor samt dag- och dranvattensystem kan leda till att grundvattenbildningen
nastintill upphor.

| kristallint berg, som gnejs och granit tillhor, forkommer grundvattnet i den sekundara
porositeten (Avdelningen for geologi och geoteknik, u.d.). Den sekundara porositeten innebar
att grundvattnet férekommer i sprickor och deformationszoner istallet fér i den primara
bergmassan, som ar den priméra porositeten (Avdelningen for geologi och geoteknik, u.d.). |
utkanten av omradet kring vattentdkten Grafsnas-Sollebrunn ligger en deformationszon, se
Bilaga 1. Denna deformationszon ar sprod till plastisk i egenskaperna och har en revers och
normal rorelse (Sveriges geologiska undersokning, u.d.-c). Detta bidrar till att
grundvattenbildningen kan paverkas genom att vatten potentiellt kan rinna genom
deformationszonen till grundvattentakten.
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4  Metod

Detta arbete avser att skydda grundvattentakten Grafsnas-Sollebrunn och inkluderar féljande
steg: riskbedémning, ge forslag pa skyddsatgarder och identifiering av grundvattentjanster.
Arbetet inleddes med att definiera begreppet risk och uppratta en metod for
riskbedomningen. Metoden bygger pa ett matrissystem ddr sannolikheten fér att en férorening
ndr grundvattnet och konsekvensen som kan uppsta om en férorening ndr grundvattnet
beddms och kombineras till en slutgiltig riskpodng. Sannolikheten utvarderades efter hur ofta
ett utslapp av fororeningarna forvantas ske samt markens sarbarhet. For konsekvensen
utvarderades toxiciteten och tillrinningstiden. Figur 9 visar en schematisk bild éver metoden
for riskbedémningen.

For att kunna genomfaéra riskbedomningen behovde forst fororeningskallorna i omradet
Grafsnas-Sollebrunn identifieras, for att sedan utvarderas och bedémas efter de framtagna
sannolikhets- och konsekvenskriterierna. Bedémningarna resulterade slutligen i en riskpodng
for varje fororeningskalla. Baserat pa riskpoangen skapades forslag pa hur
vattenskyddsomraden kan upprattas, samt andra skyddsatgarder.

Grundvattentjanster som grundvattentakten tillhandahaller identifierades for att visa pa
grundvattnets olika anvandningsomraden och bidrag till samhalle och natur. Detta ar nagot
som kan inkluderades vid framtagande av atgarder och uppréattande av framtida
vattenskyddsomraden.

Sannolikheten Markens
for utsldapp sarbarhet

N\ 4 N 4

Konsekvensen som uppstar
om féroreningen nar
grundvattnet

Toxicitet Tillrinningstid

Sannolikheten atten
férorening nar grundvattnet

Riskpoang

Figur 9: Schematisk bild éver metoden fér riskbedémningen.

4.1 Riskbeddmning

| vardagen utsatter manniskan sig for manga risker. Vid transport i trafikerade miljéer finns
alltid risken for att vara med om en olycka, likasa finns risken for att halka i duschen eller bli
allvarligt sjuk. For de allra flesta innebar ordet risk att det finns en 6verhdngande fara och da
skapar de sig en bild 6ver vad som kan handa, vad konsekvensen skulle bli om olyckan var
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framme (Riskkollegiet, 1991). For manga ar det sjalvklart att en fridykare |[6per mycket storre
risk for att drunkna an en person som aldrig befinner sig i narheten av ett vattendrag. Detta ar
ett exempel pa hur sannolikhet dr en komponent i begreppet risk.

Traditionellt i riskbeddmningar beskrivs begreppet risk som en kombination av sannolikhet och
konsekvens (G. Davidsson, 2003). | detta arbete definierades risk som hot for paverkan pa
grundvattnet och kvantifierades enligt termer av sannolikhet och konsekvens.

FoOr att en fororening ska kunna leda till en negativ paverkan pa dricksvattnet behoéver
fororeningen transporteras till en dricksvattenbrunn. Denna transport illustreras i Figur 10 och
inkluderar fyra steg. Forst behover ett utslapp av féroreningen ske, for att sedan na permeabel
mark dar den kan infiltreras och na akviferen. Slutligen behéver féroreningen transporteras i
akviferen och na en dricksvattenbrunn.

Denna transportvag delades in i tva delar, den vertikala- och den horisontella transporten. Den
vertikala transporten ar fran utslapp till att fororeningen nar akviferen. Denna del ses som
sannolikheten for att akviferen fororenas och tar hansyn till sannolikheten for utslapp och
markens sarbarhet. Den horisontella transporten &r transporten inom akviferen till
dricksvattenbrunn. Denna del anses bestamma hur stor konsekvensen blir och tar hansyn till
fororeningens toxicitet och tillrinningstid.

1: Utsldpp av fororeningen sker

2: Féroreningen nar
permeabel mark

4: Fororeningen
transporteras i akviferen

och nar dricksvattenbrunn pﬁ/—

Figur 10: Féroreningens vdg till uttagsbrunnen.

4.1.1 lIdentifiering av fororeningskallor

De fororeningskallor som befinner sig inom akviferens omrade kunde identifieras med hjalp av
EBH-kartan fran Lansstyrelsen (https://www.lanstyrelsen.se). Kartan visar misstankta eller
redan konstaterade férorenade omraden. Vid ett platsbesdk kunde ytterligare misstankta
fororenade omraden lokaliseras som inte fanns med pa EBH-kartan.

Dessa platser har sedan undersokts separat for att identifiera vilka féroreningar som platsen
bidrar med. De fororeningar som tas upp ar endast sadana som kan paverka manniskor via
dricksvattnet. Andra faktorer sa som luftfororeningar eller férorening av vattendrag, till
exempel sjoar och aar, beaktas ej.
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4.1.2 Grundvattnets sarbarhet

DRASTIC &r ett standardiserat system for kartlaggning av grundvattnets sarbarhet for
fororeningar som baseras pa geologiska och hydrogeologiska faktorer (Rosén, 1994). Metoden
publicerades 1985 i USA och framtogs utifran amerikanska hydrogeologiska férhallanden som
skiljer sig nagot fran de svenska (Aller et al., 1985).

DRASTIC-metoden bygger pa fyra antagande for att gora en Oversiktlig analys som inte tar
hansyn till specifika handelser (Rosén, 1994). De fyra antagandena ar (1) féroreningen infors
vid markytan, (2) nederbord infiltrerar fororeningen genom markytan ner till grundvattnet, (3)
fororeningen har samma rorlighet som vattnet och (4) ytan som analyseras med DRASTIC-
metoden dr minst 40 ha (100 acres). Pa sa satt 4r metoden enkel och fordelaktig att anvandai
ett tidigt stadie av en utredning. Det kravs ingen avancerad data och metoden kompletteras
med ingenjorsmassiga antaganden om data fér omradet saknas.

Metoden gar att tillampa pa tva olika satt (Rosén, 1991). Ett tillvagagangssatt gar ut pa att
genomfoéra en generell applicering av poangsystemet som DRASTIC bygger pa, dar samtliga
parametrar och egenskaper analyseras oversiktligt. Det andra sattet gar ut pa en pesticid
tilldmpning som ar anpassad efter utslapp av framfor allt bekdmpningsmedel och andra toxiska
amnen. Dock ger inte DRASTIC ensamt en fullstandig analys av situationen i omradet da den
inte tar hansyn till féroreningens egenskaper. Darfér kombineras sarbarheten med
sannolikheten att féroreningen nar permeabel mark och blir pa sa satt sannolikheten att
fororeningen nar akviferen. Sannolikheten viktas darefter med konsekvensen som ger ett
totalt riskvarde.

Nar sarbarhetsanalysen genomférdes anvandes rapporten “Sarbarhetsklassificiering av
grundvatten” som guide (Rosén, 1991). | metoden analyserades parametrarna i Tabell 2 i
ArcMap, dar varje bokstav beskriver ett lager som sedan sammanstalldes och gav slutliga
varden for sarbarheten i omradet. En illustration éver var parametrarna verkar visas i Figur 11.
Poangsystemet bestar av poang mellan 1 och 10 som férdelas pa de olika parametrarna.
Parametrarna D, R, T och C klassificerades utifran intervall medan parametrarna A, S och |
klassificerades utifran material. En 1ag siffra betyder att sarbarheten ar l1ag och att
fororeningen troligen inte kommer att na grundvattnet.

Tabell 2: Beskrivning av de olika parametrarna i DRASTIC.

D Depth to groundwater Djup till grundvattenytan

R Recharge Grundvattenbildning

A Aquifer Media Akviferens material

S Soil Media Jordmanens material

T Topography Topografi

I Impact of the Vadose Zone Media | Omattade zonens material under jordmanen
C Conductivity of the Aquifer Akviferens hydrauliska konduktivitet
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Figur 11: Modell for hur parametrarna verkar i DRASTIC-metoden (Burman & Moberg, 2004).

4.1.2.1 Djup till grundvattenytan (D)

| detta lager anvdndes brunnsdata fran SGU:s Brunnsarkiv (https://apps.sgu.se/kartvisare/) dar
endast djup till grundvattenytan togs i beaktning. Vattenytan i brunnarna antogs vara samma
som grundvattenytan pa grund av vattenbalansen med den omslutande marken. Data delades
in i intervallen enligt Tabell 3 och poang sattes darefter i ArcMap.

Tabell 3: Intervall fér podngsdttning och djup till grundvattenytan.

Djup till grundvattenytan (m) Poang
0-15 10
1.5-45
45-9
9-15
15-23
23-30
>30

R INWIU (N

4.1.2.2 Grundvattenbildning (R)

Denna parameter ar till storst del beroende av vilken typ av jordart som marken bestar av.
Jordarter som har en storre kornstorlek har en storre infiltrationskapacitet och har dar med
|sttare att bilda grundvatten. Aven har delades data in i intervallen som syns i Tabell 4 for att
sedan betygssattas. Arsmedelnederbérden &r den huvudsakliga parametern som lagret
baserades pa. Lera och berg har grundvattenbildningen 0 mm/ar medan sand, grus, moran och
isdlvssediment har 450 mm/ar.
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Tabell 4: Intervall for podngsdttning av grundvattenbildning.

Grundvattenbildning (mm/ar) Poing
0-50 1
50-100 3
100-175 6
175-250 8
>250 9

4.1.2.3 Akviferens material (A)

Den har parametern har att gbéra med vilket material som akviferen bestar av. Vilket podng
materialet far beror pa hur permeabelt det dr. Desto mer permeabelt ett material &r desto
storre risk att en fororening sprider sig genom akviferen och parametern ges ett hégre poang
enligt Tabell 5. Klassificering gjordes med information om kornstorleken pa materialet i
akviferen och utvarderingen gjordes i ArcMap i kombination med borrhal fran SGU:s tjanst
Kartvisaren (https://apps.sgu.se/kartvisare/). Aven genom information fran ”Beskrivning till
kartan Grundvattenférekomster i Alingsas kommun” har samma antagande gjorts (Lang &
Persson, 2011).

Tabell 5: Bedémning av akviferens material.

Materialtyp Podng
Massiv skiffer 2
Kristallint berg 3

Vittrat kristallint berg 4
Moran 5
Sandsten/kalksten/lersten 6
Massiv sandsten 6
Massiv kalksten 6
Sand och grus 8
Basalt 9

Karst 10

4.1.2.4 Jordmanens material (S)

Jordmanen utgors av det Oversta skiktet av marken och bestar av organiska material.
Jordmanen kdnnetecknas av horisonter som oftast ligger parallellt med markytan. Dessa
jordmaner stracker sig oftast 1-2 meter djupt. For att bedéma materialen i det 6versta skiktet
av markytan har jordartskartan fran SGU anvants som underlag. Tabell 6 nedan anvandes vid
beddmning av de jordarter som ar relevanta i omradet Grafsnas-Sollebrunn.
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Tabell 6: Bedémning av jordmdnens material.

Jordmanens material Poang
Berg 1
Lera -Silt 1
Torv 8
Isdlvssediment 9
Moran 10
Postglacial sand - grus 10

4.1.2.5 Topografi(T)

Topografin handlar om hur markens lutning varierar, dar en hogre lutning ger ett lagre poang.
Detta eftersom vattnet innehallande féroreningar pa en plan yta kan infiltreras ner i marken
medan pa en sluttning rinner vattnet bort och infiltreras inte ner i marken och vidare till
grundvattnet. Parametern delades in i intervall enligt Tabell 7 och poangsattes darefter.
Hojddatan som anvandes dr hamtad fran SLU (Sveriges lantbruksuniversitet, 2021).

