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Till det statsrad som har till uppgift att foredra idrenden
om planliggning, markanvindning och bebyggelse

Genom beslut den 4 november 1993 bemyndigade regeringen statsradet
Thurdin att tillkalla en sirskild utredare med uppdrag att utreda hur
hushéllningen med grundvattnet skall kunna forbéttras.

Med stod av detta bemyndigande forordnades den 16 november 1993 