Tabell 7: Intervall for bedémning av lutning.

Lutning (%) Podng
0-2 10
2-6 9
6-12 5
2-18 3
>18 1

4.1.2.6 Omattade zonens material under jordmanen (l)

| den ométtade zonens material under jordmanen innebér en storre kornstorlek samt
sprickbildningar en hogre sarbarhet for grundvattnet. Materialet i denna parameter har framst
betydelse for fordréjning men dven nedbrytning av det potentiella utslappet.

Materialet under jordmanen antas vara liknande som jordmanen. Data fran de fa borrhal som
finns i omradet har gett viss information om hur material kan se ut under jordmanen (Sveriges
geologiska undersokning, u.d.-e). Dar det inte har funnits tillgdngliga data fran borrhal har
antaganden gjorts for vilket material som ligger under jordmanen, baserat pa jordmanens
material. Dar det ar lera Overst antogs det att det ar sand och grus med betydande del silt och
lera. Nar det ar isdlvssediment antogs det vara sand och grus under. Pa de stéllen det &r berg
vid markytan antogs det vara kristallint berg eftersom det ar gnejs och grandiorit. Grandiorit ar
en magmatisk och gnejs ar en metamorf bergart, tillsammans bildar de kristallint berg
(Geoteknik, 2020). Dar jordmanen bestar av moran antogs moran hela viagen ner, sand och
grus valdes darfor hela viagen. Under torven antogs lera. Parametrarna bedémdes enligt Tabell
8.
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Tabell 8: Bedémning fér de olika materialtyperna.

Material jordman Material under jordman Poing
Berg Kristallint berg 4
Lera Sand och grus med betydande del silt och lera 6
Torv Sand och grus med betydande del silt och leta 6
Isdlvssediment Sand och grus 8
Moran Sand och grus 8

4.1.2.7 Akviferens hydrauliska konduktivitet (C)

Den sista parametern har att géra med materialet i akviferen och dess hydrauliska
konduktivitet eller genomslapplighet (Rosén, 1991). Ju storre hydraulisk konduktivitet
materialet besitter desto storre risk ar det att en fororening hinner sprida sig langt och paverka
vattenkvaliteten mycket. Den hydrauliska konduktiviteten kan bero pa bland annat materialets
kornstorlek, porositet och kornens form.

Akviferen bestar mestadels av sand men skiftar i mitten av akviferen mellan
mellansand/finsand och grusig/stenig sand, enligt borrhal fran SGU. Konduktiviteten
bedémdes darav att vara mellan 10> m/s och 102 m/s fér grovsand och mellansand
(Geoteknik, 2020). Akviferen bestar av omraden med olika uttagsmojligheter som gar att
koppla till konduktiviteten. Hog uttagsmajlighet innebér att konduktiviteten ar lag.
Konduktiviteten varderades enligt Tabell 9.

Tabell 9: Bedémning av konduktiviteten samt podng.

Intervall (m/s) Podng
<5*10° 1

5*%10°-1,5*10% 2
1,5%10%-3*10* 4
3*10%-5*10% 6
5%10%-1073 8
>10% 10

4.1.2.8 Viktning av parametrarna
De olika parametrarna lades sedan ihop enligt Ekvation 1 och de viktades da efter vad som har
storst betydelse for sarbarheten.

DRASTIC — index = DyDp + RyRp + AyAp + SySp + Ty Tp + I/ Ip + CyCp (1)

| tabellen nedan visas det att D och | 4r de parametrar som paverkar sarbarheten mest da de
har tilldelats faktorn 5. Topografin anses vara minst betydande for sarbarheten da den har
tilldelats faktorn 1. Sammanslagningen av parametrarna gjordes i ArcMap och viktningen enligt
Tabell 10 anvandes. Det resulterade i en karta 6ver omradet som visar vart sarbarheten ar som
storst respektive minst. Den slutgiltiga kartan i ArcMap bestar av ett DRASTIC-index som
delades in i en skala fran 1 till 5. Detta gav en slutlig karta i ArcMap med olika poang ut éver
omradet. Podngen for sarbarheten i ett visst omrade anvandes slutligen i berdkningen av
risken for en viss férorening som finns i omradet.
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Tabell 10: Viktning av de olika parametrarna.

Parameter Viktning
Djup till grundvattenytan 5
Grundvattenbildning
Akviferens material
Jordmanens material
Topografi
Omattade zonens material under jordmanen
Akviferens hydrauliska konduktivitet

Ol—|d|lwn|[>|=|O

Wik Inpfwlbs

4.1.3 Sannolikhet

| detta arbete definieras sannolikhet som hur ofta ett utslapp forvantas ske dar féroreningen
nar akviferen. | Figur 10 visas en schematisk bild for hur féroreningens transport fran utslapp
till dricksvattenbrunn sker, vilket ligger till grund for hur de olika parametrarna bedéms. For att
en férorening ska kunna na dricksvattnet kravs det att fororeningen forst nar akviferen. Om en
fororening ska na akviferen behover forst ett utsldpp av en férorening ske, denna fororening
maste sedan na permeabel mark dar den kan infiltreras genom marken och ned till akviferen.
Detta handelseforlopp utgor tillsammans vad som i arbetet bendamns som sannolikheten att en
férorening ndr akviferen och beddms baserat pa tva parametrar: sannolikheten att en
férorening ndr permeabel mark och markens sdrbarhet.

Sannolikheten att en férorening ndr permeabel mark bedomdes i arbetet utifran
utslappsfrekvens, hur ofta ett utslapp fran fororeningskallan kan védntas ske dar féroreningen
nar permeabel mark. Kriterierna for olika sannolikhetsnivaer har baserats pa
Livsmedelsverkets Handbok fér risk- och sarbarhetsanalys fér dricksvattenférsérjning (2007)
och redovisas i Tabell 11. Livsmedelsverkets kriterier innefattar en sakerhetsanalys, vilken
bortsags fran i detta arbete, da resurser for att genomfora en sadan analys saknades.

Tabell 11: Bedémningskriterier for sannolikhet att féroreningen ndr permeabel mark.

Sannolikhetsnivaer Kriterier
1 Enligt en fackmassig bedémning kan hdndelsen inte uteslutas.
5 En fackmadssig beddmning visar att handelsen kan intraffa vart 10:e—

50:e ar

En fackmassig bedémning visar att handelsen kan intraffa vartannat
till vart 10:e ar

4 Handelsen forekommer nu och da i den egna verksamheten

Till grund for bedémningarna av sannolikhet att ett utsldpp nar permeabel mark anvandes
MSB:s statistikdatabas IDA (https://www.ida.msb.se/). | IDA redovisas olycksstatisk for olika
branscher och genom att granska detaljerad statistik for aren 2018-2020 kunde antalet
raddningsinsatser dar ett utslapp har skett, alternativt dar det funnits en 6verhangande fara
for utslapp erhallas. | de branscher eller fall dar olycksstatistik inte finns tillgangligt har
information sokts varefter bedémningar har genomférts.
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FoOr vissa branscher ar inte olyckor den primara orsaken till utslapp av féroreningar, utan nagot
som sker kontinuerligt, exempelvis vagsaltning och utslapp av vaxtskyddsmedel vid jordbruk.
Dessa branscher har samtliga tilldelats sannolikhetsnivan 4. Bedomningarna har dven gjorts
med avseende pa vilken miljo eventuella utslapp sker i. Ett utslapp inomhus i en fabrikslokal
beldgen pa hardgjorda ytor anses mindre sannolikt att na permeabel mark &n ett liknande
utslapp utomhus etcetera.

Sarbarheten berdknades enligt DRASTIC-metoden och beskriver hur enkelt en férorening
infiltrerar marken och nar akviferen. En hog poang innebar att marken dr mycket sarbar och
att en fororening enkelt kan infiltreras. En I3g poang innebar att marken inte ar sarbar och att
en fororening inte kan alternativt tar lang tid att infiltreras. En djupare redogorelse for
DRASTIC-metoden aterfinns tidigare i kapitel 4. Omradet som undersokts har tilldelats olika
sarbarheter enligt sarbarhetskartan som togs fram med hjalp av DRASTIC och beroende pa
vilken geografisk plats fororeningskallan aterfinns har relevant sarbarhetspoang tilldelats. For
fororeningskallor som ar utspridda 6ver flera sarbarhetszoner har riskpodangen berdknats for
samtliga scenarion med syftet att erhalla en mer nyanserad riskbedomning.

Poangen for sannolikhet att féroreningen ndr akviferen erhalls genom bedomningsmatrisen i
Figur 12 nedan. Matris ar skapad genom bedémning av hur stor sannolikhet att féroreningen
ndr akviferen som de olika kombinationerna av de ingaende parametrarnas poang motsvarar.
Markens sarbarhet har bedomts vara av storre vikt, vilket resulterar i en icke symmetrisk
matris. Om en féroreningskalla ligger pa ett omrade med poéangniva 3 fér markens sarbarhet
och poédngniva 4 fér sannolikhet att féroreningen ndr permeabel mark, erhalls en poangniva 4
for sannolikhet att féroreningen nér akviferen.

Sannolikhet att féroreningen nar akviferen

5

4 4
Markens sarbarhet 3 3

2 2

! B

1 2 3 4

Sannolikhet att féroreningen
nar permeabel mark

Figur 12: Bedémningsmatris fér sannolikhet att féroreningen ndr akviferen.
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4.1.4 Konsekvens

Konsekvenserna av att en fororening nar akviferen bedémdes ocksa baserat pa tva
parametrar: féroreningens toxicitet och tillrinningstid, dar tillrinningstiden bland annat
beskriver mojligheten att vidta atgarder.

Toxiciteten ar ett matt pa vilken paverkan féroreningen far pa dricksvattnet och bedéms enligt
kriterierna i Tabell 12. | de fall dar det finns flertalet mdjliga scenarion och utslapp, kan ett eller
flera scenarion bedémas beroende pa vilka konsekvenser som kan uppsta.

Tabell 12: Toxicitetsnivder med beskrivning.

Toxicitetsniva Kriterier
1 Obetydlig paverkan pa vattenkvalitén
2 Liten paverkan (lukt, farg, smak)
3 Otjanligt vatten, fara for liv och hélsa vid langvarig exponering
4 Otjanligt vatten, omedelbar fara for liv och halsa

Tillrinningstiden beskriver hur lang tid det tar fran att en fororening nar akviferen tills att den
nar en dricksvattenbrunn, vilket behover beaktas av flertalet anledningar. Den priméra
skyddszonen for grundvattentdkter bor motsvara 100 dagars tillrinningstid, for att ta hojd for
bade kemiska och mikrobiologiska fororeningar (Bergvall et al., 2016). En studie i Tyskland har
visat att magsjukebakterien Escherichia colis (E. coli) aktivitet minskar drastiskt efter 50 dygn
(Filip et al., 1988). Infiltrering av ytvattnet med en uppehalistid pa minst 14 dygn ses dven som
en mikrobiologisk barridr av Livsmedelsverket (2022d). En kort tillrinningstid innebar dessutom
att det blir svart, om inte omojligt att infora atgarder, som exempelvis sanering av marken
innan féroreningen har natt grundvattnet. Detta ligger till grund for att tillrinningstidszonerna
har ansatts till 100 dagar, 1 ar och 5 ar.

| stallet for att berdkna tillrinningstid for samtliga fororeningskallorna beraknades avstandet
fran dricksvattenbrunnen som &r ekvivalent med eftersokt tillrinningstid.
Tillrinningstidspodngen tilldelades fran 1 till 4 enligt Tabell 13. Baserat pa dessa avstand ritades
zoner in i ArcMap tillsammans med féroreningskéllorna fran vilket tillrinningspoangen kunde
avlasas.

Tabell 13: Indelning for tillrinningstid med podngsdttning.

Tillrinningstid Podng
>5 ar 1
1ar-5ar 2
100 dagar-1 ar 3
<100 dagar 4

Zonerna beraknades enligt “calculated fixed radius method” (CFR) i Ekvation 2 (U.S.
Environmental Protection Agency, 1987). CFR &r en simpel metod som dven gar under namnet
"cylindermetoden”, da akviferen antas vara cylinderformad. Metoden bygger pa
grundlaggande hydrologiska principer och ar lamplig att anvanda nar all 6nskvarda data inte
finns tillgdnglig. De ingdende parametrarna for berdkningarna redovisas i Tabell 14 nedan.
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Dar:

Q = uttagsmajlighet [m3/s]
n = akviferens porositet

H = akviferens djup [m]

t = tillrinningstid [s]

(2)

Tabell 14: Ingdende parametrar for berékning av tillrinningstidszonerna.

Dricksvattenbrunn | Q [m3/s] n H[m]
1 0,006 0,17 17

2 0,0125 0,17 8

3 0,005 0,17 23

4 0,0125 0,17 13

Konsekvenspoadngen erhalls via bedémningsmatrisen nedan i Figur 13. Matrisen ar viktad sa att
poangen for toxicitet &r mer utslagsgivande. Denna viktning ar gjord utifran en
forsiktighetsprincip, dar malsattningen ar att katastrofala scenarion ska undvikas. Aven om det
finns lang tid att vidta atgarder sdsom att anvanda en reservvattentakt sa riskerar den aktuella
vattentdkten att bli férorenad och obrukbar éver en lang tid om det fororenande amnet ar
svarnedbrytbart. Féroreningar som tilldelats toxicitetspoang 4 innebér enligt definition akut
risk for liv och halsa, for vilken konsekvenspodng 4 tilldelas oavsett podngsattning for

tillrinningstiden.

w

Toxicitet

3]

=

Konsekvens

Tillrinningstid

Figur 13: Bedémningsmatris for konsekvenspodngen.
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4.1.5 Riskpodng

Den slutgiltiga riskpodngen for varje fororeningskalla erhalls genom att de respektive podngen
for sannolikhet att féroreningen nar akviferen och konsekvens kombineras i
beddmningsmatrisen, Figur 14. Matrisen tar hojd for bade hoga sannolikhets- och
konsekvensnivaer. Hoga sannolikhetspodng innebar att det ar stor sannolikhet att
grundvattnet kontamineras av en fororening och oavsett hur stor konsekvensen av den
fororeningen bedéms vara sa ar det inte 6nskvart. Om ett utsldpp av en annan férorening med
hogre konsekvenspoéang skulle intraffa, kan det leda till stor paverkan pa grundvattentakten.

Riskpodng
4
3 4
Konsekvens
3
2
2
1

1 2 3 4 5

Sannolikhet att féroreningen nar akviferen

Figur 14: Bedémningsmatris for slutgiltig riskpoding.

4.2 Vattenskyddsomraden och andra skyddsatgarder

Avgransningen for vattenskyddsomradena faststélldes utifran slutsatser kring
riskbedomningen. For de riskkallor som bedémts utgdra en allvarligare fara for grundvattnet
har foérslag pa specifika atgarder utéver de befintliga foreskrifterna tagits fram. De féreslagna
vattenskyddsomradena jamfoérdes sedan med de befintliga i syfte att analysera skillnader.

4.3 ldentifiering av grundvattentjanster

Grundvattentjansterna har identifierats genom att analysera omradet, bade visuellt och med
hjalp av de framtagna kartorna fran ArcMap. Tjansterna delas upp i de fyra olika kategorierna
som presenteras i kapitel 2 och baseras framfér allt pa markanvandning, omgivande

vattendrag och hydrogeologin. Tjansterna har darefter kategoriserats med hjalp av definitioner
i rapporten fran Kinell et al. (2014).
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5 Resultat

| kapitlet som foljer nedan presenteras rapportens resultat kring de identifierade
fororeningskallorna. Vidare redogors resultaten kring omradets sarbarhet som erholls genom
DRASTIC-metoden. Slutligen presenteras resultaten for riskbedémningen dar konsekvensen
och sannolikheten fér att en férorening nar akviferen bedéms och samtliga féroreningskallor
tilldelas en slutgiltig riskpodng i enlighet med kapitel 4.

5.1 Identifierade fororeningskallor

| detta kapitel presenteras de fororeningskallorna som har identifierats i omradet Grafsnés-
Sollebrunn och vilka aktiviteter samt handelser som potentiellt utgér en risk for
grundvattentakten. Efter platsbesok och studier av omradet har 15 olika typer av
fororeningskallor identifierats och utvarderats. Deras geografiska placering visas i Figur 15.

Foljande fororeningskallor har utvarderats:

e Avloppsreningsverk

e Bensinstationer

e Bilvardsanlaggning norr, vast och ost
e Brandodvningsplats

e Dackhantering

e FoOrbranningsanlaggning

e Jordbruk

e Kyrkogard

e Skjutbana

e Sagverk
e Verkstadsindustri
e Vagar

e Ytbehandling av metaller
e Ytbehandling av tra
e Atervinningscentral
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Figur 15: Féroreningarnas geografiska placering i Grdfsnds-Sollebrunn.

5.1.1 Avloppsreningsverk

| boérjan av 1900-talet renades avloppsvattnet i syfte att minska spridning av sjukdomar och under
senare tid togs dven miljoperspektivet pa allvar och fler reningsverk byggdes (Alingsas Kommun,
2021a). Att rena avloppsvatten ar en grundlaggande process for att forhindra utslapp av
fororeningar som kan paverka manniskor och natur negativt (Naturvardsverket, u.d.-f). Trots
detta finns det alltid en risk for att féroreningar kan lacka ut och paverka dricksvattnet. | denna
rapport avses féroreningar fran avloppsreningsverket att komma fran lackage och braddning i
ledningarna. Sjalva reningsverket anses inte bidra med nagra direkta utslapp vid normal drift.

De féroreningar som kan kontaminera avloppsvattnet kommer fran olika hushall
(Naturvardsverket, u.d.-a). Féroreningarna kan dven komma fran anlaggningar for avfallshantering
och bilvard samt industrier. | Sollebrunn har det observerats att det finns cirka fem olika typer av
bilvardsanlaggningar, tre platser for drivmedelshantering och fem industrilokaler, som alla
potentiellt kan paverka avloppsvattnet genom lackage. Fororeningarna kan sedan lacka ut fran
reningsverket och dess ledningar for att i sin tur kontaminera grundvattnet.

Ar 2010 skedde ett utbrott av Cryptosporidium i Ostersunds dricksvatten dar ver 20 000
individer blev smittade (Smittskyddsinstitutet, 2011). Efter ett flertal analyser kunde det
konstateras att det var avloppsvattnet som hade orsakat utbrottet. Detta berodde pa tva
felkopplingar samt en omfattande braddning till foljd av stora mangder regn
(Smittskyddsinstitutet, 2011). Vid en liknande handelse i omradet kring Grafsnas-Sollebrunn skulle
grundvattentdkten kunna fa motsvarande konsekvenser.

Avloppsreningsverket i Sollebrunn, se Figur 16, renar dven vatten fran Mellby, Grafsnads och Magra
(Alingsas Kommun, 2021a). Avloppsreningsverket bidrar dock inte till nagra stoérre utslapp inom
omradet. | ett tidigare arbete kunde det konstateras att reningsverket endast bidrog med cirka 2%
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av utslappen till den intilliggande sjon Anten (Andersson et al., 2013). Utslappet fran
reningsverket paverkar ocksa grundvattnet genom infiltrationen i marken.

Figur 16: Forfattarnas bild pG avloppsreningsverket i Sollebrunn.

5.1.2 Bensinstationer

| omradet Grafsnas-Sollebrunn identifierades tre bensinstationer, se Figur 17, Figur 18 och Figur
19. Tva mindre i 6stra Sollebrunn som ar obemannade och en station i vastra Sollebrunn som ar
bemannad och har en servicebutik. Samtliga undersokta bensinstationer ligger pa hardgjorda ytor
med flertalet avrinningsbrunnar utplacerade, vilket minskar sannolikheten att sma lackage av
petroleumprodukter nar permeabel mark. Vagdagvatten pa bensinstationer, innehallande
mikroplaster, petroleumprodukter och tungmetaller, ar problematiskt ur utslappssynpunkt. Vad
vagdagvatten ar och vad det innehaller kommer redogoras for i kapitel 5.1.12.

Pa bensinstationer forvaras stora volymer bransle innehdllande petroleumprodukter som kan leda
till bade kontinuerliga utslapp och katastrofala utslapp om en cistern eller en ledning skulle ga
sonder. Vid vissa bensinstationer finns sa kallade oljeavskiljare som skydd mot storre utslapp av
olja (Stockholm Vatten & Avlopp, u.d.). | en oljeavskiljare utnyttjas skillnaden i densitet mellan
oljeprodukter och vatten, vilket gor att de skadliga @mnena kan stoppas fran att transporteras till
marken. Nagon information om bensinstationerna i Sollebrunn har denna teknik saknas och
darfor tilldelas sannolikhetspodngen efter en forsiktighetsprincip.

u
annt
ant
it 5
ML L
!

¥ 1l
\\ i

B

i
i

I
f

il

Figur 17: Férfattarnas bild 6ver en bensinstation i véstra Sollebrunn.
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Figur 19: Férfattarnas bild 6ver en bensinstation i 6stra Sollebrunn.

5.1.3 Bilvardsanlaggning

| Sollebrunn finns tre bilvardsanlaggningar, varav en visas i Figur 20. Dessa gar att hitta i norra,
Ostra och vastra Sollebrunn. Samtliga anldaggningar erbjuder verkstadstjanster och biltvatt. Biltvatt
ar problematiskt ur miljosynpunkt da det ger upphov till stora mangder utslapp (Bilprovningen,
u.d.). | Sverige sker arligen 6ver 30 miljoner biltvattar som ger upphov till utslapp. Spillvattnet fran
biltvatt innehaller i stor utstrackning samma féroreningar som aterfinns i vigdagvattnet, vilket
redogors for i kapitel 5.1.12. Det ror sig om petroleumprodukter och asfaltspartiklar innehallande
PAH och BTEX, mikroplaster och tungmetaller. De framst férekommande tungmetallerna ar
koppar, zink, bly, krom, nickel och kadmium. Dessutom innehaller bilvardsmedel flertalet
kemikalier som kan vara farliga for manniskor och naturliv, avfettningsmedel innehallande
aromatiska losningsmedel ar ett exempel pa en sadan produkt (Karlstad kommun, 2020).

Aven fast det dr betydligt battre att tvitta bilen i en bilvardsanldggning 4n hemma, sd dr det inte
ofarligt (Bilprovningen, u.d.). | moderna anldggningar renas spillvattnet innan det nar
avloppsvattnet och minskar darmed utslappen markant. Avloppsreningsverken ar inte designade
for att rena vattnet fran samtliga fororeningar som biltvattar ger upphov till, utan kan i varsta fall
till och med skada reningsprocessen.
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Figur 20: Forfattarnas bild éver en bilvardsanldggning i véstra Sollebrunn.

5.1.4 Branddvningsplats

Vid en brandovningsplats, se Figur 21, finns det en risk att hogflourerade kemikalier, dven kallat PFAS
(Per- and Polyfluorinated Alkyl Substances), lacker ut till grundvattentakten (Livsmedelsverket, 2013).
Det kan dven féorekomma PFAS vid platser dar raddningstjanst slakt brander med hjalp av skum som
innehaller PFAS (Livsmedelsverket, 2021d). PFAS ar ett samlingsnamn for persistenta kemikalier som
inte ar biologiskt nedbrytbara. Fran en brandovningsplats som ligger utanfor Arlanda flygplats slapps
det arligen ut cirka 1,3 kilogram utav hogflourerade amnen (Research institutes of Sweden, 2020).
PFAS har en formaga att minska kroppens forutsattningar till att bilda antikroppar mot virus, har visat
sig vara reproduktionsstérande och misstanks vara cancerogent.

Myndigheten for samhiéllsskydd och beredskap (MSB), Naturvardsverket och kemikalieinspektionen
vill se minskat anvdandande av brandslackningsskum (Kemikalieinspektionen et al., 2016). Denna typ
av slackningsmedel ska undvikas sa lange det gar, men kan vara nédvandigt vid omfattande
vatskebrander (Kemikalieinspektionen et al., 2016). Efter anvandning av brandskum ska det samlas
upp och skickas for destruktion medan brandresterna hanteras som farligt avfall
(Kemikalieinspektionen et al., 2016). Vid branddvningsplatsen i Sollebrunn bedéms det vara en lag
risk for att fororeningarna fran brandsslackningsskummet kontaminerar grundvattnet. Daremot ar de
amnen som skummet bestar av langlivade och riskerar att finnas kvar i marken under en langre tid
(Salvidge, 2022). Brandslackningsskum kan darfor paverka mark och grundvatten éver en lang tid och
behover darfor kontrolleras.
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Figur 21: Exempelbild pG brandévningsplats. Fran "File:Autobrand l/zendoorn.JPG" av Fire Brigade Neder-Betuwe, base
Ochten, Nederldnderna ér markerad med CC BY-SA 3.0.

5.1.5 Dackhantering

Intill riksvag 190, mellan Sollebrunn och Grafsnas ligger en dackhantering. Foretaget fokuserar sitt
arbete pa atervinningen av fordonshjul (Redox miljohantering AB, u.d.). Tjdnsterna foretaget
tillhandahaller fokuserar pa den totala atervinningen av fordonshjul, dar hjulet separeras i rena
materialgrupperingar.

Vid ett platsbesok hos foretaget kunde det identifieras mycket stora mangder av dack som lag i direkt
kontakt med marken, se Figur 22 och Figur 23. Den kemiska sammansattningen av ett dack bestar till
storsta del av gummimaterial, textilfibrer, petroleumprodukter, staltradar och kimrok (Sood & Ziadat,
2014). Den syremangd som finns i interidren av dacken ar i optimala férhallanden tillracklig for att
starta en brand (Oikonomou & Mavridou, 2009). Dacken bestar aven av brandfarliga material, som i
kombination med den optimala syremangden riskerar att antdandas vid exempelvis ett blixtnedslag.
Vid en brand kommer dacken generera mangder giftiga &mnen i bade gas- och fast form tillsammans
med en svart, tjock, giftig rok (Sood & Ziadat, 2014).

En dacksbrand som ar beldgen pa en avrinningsyta for grundvatten kan bidra till stora féroreningar
och vid hdandelse av brand riskerar dessa féroreningar att infiltreras i marken och na akviferen (Sood
& Ziadat, 2014). Detta kan leda till stora halsoeffekter pa manniskor, exempelvis forhéjt blodtryck
med efterféljande hjartsjukdom, cancer samt stora negativa effekter pa nervsystem, levern och
njurarna.

Ett experiment har utforts med syftet att analysera dacks urlakning i kontakt med vatten (Duda et al.,
2020). Experimentet gick ut pa att sdnka ner en mangd déck i en pool fyllt med vatten med pH vardet
8.71, detta for att spegla vattenforhallandena i grundvatten och regn. Dacken lamnades sedan i
poolen i 120 dagar dar tester togs dag 0, 21, 68, 99 och 120. Resultaten av detta experiment visade
att det inte var nagra signifikanta skillnader i vattenkvalitén efter 120 dagar, darav avslutades
experimentet. Dackens férvaring pa marken antas darfor inte paverka grundvattnet i sig, men om en
brand skulle intraffa riskerar grundvattnet att kontamineras. Poangen fér sannolikheten fér att en
férorening ndr permeabel mark baseras darfor enbart pa handelse av brand.
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Figur 22: Forfattarnas bild av ddckhantering mellan Sollebrunn och Grdéfsnds.

Figur 23: Forfattarnas bild av dédckhantering mellan Sollebrunn och Gréfsnds.

5.1.6 Forbranningsanlaggning

Forbranningsanlaggningen som identifierats aterfinns i centrala Sollebrunn och visas i Figur 24. Fran
en forbranningsanlaggning kan det ske utslapp av svaveldioxid och kvaveoxider, som bada ar
bidragande faktorer till forsurningen av mark och vattendrag (Sveriges miljomal, 2020; Sveriges
riksdag, 2018).

Till foljd av forsurningen har pH-vardet i vissa svenska vatten sjunkit till sapass laga nivaer att
levnadsklimatet for vattenlevande djur och vaxter har forsamrats drastiskt (Backlund, 1983). Vid hog
grad av forsurning kan det ocksa férekomma hoga halter av mangan, aluminium, kvicksilver och
kadmium (Backlund, 1983). Mangan dr en metall som méanniskokroppen behoéver for att Gverleva
men for héga halter kan leda till skador pa nervsystemet (European food safety authority, 2006).
Hoga halter av aluminium har visat sig ge negativa effekter pa reproduktionen och personer med
nedsatt njurfunktion har hogre risk att drabbas av bland annat skelettskador och blodbrist
(Livsmedelsverket, 2021a). Kadmium &r ett persistent amne och lagras under en lang tid i njurarna,
vilket kan leda till att de tar skada (Livsmedelsverket, 2022b). Vid langvarig exponering for hoga
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halter av kadmium 6kar dven risken att drabbas for cancer. Hoga halter av kvicksilver kan ge skador
pa foster da hjarnan och nervsystemt fortfarande utvecklas (Livsmedelsverket, 2022c).

Figur 24: Forfattarnas bild éver férbrdnningsanldggningen.

5.1.7 Jordbruk

| det studerade omradet Grafsnas-Sollebrunn patraffas manga jordbruksmarker. Dessa
jordbruksmarker ar lokaliserade langs med riksvdag 190 och en av dessa jordbruksmarker visas i Figur
25.

Jordbruk bidrar till spridningen av bekdmpningsmedel som medfor risker for grundvattenkvalitén.
Bekdmpningsmedel kan delas in i tva grupper: biocider och vaxtskydd (Naturvardsverket, u.d.-b).
Biocider anvands framst for att motverka eller férebygga att vaxter, djur och mikroorganismer
orsakar skada pa manniskors hélsa eller egendomar. Ett vaxtskyddsmedel anvands i sin tur
huvudsakligen for att skydda vaxter inom jordbruk mot skadedjur, konkurrerade véaxter samt
svampangrepp. Anvandningen av ett vaxtskyddsmedel eller en biocidprodukt som &r téankt att verka
antibakteriellt eller antiseptiskt kan enbart ske ifall det ar godkdnt av Kemikalieinspektionen
(Naturvardsverket, u.d.-b).

Enligt svensk lag far substanser med skadliga egenskaper inte anvdndas som biocider eller
vaxtskyddsmedel (Livsmedelsverket, 2022a). Skadliga egenskaper innefattar i detta fall exempelvis
att substansen kan lagras i kroppen, paverka den reproduktiva formagan eller orsaka cancer. Tack
vare dessa lagar kring vilka substanser som far anvdandas som bekdmpningsmedel anses rester av
dessa medfora en lag hélsorisk for manniskor.

Nar det kommer till bekdmpningsmedel far inte summahalten av alla analyserade
bekdampningsmedel 6verskrida 0,5 ug/l i dricksvatten for att det ska klassas som tjanligt (Havs- och
vattenmyndigheten & KompetensCentrum for Kemiska Bekampningsmedel, 2014). Halten av ett
enskilt bekdmpningsmedel i dricksvattnet far heller inte 6verskrida 0,1 g/l for att det ska klassas
som tjanligt. Anvandningen av bekdmpningsmedel i Vastra Gotaland 1ag 2010 pa 89 ton aktiv

34



substans och 6vertraffades endast av Skane som hade en anvandning pa 490 ton aktiv substans. Det
utfordes 1407 prover pa grundvatten i Vastra Gotaland under perioden 1986 — 2014, av dessa prover
hade 4,5 procent en summahalt av vaxtskyddsmedel 6ver den godkdnda gransen 0,5 pg/I.

Det &r inte bara jordbrukens anvdandning av bekdmpningsmedel som bidrar till en risk fér
grundvattenkvalitén. Jordbruk som anvands som produktion anvander sig nédstan alltid av godsel i
form av stall- och/eller mineralgddsel (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). | Vastra Gotaland &r
andelen mark som férses med stallgdodsel ungefar 60 procent. Att gédsla behdver inte innebara en
Okad risk for kvavelackage till grundvattnet, sa vida gddslingen genomfors vid optimal tidpunkt och
korresponderar med spannmalets formaga att absorbera kvave. Vid 6verdosering finns godselkvave
kvar i marken efter skord, vilket kan leda till kvdaveutlakning till grundvattnet.

Figur 25: Forfattarnas bild av jordbruksmark mellan Sollebrunn och Grdéfsnds.

5.1.8 Kyrkogard

Erska kyrkogard som ar beldagen strax séder om Sollebrunn visas i Figur 26. En kyrkogard bor anses
vara en hélsofara da det kan ha begravts en person som har burit pa en farlig sjukdom vilket kan
spridas till grundvattnet (Camper, 2014). Dock finns inget bevis pa att spridning av patogener ifrdn en
begravningsplats ska ha skett under modern tid. Den storsta risken for spridning av patogener till
dricksvattnet avser draneringsvatten fran kistbegravningar, medan dagvatten och vatten fran
byggnader har en |ag risk. Med ett draneringssystem minskar risken fér kontaminering av
grundvatten eftersom vattnet fran kyrkogarden leds bort (World Health Organization, 1998). Fér en
valskott kyrkogard ar darmed risken lag for att grundvattnet fororenas.

Figur 26: Forfattarnas bild av Erska kyrkogdrd.
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5.1.9 Skjutbana

Den skjutbana som ligger strax ovanfor Sollebrunn réaknas som en smaskalig skjutbana, se Figur 27
och Figur 28. De roda cirklarna markerar huset vid skjutbanan samt plasten dar maltavlorna sitter. |
en studie genomford for en smaskalig skjutbana i Norge visade det sig att grundvattnet hade hoga
varden av bade metaller, som koppar och bly, och halvmetallen antimon (Okkenhaug et al., 2018).
Rapporten redovisade ocksa att det formodligen tar lang tid for féroreningarna att na grundvattnet.
Skjutbanan som undersoktes i Norge har liknande forhallanden som skjutbanan i Sollebrunn och
rapportens slutsatser anses darfor vara relevanta.

Redan vid ldga doser av bly kan amnet vara giftigt for manniskor och djur, da det kan ge nervskador
och leda till blodbrist (Naturvardsverket, u.d.-d). En for hég halt av koppar kan ge akuta paverkningar
pa mag- och tarmkanalen och vid en langvarig exponering kan dven levern ta skada
(Livsmedelsverket, 2021c). Antimon har genom studier visat tendens till att vara cancerogent och att
dmnet kan paverkat lungorna negativt (Vermont department of health, 2018).

Vid ett platsbesok pa skjutbanan kunde det konstateras att skjutbanan inte langre verkar vara aktiv.
Darfor gar det att anta att inga vidare féroreningar fran skjutbanan kommer att ske, darav har ingen
riskpodngsattning pa skjutbanan gjorts. Dock kan det fortfarande finnas kvar rester fran tidigare
anvandning som kan paverka grundvattnet. Enstaka personer kan ocksa fortfarande anvanda
skjutbanan vilket medfor att ytterligare fororening kan forekomma, men dessa skulle i sa fall vara av
den mindre storleken.

Figur 27: Forfattarnas bild éver skjutbanans mal.

Figur 28: Forfattarnas bild éver skjutbanans utgdngsldge.

5.1.10 Sagverk

Sagverket som ligger i Sollebrunn visas i Figur 29. Cirka 750 utav Sveriges 4000 sagverk, bade
nuvarande men aven tidigare, behandlar virket genom en metod som kallas doppning (Sveriges
geologiska undersokning, u.d.-a). Metoden anvander sig av bland annat klorfenol for att forhindra
blanadsskador hos virket (Sveriges geologiska undersokning, 2017). Klorfenol ger en oénskad
biprodukt i form av dioxiner. Dioxiner ar ett utav de farligaste dmnena som har upptackts i dagens
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samhalle och kan ge allvarliga langsiktiga skador (Livsmedelsverket, 2021b). Klorfenoler kan ge
upphov till leverskador och &r hormonstérande (Rehn & Johansson, 2017). Amnet kan &ven irritera
ogon, hud och luftvagar samt eventuellt vara cancerogent.

Figur 29: Forfattarnas bild éver sagverket i Sollebrunn.

5.1.11 Verkstadsindustri med halogenerade I6sningsmedel

| Sollebrunn identifierades en verkstadsindustri dar halogenerade I6sningsmedel anvands. Inandning
av halogenerade l6sningsmedel ar det vanligaste sattet for fororeningen att nd méanniskor, via
exempelvis farg eller rengérningsmedel (Centers for Disease Control and Prevation, 2017).
Fororeningen kan ocksa sprida sig fran industrier som tillverkar dessa &mnen samt férorenade
avfallsanlaggningar.

Via dricksvattnet kan halogenerade l6sningsmedel na manniskor genom att grundvattentakten
fororenas (Centers for Disease Control and Prevation, 2017). Vid en akut exponering av en stor
mangd av amnet kan det leda till hjartproblem och skador pa lever och njurar (Centers for Disease
Control and Prevation, 2017). Det har aven visat sig att fertiliteten hos kvinnor kan minska samt att
risken for missfall 6kar. Manga halogenerade I6sningsmedel 4r omvandlade till att vara mer
vattenlosliga foreningar som pa ett relativt enkelt satt kan foras ut ur kroppen via urinet (Centers for
Disease Control and Prevation, 2017). Pa grund av l6sningsdmnenas instabilitet har de svart att vara
bestandiga i vatten och darmed &r risken |ag for att dricksvattnet férorenas.

5.1.12 Vagar

| ndrhet till grundvattentakten Grafsnas-Sollebrunn gar tva storre vagar, riksvag 190 och 42. Utbver
de tva storre vagarna finns dven manga mindre vagar, se Figur 30. Vagtrafik ger upphov till flertalet
fororeningar som kan utgéra hot mot grundvattentdkten (Connon L.E, 2016). Féroreningarna sprids
via vagdagvattnet genom infiltration. Enligt Trafikverket (2011) sa kallas det dagvatten som
uppkommer pa hardgjorda ytor inom vagomradet for vagdagvatten. Infiltrationen av vdgdagvattnet
sker framst i diken vid sidan av vdgen men kan dven ske direkt genom vagbanken.
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Figur 30: GIS-karta 6ver vdgndtet i omradet Grdfsnds-Sollebrunn.

Tungmetaller ar fororeningar som uppstar vid slitage av bromsbelagg, vaglag och dack. Kadmium,
zink, bly och koppar ar problematiskt i detta fall (Trafikverket, 2011). Vagslitage kan dven leda till
utslapp av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH). Spar av PAH aterfinns i asfaltens bindemedel,
bitumen. Vissa grupper av PAH-féroreningar ar cancerogena och kan orsaka stor skada for bade
manniskor och djur (Kematka Konsult AB & Institutet for Miljomedicin, 2017). Pa grund av riskerna
med PAH finns riktvarden for hur héga halter som grundvattnet far innehalla for att fa anvandas som
dricksvattenkalla (Jonkodping, u.d.).

Upp till 30 volymprocent av alla mikroplastféroreningar i hav, floder och sjoar kan harledas till slitage
av dack (Sommer F, 2018). Mikroplaster ar ett samlingsnamn for alla partiklar av plastmaterial som ar
upp till 5 millimeter. Beroende pa hur mikroplasterna har uppstatt, ar det vanligt att dela in dem i tva
grupper, primar och sekundar mikroplast (Naturvardsverket, u.d.-e). Den primara gruppen ar
mikroplast som har tillverkats for att exempelvis anvandas i plastindustrin eller till kosmetika medan
den sekundéra gruppen har uppkommit genom nedbrytning av storre produkter som exempelvis
dack. Det saknas idag kunskap om hur mikroplaster paverkar grundvattenkvalitén, framst pa grund av
kostnadsmassiga skal, men dven for att “protokoll” for testning och analys fortfarande ar under
utveckling (Lapworth et al., 2022). Enligt World Health Organization (WHO) ar mikroplaster i
dricksvatten sannolikt inte en halsofara fér manniskor, men att vidare forskning behovs for att med
sakerhet kunna avfardas.

Trafikolyckor och ldackage fran fordon ar en standigt ndrvarande risk som kan orsaka stor skada for
grundvattnet. Det géller bade for transporter av farligt gods och “vanlig trafik” (Trafikverket, 2020).
Farligt gods dr @mnen eller féremal som vid felaktig behandling kan orsaka stor skada for manniskor
och miljo, i vilket grundvattentdkter ingar (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2011).
Vanligast ar olyckor och lackage av petroleumprodukter som inkluderar bensin och diesel.
Petroleumprodukter dr en blandning av kolvaten i fast, flytande och gasform, plus ytterst sma
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fraktioner av kvave, syre, svavel och metaller (Logeshwaran et al., 2018). Det finns manga typer av
petroleumprodukter och @mnen som ar problematiska ur miljo- och halsosynpunkt, bland annat PAH
och BTEX. BTEX ar ett samlingsnamn fér amnen med en bensenring i den molekylara strukturen,
exempelvis bensen, toulen och naftalen. Dessa @mnen ar mycket giftiga och cancerogena. Ett amne
med flera bensenringar kallas fér PAH (Naturvardsverket, 1998).

Varje ar sprids 6éver 300 000 ton natriumklorid ut éver Sveriges vagnat och ar den férorening fran
vagar som tydligast paverkar grundvattnet (Mellgvist & Ojala, 2004). Natriumklorid i dricksvatten &r
ingen fara for manniskors halsa men kan anda paverka vattenkvalitén negativt. Forutom salt smak pa
dricksvattnet korrelerar 6kade halter av NaCl i grundvattnet med 6kat slitage av vattenledningar,
Okad hardhet och bildandet av |6sliga komplex med metaller. Om kloridhalterna ar férhojda i en
grundvattentakt kan det indikera att det finns ett hydrauliskt samband mellan vag och grundvatten
(Mellgvist & Ojala, 2004). Om ett hydrauliskt samband existerar sa innebéar det att andra
fororeningar, med hogre toxicitet, fran vagen kan sprida sig till grundvattnet.

| riskbedémningen bedéms vagarna i Sollebrunn efter tva utsldppsscenarion: kontinuerliga utslapp
och olyckor. De kontinuerliga utslappen ar mikroplaster, vagsalt, sma lackage samt slitage av vaglag
och fordon. Olyckor avser hindelser dar stora mangder av farliga amnen nar permeabel mark, vilket
bade inkluderar "vanlig trafik” och transporter med farligt gods.

5.1.13 Ytbehandling av metaller

| Sollebrunn ligger en verksamhet for ytbehandling av metaller, se Figur 31. Industrier dar
ytbehandling av metaller sker dr nodvandigt for att forlanga metallers livslangd (Tikkurila Sverige AB,
u.d.). Denna metod anvands ofta pa metaller som ska anvandas till exempelvis konstruktionsmaterial
och komponenter till fordon (European Commission, 2006). Ytbehandling av metaller tillampas dven i
exempelvis fordonsmotorer for att minska bransleatgangen eller 6ka sékerheten i fordons
bromssystem.

Ytbehandling av metaller innefattar en mangd olika processer dar féreningar kan bildas, exempelvis,
termiska-, fysikaliska-, mekaniska-, kemiska-, och elektrolytiska processer (Bohgard, 2011).
Fororeningarna som bildas kan vara en blandning av I6sningsmedel, EDTA, metaller eller cyanider.

Risken for kontaminering av grundvattnet vid ytbehandling av metaller kommer fran konsumtionen
av ramaterial och utslapp av fasta och flytande @mnen till mark och grundvatten (European
Commission, 2006). Traditionellt har ytbehandling av metaller associerats med stor
vattenanvandning vilket leder till en vat arbetsmiljo. De flesta foretag inom branschen har numera
frangatt detta arbetssatt. Kemikalierna som anvands i processen kan potentiellt bidra till en miljofara
och vara skadliga for grundvattnet.

Figur 31: Forfattarnas bild av lokalen fér ytbehandling av metaller.
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5.1.14 Ytbehandling av tra

Den verkstad med ytbehandling av trd som ligger i Sollebrunn visas i Figur 32. Tra ar inte ett
vaderbestandigt material utan kommer ta skada vid langvarig exponering av fukt eller regn
(Nordberg & Stenberg, 2005). For att gora traet bestandigare mot fukt och regn kan det impregneras,
vilket leder till att nedbrytningsprocessen av materialet avtar eller upphor helt. Vid en
verkstadsindustri som dr dmnad for ytbehandling av traprodukter anviands medel som innehaller
bade oorganiska och organiska @mnen samt olika metaller (Nordberg & Stenberg, 2005). Arsenik och
oorganiska arsenikforeningar, kreosot, dioxin samt koppar ar exempel pa dmnen som
impregneringsmedlen kan innehalla.

Arsenik ar ett cancerframkallande @mne som vid en langvarig exponering kan ge upphov till tumoérer,
hjart- och karlsjukdomar samt nervskador (Naturvardsverket, u.d.-c). Aven kreosot ar ett
cancerframkallande dmne och ar farligt 6ver en lang tid efter att traet har behandlats
(Kemikalieinspektionen, 2022). Dioxiner ar bland de farligaste amnena som ar kanda
(Livsmedelsverket, 2021b). Vid en exponering av dioxiner i tidig alder kan den manliga
reproduktionen paverkas, det kan ocksa paverka immunforsvaret och hjarnans utveckling. Koppar ar
ett dmne som kroppen behoéver for att kunna fungera normalt, men som vid fér hoga doser kan ge
problem med mag- och tarmkanalen och, 6éver tid, leverskador (Livsmedelsverket, 2021c).

Figur 32: Forfattarnas bild éver verksamheten med ytbehandling av trd.

5.1.15 Atervinningscentral

Beldgen i norddstra Sollebrunn ligger en atervinningscentral som har syftet att ta hand om avfallet
fran hushallen i samhallet. Avfall som ackumuleras i stérre mangder som exempelvis objekt av tra
och metall sorteras i containers som halls stangda nér avfall inte slangs. Mer miljofarliga objekt som
exempelvis batterier sorteras och hanteras i ett separat hus pa omradet, se Figur 33. Sjélva
atervinningscentralen ar beldgen pa hardgjorda ytor med strategiskt placerade brunnar fér avrinning.

Slutsatsen som kan dras av detta ar att atervinningscentralens dagliga verksamhet inte utgér nagon
fara for grundvattnet. Det som dock kan utgdra en fara ar en potentiell brand i anlaggningen.
Brander i atervinningscentraler ar inte okant, de 5 senaste aren intraffade 127 brénder i svenska
atervinningscentraler, varav 4 av dessa brander bidrog till intraffad miljoskada i omradet
(Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, u.d.).
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Figur 33: Férfattarnas bild av dtervinningscentralen i Sollebrunn.

5.2 Slutliga sarbarhetskartor

Nedan presenteras resultatet for sarbarhetsanalysen som gjordes med metoden DRASTIC. De olika
parametrarna utvarderas med hjalp av ArcMap. Fargen rott i kartorna tyder pa hog sarbarhet, medan
gront visar pa lag sarbarhet av grundvattnet.

Den slutgiltiga kartan for djupet till grundvattenytan (D) i Figur 34 visar att det inte ar nagot stort
djup till grundvattenytan och det endast ar sma partier som erhaller lagre poang. Kartan visar givna
podng enligt DRASTIC och inte antalet meter till grundvattenytan.

“ D - Djup till grundvattenytan

__E

0 125 25 5 Kilometers
-

Figur 34: Beddémning av djup till grundvattenytan.

Den slutliga kartan for grundvattenbildningen (R) fas i ArcMap enligt Figur 35. Den visar att
grundvattenbildningen ar stor i de réda omradena som bestar av isdlvssediment och moran. Detta
innebar att mycket ytvatten kan infiltreras och bli grundvatten dér. Stora delar av omradet &r tackt av
lera och tilldelas dar lagst poang.
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Figur 35: Karta 6ver grundvattenbildning.

Vid undersokningen av kornstorlek och akviferens material (A) resulterar det i ett varde pa -1 vilket
enligt SGU betyder att ingen bedémning har gjorts pa omradet. Genom att istéllet observera borrhal
har bedomning gjorts att akviferen bestar av sand och grus (Sveriges geologiska undersékning, u.d.-
e), darav tilldelas akviferen poang 8, se Figur 36.

A - Akviferens material
I

0 126 25 5 Kilometers

Figur 36: Karta éver akviferens material.
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| Figur 37 visas en karta med resultatet av bedémningen av jordmanens material (S). Stora delar av
omradet bestar av lera, som visas i mérkgront, vilket hindrar féroreningar att transporteras ner till
grundvattnet.

S - Jordmanens material
B
I -
[ -
I

[ 125 25 5 Kilometers
I (VR A

Figur 37: Karta éver jordmdnens material.

Figur 38 visar poangsattningen av markens topografi (T). Det ar ett plant omrade vilket leder till att
stora delar av omradet far hoga poang.

T - Topografi

0 125 25 5 Kilometers
L N

Figur 38: Karta éver topografin.

Den slutliga kartan for materialet i den omattade zonen () ses i Figur 39. Stora delar bestar av sand
och grus med betydande del silt och lera som ges medelhdga poang. Omradena dar berg finns i
jordmanen tilldelas laga podng medan de sma partierna med isdlvssediment tilldelas hoga.
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| - Material i den omattade zonen
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Figur 39: Karta éver materialet i den omdttade zonen.

| Figur 40 presenteras kartan over akviferens konduktivitet (C). D3 olika typer av sand antas i hela
akviferen med olika konduktivitet blir bedémningen svarare. Darmed tilldelas akviferen hogsta
podng, 10, for att ta hojd for storre kornstorlekar.

4 C - Akviferens konduktivitet
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Figur 40: Karta éver akviferens konduktivitet.

Vid sammanslagningen av de ovanstdende parametrarna resulterar det i att DRASTIC-indexen Over
omradet hamnar mellan 110 och 208. Indexen delas in i intervall enligt Tabell 15 dar det sker en
okning med 40 for varje steg. Indelningen har gjorts utefter att det minsta maojliga podang som kan
uppnas ar 26 och det maximala 226.
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Tabell 15: Indelning av DRASTIC-index.

DRASTIC-index Poang

<66

66 - 106

106 - 146

146- 186

VR IWIN|F-

>186

Den slutliga kartan 6ver sarbarheten presenteras i Figur 41. Storst sarbarhet ar i de rocdmarkerade

omradena och minst i de gula.

'1-

/
N

8

(

o

DRASTIC poéang

0 125 25 5 Kilometers

Figur 41: Slutlig sarbarhetskarta.

5.3 Resultat av riskbedomning

Nedan presenteras resultatet av de parametrar som ingar i riskbedémningen och det slutgiltiga

riskvardet for samtliga féroreningskallor.

Zonerna for tillrinningstiden har beraknats enligt kapitel 4.1.4 och resultatet visas i Tabell 16.
Samtliga brunnar ligger inom omraden med samma jordart, daremot varierar djupet pa akviferen och
uttagsmajligheten inom akviferen. Det ar framfor allt de tva sistndmna parametrarna som gor att

resultatet skiljer sig for de fyra uttagsbrunnarna.
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Tabell 16: Tillrinningstid for uttagsbrunnarna.

Radie (m)
100 dagar 1ar | 5ar
Brunn 1 76 144 | 323
Brunn 2 159 304 | 679
Brunn 3 59 113 | 253
Brunn 4 124 238 | 533

| Tabell 17 redovisas resultatet for samtliga parametrar for respektive fororeningskalla samt den
slutgiltiga riskpoangen. Fororeningskallornas poang for toxicitet och sannolikhet att féroreningen ndar
permeabel mark, som har bedomts baserat pa tillganglig information medan poang for tillrinningstid
har berdknats och markens sarbarhet baserats pa Figur 41. Parametrarna har kombinerats i enlighet
med metoden som beskrivs i kapitel 4.1.5. | Figur 42 presenteras vart de kritiska kallorna ligger och
de har dven fargkodats utefter risk.

Tabell 17: Utrdkning av totalpodng for de olika féroreningskdllorna.

Fororeningskalla | Toxicitet | Tillrinnings- | Konsekvens Sannolikhet Markens Sannolikhet Riskpoang
tid att sarbarhet att
fororeningen féroreningen
nar nar akviferen
permeabel
mark
Avloppsrenings- 4 1 4 2 3 3 5
verk
Bensinstation 4 1 4 3 3 3 5
Bilvardsanlaggn- 3 1 2 3 4 4 4
ing (norr och
vast)
Bilvardsanlaggn- 3 1 2 3 3 3 3
ing (Ost)
Branddvnings- 3 1 2 3 3 3 3
plats
Dackhantering 4 4 4 2 5 5 6
Forbrannings- 3 1 2 1 4 3 3
anlaggning
Jordbruk 2 2 2 4 3/4/5 4/5/5 4/5/5
Kyrkogard 1 2 1 3 5 5 3
Sagverk 3 1 2 2 3 3 3
Verkstadsindustri 3 1 2 2 3 3 3
med
halogenerade
|6sningsmedel
Vag - 2 3 2 4 3/4/5 4/5/5 4/5/5
kontinuerligt
utslapp
Vig - olycka 4 3 4 3 3/4/5 3/4/5 5/6/6
Ytbehandling av 3 1 2 1 4 3 3
metall
Ytbehandling av 4 1 4 1 3 2 4
tra
Atervinnings- 2 1 1 3 4 4 2
central
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Klassificerade fororeningskallor
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Figur 42: Klassificerade féroreningskdllor.

5.4 Skyddsatgarder for grundvattentdkten Grafsnas-Sollebrunn

For att skydda grundvattentdkten bor ett vattenskyddsomrade utformas med hansyn till den
genomforda riskbedémningen i omradet. Nedan ges forslag pa hur det skulle kunna dndras jamfort
med tidigare vattenskyddsomrade. | Figur 42 visas det var de kritiska riskerna aterfinns. De hoga
riskerna markerat i morkrott, rétt och orange anses behova vara i ett vattenskyddsomrade med
tillhorande skyddsforeskrifter och eventuellt ytterligare atgarder.

5.4.1 Vattenskyddsomrade

Jamfort med nuvarande skyddsomrade ges det forslag pa att utdka och dndra zonerna till endast
priméra. En zon gor det mer tydligt for dgare och myndigheter vad som géller i omradet (Havs- och
vattenmyndigheten, 2021). | Grafsnas dndras tva tertidra zoner till primara, en vid dackhanteringen
och en vid Erska kyrka enligt Bilaga 2. | det befintliga vattenskyddsomradet finns vattentdktszoner
runt brunnarna som ar ett inhdgnat omrade. | detta omrade far endast vattenverksamhet
forekomma, detta innebar att inga andra verksamheter dn de som rér dricksvattnet far ske pa
platsen (Alingsas Kommun, u.d.-a).

| Sollebrunn utokas vattenskyddsomradet férslagsvis nordostligt enligt Figur 43 for att tacka stora
riskkallor jamfort med det befintliga omradet enligt Bilaga 3. Vid Erska kyrka expanderar omradet
Oster ut for att inkludera vag och aker. Vid ddckhanteringen forstoras omradet enligt Figur 44 sa att
akern pa sarbar mark tacks. Vid Grafsnas utokas omradet soder ut for att tacka reningsverket och vag
enligt Figur 45. Dock tas en bit av det befintliga vattenskyddsomradet i den norra delen for att det
inte fyller nagon funktion. | det befintliga vattenskyddsomradet ingar manga av de kritiska
riskkallorna i Sollebrunn. De mindre kritiska kallorna ar gula, grona och moérkgréna. Dessa prioriteras
inte att vara i vattenskyddsomradet, men i enstaka fall kan atgarder behdvas fér dessa. Aven for
jordbruksmark och vag som ar orangefargat ges forslag pa atgarder i kapitel 5.4.3 i stéllet for att ha
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dessa stora ytor i ett vattenskyddsomrade. For ovriga kallor, som ar de mest kritiska, inkluderas de i
vattenskyddsomradena. Det &r en fordel om vattenskyddsomradet ar utefter granser som gar att
identifiera, som till exempel vagar, ledningar, vattendrag och dkrar (Havs- och vattenmyndigheten,
2021). Darfor har de utokade omradet forsokt anpassas till detta.

Figur 43: Forslag pa vattenskyddsomrade for Sollebrunn. Det gréna omrddet innebdr en utékning av vattenskyddsomrddet.
Bakgrundsbild frdn Skyddad natur, Naturvdrdsverket (https.//skyddadnatur.naturvardsverket.se/).

Figur 44: Férslag pa vattenskyddsomrdde vid Smérkullen. Det gréna omrddet innebdr en utékning av vattenskyddsomrddet.
Bakgrundsbild fran Skyddad natur, Naturvardsverket (https.//skyddadnatur.naturvardsverket.se/).
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Figur 45: Férslag pG vattenskyddsomrdde fér Grdfsnds. Det gréna omrddet innebdir en utbkning och det réda innebdr en
minskning av vattenskyddsomrddet. Bakgrundsbild fran Skyddad natur, Naturvérdsverket
(https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/).

5.4.2 Nuvarande skyddsforeskrifter

Nar ett vattenskyddsomrade utfors bor tillhérande skyddsforeskrifter finnas (Havs- och
vattenmyndigheten, 2021). Utdrag av nuvarande skyddsforeskrifter enligt Tabell 18 styr bland annat
forvaring av farliga amnen i bade Gréafsnas och Sollebrunn vilket &r relevant for de riskkallor som
tidigare har tagits upp (Alingsds Kommun, u.d.-a, u.d.-b).
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Tabell 18: Skyddsféreskrifter for grundvattentdkten i Gréfsnds och Sollebrunn. Baseras pa Alingsds Kommun (u.d.-a) och
Alingsds Kommun (u.d.-b).

Grafsnas Sollebrunn
Forbjudet att hantera mer an 250 liter Hantering av storre mangd skadliga amnen till
petroleumprodukter och andra skadliga @mnen exempel petroleumprodukter maste ske efter
for grundvattnet. anmalan/ tillstand fran Miljéskyddsnamnden.
Hantering av kemiska bekdmpningsmedel ar Tillstand vid hantering av bekdampningsmedel
forbjudet. kravs.
Forbud mot hantering av vaxtnaringsamnen. Hantering och spridning av gédsel och slam

kraver tillstand eller att det inte paverka
grundvattenkvalitén.

Upplagning av till exempel flis utan tackning Upplag av flis utan tackning kraver anmalan.
over 1 ar ar forbjudet och dven sno fran trafiken

utanfor zonen ar forbjudet.

Forbjudet med nyetablering av Far ej ske utslapp av avlopp- och spillvatten.

infiltrationsanlaggning for spill- och Aven upplag av avfall ar forbjudet.
avloppsvatten.

Forvaring av vagsalt, asfalt och oljegrus som éar Tillstand for till exempel lagring av asfalt och
otat ar forbjuden. vagsalt kravs.

Nyetablering av energianldaggning ar forbjudet. Energianlaggningar far ej etableras eller kraver
tillstand.

Mer omfattande schaktningsarbete utan
tillstand ar forbjudet.

Dar transport av skadliga amnen som
petroleum ska vagen ha skyddsanordning eller
ovriga skyddsatgarder. Zon B har forbud mot
transport av farliga amnen.

Tillstand behovs om verksamhet med risk for
fororenande av grundvattnet ska etableras.

Anmalan kravs for taktverksamhet och forbud i
zon A och B.

5.4.3 Skyddsatgarder for de mest allvarliga riskerna

For de mest allvarliga riskerna kan det dven behdéva inféras riktade atgarder mot en specifik kalla
utover foreskrifterna for vattenskyddsomradet. Nedan ges forslag pa atgarder for
fororeningskallorna med riskpodng 4, 5 och 6 och vad som bidrar till de héga poangen.
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Avloppsreningsverk — 5

Podngen kommer fran ett hogre varde for konsekvens sammanslaget med ett medelhogt varde pa
sannolikhet att féroreningen ndr permeabel mark och markens sdrbarhet. Det kan atgardas delvis
genom tatning av rér och regelbundna kontroller fér att minska risken for lackage. Foreskrifterna for
Grafsnas beskriver att nyetablering ar forbjudet (Alingsds Kommun, u.d.-a), vilket ddrmed minskar
risken for fororenat grundvatten fran avloppsreningsverket.

Bensinstation — 5

Det hoga vardet beror fraimst pa den hoga poangen for toxicitet. Det &r svart att minska pa ett &mnes
toxicitet, ddremot kan mangden som hanteras och risken for lackage regleras.

Bilvdrdsanldggning vdst och norr — 4

Dess poang beror framst pa ett hogt varde for sannolikhet att féroreningen ndr permeabel mark och
markens sérbarhet. Atgarder som kan inféras ar bland annat att forbjuda vissa medel som innehaller
sarskilt farliga @mnen. Det gar dessutom att forhindra att spillvattnet inte nar grundvattnet genom
att implementera avrinningsbrunnar dar spillvattnet hanteras och renas.

Déickhantering — 6

Denna fororeningskalla har erhallit maximal riskpoang. Vilket beror pa att maximala poang har delats
ut for toxicitet, tillrinningstid och markens sdrbarhet. Da dackhanteringen ar en kritisk
fororeningskalla sett till markférhallanden och toxicitet kommer omfattande atgarder behovas for att
minska riskpodangen. Exempelvis skulle dackférvaringen kunna ske i en skyddad anldaggning for att
minimera bade spridning av fororeningar och risk for eventuell brand.

Jordbruk — 4/5/5

Podngen beror pa att dkermarken gar igenom olika zoner som har olika varden fér markens
sdrbarhet. Utslapp av féroreningar fran jordbruket sker kontinuerligt och har darfor tilldelats
maximal podng for sannolikhet att féroreningen nar permeabel mark. For att minska riskpodngen ar
en mojlig atgard att reglera vilka typer av gédnings- och bekdmpningsmedel som far anvandas och
att dessa ska vara godkadnda enligt lagarna som tas upp i kapitel 5.1.7.

Viagar —4/5/5

De olika vardena beror pa att vagnatet stracker sig 6ver samtliga poangomraden for markens
sarbarhet. Historiskt sett sa har vdgsalt anvants mer an vad som ar nédvandigt (Mellgvist & Ojala,
2004). For att atgarda detta gar det darfor att minska mangden vagsalt alternativt implementera en
annan halkbekdmpningsmetod. Vagsalt kan ersattas med sand, vilket skulle minska risken att
grundvattentdkten fororenas (Trafikverket, 2022).

Vig olycka — 5/6/6

De hoga riskpodangen beror pa hoga poang for toxicitet och markens sdrbarhet. Beroende pa var en
eventuell olycka sker, kan poangen for markens sarbarhet variera. Poangen for sannolikhet att
féroreningen ndr permeabel mark baseras enbart pa olycksstatisk for liknande vagar och kan darfor
minskas vid implementerande av sdkerhetsatgarder. Ett flertal studier, fran bland annat Norge,
Kanada och Australien, har visat pa att risken for olyckor minskar vid anvandning av fartkameror
(Willson et al., 2010). Dessutom kan en minskad hastighet innebara att risken for att en olycka ska
intraffa reduceras ytterligare (Lee et al., 2006). Den nuvarande hastigheten for de storre vagarna i
Grafsnas och Sollebrunn ligger pa 70-80 km/h. Hastigheten skulle kunna minskas till 60~70 km/h och
fartkameror kommer dven sattas upp langs strackorna. Vid behov av vidare atgarder gar det att
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eventuellt bredda vagbanan eller installera vagracken for att 6ka sakerheten och avstandet mellan
fordon som transporteras pa vagbanan.

Ytbehandling av tré —4

Maximal poang for toxicitet ar den storsta bidragande faktorn till en hég riskpodng. Detta kan
forbattras genom att bland annat anvanda miljocertifierade medel.

Sammanfattningsvis innefattas nastintill alla dtgarder som tas upp ovan av de foreskrifter som redan
existerar for vattenskyddsomradena. De foéreskrifter som kan inféras ar att minska anvandningen av
vagsalt som halkbekdmpningsmedel samt hantering och rening av spillvatten fran verksamheter som
behandlar farliga kemikalier, for att minska risken att grundvattnet férorenas. Ovriga atgarder som
inte behover innefattas av en foreskrift ar inforandet av fartkameror, en sankning av hastigheten
samt att ytorna som dackhanteringen befinner sig pa kan géras om till hardgjorda ytor.

5.5 Aktuella grundvattentjanster i Grafsnas-Sollebrunn

| Sollebrunn ar flera av tjansterna som tas upp i kapitel 2 aktuella. Bland de stédjande tjansterna
bidrar grundvattnet i Sollebrunn till den hydrologiska cykeln och till den biologiska mangfalden likt
manga andra grundvattentakter. En annan stodjande tjanst som grundvattentadkten innefattar ar
inflodet av grundvatten till sjon Anten som ligger sydvast om omradet vid Grafsnas tatort da
grundvattenstromningen i dalgangen ror sig i samma vaderstreck (Sveriges geologiska undersokning,
2018a).

Grundvattnet bidrar dven med producerande tjanster. Da det finns mycket dakermark pa omradet
anvands grundvattnet till bevattning av grodor som ingar i matproduktionen. Det finns dven en liten
mangd far och kor som ocksa behover vatten. Faren kan i sin tur bidra med ull och korna kan bidra
med mat. Aven den producerande tjansten att bistd med varm- och kallvatten till
uppvarmningssystem i bostader ar aktuellt. Enligt Brunnsarviket fran Sveriges geologiska
undersokning (u.d.-d) dr det manga av brunnarna i omradet som anvands som energibrunnar som ar
nodvandiga nar bergvarme anvands som uppvarmningsalternativ.

Den framsta reglerande tjansten som det mesta grundvattnet bidrar med ar skyddet mot sattningar
genom att bibehalla en jamn grundvattenniva. Det bidrar i viss man aven till 6versvamningskontroll
genom att ha utrymme for att kunna infiltrera regnvatten vid haftig nederbord. Dock ar djupet till
grundvattenytan och den méattade zonen inte sarskilt stort, se kapitel 5.2, vilket innebar att mangden
regnvatten som kan tas upp ar begransat. Det far alltsa inte ske allt for stora regn for att marken ska
klara av att infiltrera det.

De kulturella tjansterna for grundvattnet dr daremot inte lika manga. Grundvattnet flodar in i sjon
Anten som ligger i sédra delen av akviferen, sjon har i sin tur ett kulturellt varde genom att bidra med
majligheter till fiske och andra fritidsaktiviteter.
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6 Diskussion

Vid genomforandet av arbetet har en del begransningar och diskussionspunkter dykt upp.
Begransningar kring DRASTIC och riskbedomningen diskuteras nedan. Diskussion fors dven kring hur
langvaga fororeningar kan komma att paverka grundvattnet. Vidare reflekteras det 6ver huruvida
framtida klimatforandringarna paverkar uttagmajligheterna, hur planerad exploatering kan paverka
vattenbehovet och hur férutsattningarna forandras vid utplacering av nya brunnar. Diskussion sker
dven kring de foreslagna vattenskyddsomradena och hur de hade sett ut om vardet beaktades.
Slutligen diskuteras krig, kris och sabotage och varfér denna aspekt inte har tagits hansyn till i
rapporten.

6.1 Begransningar kring DRASTIC

Da DRASTIC-metoden ar framtagen i USA, innebér det att metoden &r anpassad efter amerikanska
geologiska och hydrogeologiska forhallanden som skiljer sig fran de svenska. Detta innebar att
DRASTIC skulle kunna ge missvisande resultat nar analysen genomfors i Sverige. Parametrarna i
metoden &r applicerbara pa svensk mark, men daremot kan viktningen mellan de olika parametrarna
se annorlunda ut pa olika platser. Detta dr nagot som inte har undersokts vidare i den héar rapporten
men som skulle kunna bli aktuellt for fortsatt utredning. Det finns dven ytterligare varianter pa
DRASTIC dar nagra andra parametrar tas i beaktning, beroende pa miljoé och typ av sarbarhet.
Bedomningen gjordes dock att DRASTIC ar en tillampbar metod for Grafsnas-Sollebrunn. DRASTIC ar
dessutom en oversiktlig analys och tar inte hansyn till detaljer och anvands darfor mest i
planeringsstadiet. Det betyder att en grundligare analys kan behdva genomféras senare i processen
for att fa en mer exakt bild 6ver sarbarheten i omradet.

Vid genomforande av sarbarhetsanalysen gjordes en del antaganden. En del av parametrarna ar
baserade pa ett fatal borrhal kring Sollebrunn vilket skapar viss osakerhet i resultatet. De fyra
borrhalen innehaller information om jordlagerfoljden och ar placerade pa platser med skilda
forutsattningar, men ar inte tillrackligt utspridda eller i tillrackligt stort antal for att skapa en
oversiktlig bild. Darfoér har det antagits att hela akviferen har samma material (A) och konduktivitet
(C). Aven materialet i den omattade zonen (1) har antagits, baserat pa informationen fran borrhalen.
Det ar alltsa svart att veta om det finns nagra variationer i marken som skulle kunna paverka
resultatet i DRASTIC-analysen och det verkliga resultatet, i sa fall hade fler borrhal behovts vilket inte
var mojligt att genomfora.

6.2 Reflektion kring riskbedomningen

Tillvagagangssattet for riskbedémningen provades och justerades flertalet ganger innan den
slutgiltiga versionen fastslogs. Det finns flera andra adekvata metoder for riskbedomningen, dar
andra parametrar beaktas och/eller dar riskpoangen sammanstalls pd annat satt. Riskpoangen kan
exempelvis summeras eller multipliceras samman, som alternativ till matrissystemet som tagits fram
i detta arbete. Fordelen med matrissystemet ar att poangen som tilldelas varje enskild ruta kan
beddmas separat efter viktningen av de ingdende parametrarna. | detta arbete har en
forsiktighetsprincip tillampats. Det innebar att metoden tar hojd for katastrofala scenarion genom att
en maximal poang for vissa ingdende parametrar medfor ett maximalt varde, oavsett vilken poang
den andra ingdende parametern har tilldelats. | metoder dar riskpodangen erhalls genom summering
och multiplicering behover viktningen genomfdéras genom en matematisk operation. For samtliga
rutor i matriserna ar det inte sjalvklart vilket varde som ska ansattas, vilket gor att bedomningar
maste genomfodras. Vid en matematisk operation kravs det dock att lampliga ekvationer arbetas
fram, vilket ocksa kraver bedémningar. Beroende pa vem eller vilka som gor bedémningarna kan
utfallet variera. Bedomningarna som har gjorts i detta arbete ar noggrant genomarbetade, dar for-
och nackdelar har vagts mot varandra och slutligen mynnat ut i ett resultat.
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| riskbedémningen som har genomforts har flertalet parametrar tagits hansyn till. Toxicitet och
tillrinningstid for konsekvensen samt markens sdrbarhet och hur ofta ett utsldpp forvintas ske ddr
féroreningen ndr permeabel mark for sannolikheten. Dessa parametrar har bedomts vara mest
relevanta for en tillforlitlig riskbeddmning. Det finns flertalet andra parametrar som fordelaktigt hade
kunnat inkluderas i bedémningen, bland annat mangden av féroreningar som sldapps ut. Utan
moijlighet till grundligare kartlaggning av verksamheterna och avsaknad av schablonmdassiga mangder
av fororeningar som hanteras for respektive verksamhet, ansags det att en tillforlitlig bedomning inte
kunde genomforas.

Eftersom rapportens metod har genomforts och baserats pa forfattarnas nuvarande kunskaper inom
omradet finns flertalet forbattringsmojligheter som hade utmynnat i ett sékrare resultat. For att
genomfdra en sdkrare analys bor experter radfragas vid framtida utvarderingar av
fororeningskallorna. Vidare hade egna provtagningar av mark och utslapp fran fororeningskallorna
under en langre period medfort relevant statistik som kunnat rendera i en férdjupad riskbedémning.
Beddmningen av fororeningskallorna har, i storst mojliga man, baserats pa tillganglig och
omradesspecifik information. | de fall dar informationen ansetts otillracklig har egna antaganden
gjorts, vilket leder till en viss osakerhet kring resultatet. Baserat pa detta finns dven en viss risk att
samtliga foéroreningskallor for omradet inte har identifierats.

6.3 Langvaga fororeningar

Vid intraffande av en brand eller rokbildning fran en verksamhet kan partiklar eller andra
fororeningar spridas i luften. Rokbildningen kan antingen ske pa grund av olyckor eller vara en
naturlig del i verksamheten, exempelvis i en férbranningsanlaggning. Vid nederbord kan dessa
partiklar och féroreningar nd marken och i sin tur férorena grundvattnet. Féroreningar med detta
spridningssatt ar valdigt svara att bedoma eftersom luftburna partiklar och féroreningar kan forflytta
sig stora avstand pa kort tid. Det leder till att riskkallor inom det undersékta omradet med detta
spridningssatt inte kan betraktas som punktkallor, da det inte gar att sdga med sakerhet hur
fororeningarna ror sig i luften. Vidare kan det daven komma luftburna féroreningar utanfor det
betraktade omradet som genom lufttransport och nederbérd kan komma att paverka
grundvattentdkten Grafsnas-Sollebrunn. | detta arbete undersoks endast de lokala féroreningskallor,
da information kring vilka eventuella luftburna féroreningarna och dess spridningsmonster saknas.
Aven luftburna féroreningar hiarstammande fran de undersdkta féroreningskéllorna i Grafsnas-
Sollebrunn bortses fran, da spridningsmdnstret ar okant. Den framtagna metoden kraver att
fororeningarna ar platsspecifika, vilket medfor att luftburna fororeningar inte beaktas. Om dessa
fororeningar hade inkluderats skulle resultatet potentiellt férdandrats.

Mellbyan fardas genom det granskade omradet i nord-sydlig riktning, genom Sollebrunn mot
Grafsnas for att sedan mynna ut i sjon Anten. Fororeningskallor utanfér det betraktade omradet som
ar belagna uppstréms Mellbyan, exempelvis i Stora Mellby, kan komma att bidra till utslapp av
fororeningar som fardas nedstroms med an. Dessa fororeningar kan bidra till ytterligare
grundvattenféroreningar i akviferen Grafsnas-Sollebrunn. Dessa potentiella fororeningar har inte
heller tagits i beaktning i arbetet, da undersokningar rérande riskkallor uppstréms an samt
stromningsforhallandena i Mellbyan behover genomforas. Resurser for att i detta arbete genomféra
namnda undersokningar saknas, men bor vid ytterligare bedomningar i omradet tas i beaktning.

6.4 Framtidsaspekter

Framtiden medfor en del ovissheter som kan komma att paverka bade vattenbehovet och
vattentillgangen i Grafsnas-Sollebrunn. Férandringar i klimat, befolkningsmangd och bebyggelse kan
samtliga leda till férandrade grundvattenférhallanden.

| planprogrammet for Sollebrunns tatort, framtagen av Alingsas kommun, framgar det dock att ingen
storre exploatering kommer att ske inom 6verskadlig framtid (Alingsas Kommun, 2021b). Enbart 35—
50 nya lagenheter planeras att byggas i centrala Sollebrunn, men pa redan hardgjorda ytor. Det
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forvantas inte heller nagon storre befolkningstillvaxt som skulle 6ka dricksvattenbehovet. Det finns
en vision om att en lokal for samtliga forskolor i omradet ska byggas. Byggprocessen ar dock i ett
valdigt tidigt skede och ingen plats for denna byggnad har fastslagits. En storre forskolelokal kan
ddremot innebdra att vattennatet i Sollebrunn behdver forandras.

6.4.1 Forandrad grundvattenniva

De stundande klimatférandringarna kommer att paverka grundvattnet. Stérsta anledningen till det ar
att den hydrologiska cykeln, som grundvattnet ar mycket beroende av, kommer att rubbas (Wu et al.,
2020). Grundvattenbildningen kommer att variera i en storre utstrackning da nederbérden kommer
att 6ka under host, vinter och var medan somrarna kommer att vara torrare. Darmed kommer aven
markinfiltrationen att variera pa ett liknande satt. Detta betyder att under perioderna med mycket
nederbérd kommer vattentdkten att vara valfungerande och grundvattenytan kan komma att hojas.
Under torrare perioder, da vattenbehovet dr som storst, kan daremot grundvattentillgdngen minska.
En fordndrad grundvattenniva innebar en forandring i portrycket i marken vilket leder till en mer
instabil mark (Michalak & Pathan, 2013). | varsta fall kan sattningar och skred uppsta som paverkar
omkringliggande infrastruktur.

Grundvattennivan kan ocksa paverkas vid byggnation, nagot som planeras att ske i Sollebrunn inom
nagra ar (Alingsas Kommun, 2021b). Vid byggnation ar det vanligt att tillfalligt sanka
grundvattennivan, vilket ofta ger tillfdlliga eller sma konsekvenser (Preene & Brassington, 2003). Det
kan ocksa ge storre konsekvenser som att grundvattennivan sanks permanent. P4 samma satt kan
dven detta paverka markstabiliteten. Da omradet kring Sollebrunn till storsta del bestar av lera bor
det tillampas extra forsiktighet da det generellt ar ett instabilt material. Mer byggnation innebér
ocksa att fler ska forsorjas med dricksvatten fran grundvattentakten, men da det enligt
planprogrammet inte ar planerat fér nagon vidstrackt exploatering bor det inte finnas nagon risk for
att grundvattennivan ska paverkas inom de narmsta aren.

Med klimat och exploatering som bakgrund kan parametrarna i sarbarhetsanalysen DRASTIC
paverkas. Framfor allt materialet i den ométtade zonen () fordndras och da leda till att spridningen
av material férandras. Om grundvattennivan sanks kommer materialet med storsta sannolikhet vara
detsamma som innan eller stérre andel sand och grus vilket dr negativt for sarbarheten. Om
grundvattennivan skulle hojas skulle andelen lera 6ka vilket ar positivt for sarbarheten.

6.4.2 Forandrade forutsattningar vid nya dricksvattenbrunnar

Vid byggnation av nya dricksvattenbrunnar kan riskpoangen for de potentiella féroreningskallorna
komma att andras. Detta for att parametern tillrinningstid i konsekvensbedémningen ar konstruerad
med cirklar med olika radier, tidigare specificerat i kapitel 4.1.4. Skulle en ny dricksvattenbrunn da
placeras sa att en eller flera féroreningskallor hamnar i en ny tillrinningstidszon an tidigare, kan
fororeningskallans slutgiltiga riskpodng forandras. Detta skulle leda till att en ny atgdrdsbedomning
behover genomforas for de berdrda féroreningskéllorna. Detta ar inget den nuvarande
riskbedomningen tar hansyn till, da det inte finns nagra planer fér nya dricksvattenbrunnar i det
betraktade omradet.

6.5 Vattenskyddsomradena och grundvattentaktens tjanster

Vid utvardering av vattenskyddsomradena har hansyn tagits till riskbedomningen som genomforts.
Aven det befintliga vattenskyddsomradet har legat till grund nar nya granser har dragits. Dock skulle
flera aspekter kunnat tagits i beaktning fér att astadkomma en mer réattvis bedomning. Till exempel
har varden som akviferen bidrar med diskuterats, men inte beaktats i bedomningen. Akviferen bidrar
till tjanster som den hydrologiska cykeln, bevattning av akermark, skydd mot sattningar och vatten
till sjon Anten. Om vardet av dessa tjanster skulle tas hansyn till skulle eventuellt stérre del av
akviferen behdva inga i skyddsomradet, da det har ett stort varde utéver uttagspunkterna for
dricksvatten. De tjanster som grundvattentdkten bidrar med ger dessutom en stérre motivation till
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att skydda den. Aven otydliga féroreningskéllor kan ha missats ta hansyn till och osikerhet i
riskbedémningen kan ha en paverkan pa det slutgiltiga resultatet. Att omradet, trots med
avgransning fran vardet, blir stérre ger konsekvenser for verksamheter i dess omrade och dven att
det blir en primér skyddszon med hardare foreskrifter.

Vattenskyddsomraden med tillhérande skyddsforeskrifter kan dock ge positiva effekter i omradet
utover skydd for grundvattnet. Till exempel kommer naturen i omradet bli mer bevarat. De negativa
effekter som kan ske ar framst for verksamheter som kan fa viss begransning jamfort med innan.
Aven andra foreslagna atgarder kan ge negativ paverkan pa olika verksamheter. Atgarder medfor
ofta kostnader men kan ocksa bidra till positiva aspekter utdver att sydda grundvattnet, som till
exempel 6kad sdkerhet pa vagar.

6.6 Krig, kris och sabotage

Rapportens riskbeddmning har inte tagit hansyn till krig, kris och sabotage. Detta till f6ljd av att
sannolikheten ar minimal for att detta intraffar i det betraktade omradet. Det leder till att rapportens
metod inte ar utformad for en bedémning av handelse for krig, kris och sabotage.

Vid krig finns risk for att féroreningskallorna férstors vilket kan leda till stora utslapp. Aven
uttagsbrunnar har risk att forstoras eller saboteras vid krig. Dessutom kan sjalva kriget bidra till att
fororeningar slapps ut som sedan transporteras till grundvattentakten. En kris skulle till exempel
kunna innebéra extrema vaderforhallanden som exempelvis torka eller massiva skyfall. Sabotage kan
innebdra att forstora eller kontaminera grundvattentdkten.

Vidare ar atgarderna mot krig, kris och sabotage inte likadana som for ovriga fororeningskallor. Skulle
daremot hotbilden mot omradet eskalera skulle risken fér nuvarande féroreningskallor och
medfdljande grundvattenfororeningar oka.
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7 Slutsats

| omradet Grafsnas-Sollebrunn identifierades flertalet fororeningskallor som riskerar att paverka
grundvattentdkten. En riskbedomning genomfordes baserad pa de fyra parametrarna: markens
sarbarhet, sannolikhet att en férorening nar permeabel mark, toxicitet och tillrinningstid.
Utvarderingen av sarbarheten visar att grundvattentdkten ar hotad av féroreningar pa grund av sina
geologiska och hydrogeologiska egenskaper. Vattentékten tilldelas héga podng i sdrbarhetsanalysen
och ar darfor i behov av ytterligare skydd pa de platser dar risken ar extra stor for férorening av
grundvattnet. Baserat pa de fyra parametrarna bedémdes de mest kritiska fororeningskallorna vara:
avloppsreningsverk, bensinstation, bilvardsanlaggning, dackhantering, jordbruk, vagar och
ytbehandling av tra.

Med hansyn till de riskkallor som har identifierats inom omradet samt vattentdktens sarbarhet har
ett forslag pa ett vattenskyddsomrade tagits fram, detta for att férhindra att féroreningar nar
akviferen. Forslaget pa vattenskyddsomradet vid Sollebrunn innebar en utdkning norrut langs riksvag
190 mot Grunntorp och dsterut langs Ljungvagen. Omradet utdkas dven vasterut for att inkludera
bensinstationen i vastra Sollebrunn. Ett parti av akermark med hog sarbarhet, séder om Sollebrunn,
bed6ms ocksa inga i vattenskyddsomradet. Kring Smorkullen utdkas hela skyddsomradet for att
inkludera sarbar akermark. Till sist foreslas omradet kring Grafsnas att utokas séderut for att
inkludera reningsverket. Omradet kring Grafsnas foreslas ocksa att minskas fran norr da det inte
bedéms behdéva nagot skydd.

Tidigare fanns fyra vattenskyddsomraden med skilda skyddsforeskrifter och varierande skyddszoner.
Forslaget som presenteras i detta arbete innefattar tre vattenskyddsomraden med enbart en
skyddszon och dar samma skyddsforeskrifter galler for samtliga. Férandringen har foreslagits for att
samma regleringar ska galla for samtliga vattenskyddsomraden fér grundvattentakten, med avsikt att
tydliggora riktlinjerna fér verksamheter i omradet.

Andra atgarder utover foreskrifter for vattenskyddsomradena har foreslagits for de allvarligaste
riskkallorna da det ar dessa ar mest vasentliga att forebygga mot ett potentiellt utslapp. Framfor allt
bor det inforas ytterligare atgarder vid dackhanteringen som till exempel forvaring av dacken i en
skyddad anlaggning. For vagen skulle det vara férdelaktigt med atgarder for att minimera risken for
olyckor som till exempel sdankt hastighet och fartkameror.

Trots vissa begransningar i projektet kan det slutligen konstateras att det ar nédvandigt att skydda
grundvattentdkten mot fororeningar. Detta med hansyn till nuvarande och framtida
dricksvattenforsorjning, men aven fér andra tjanster som akviferen tillhandahaller.
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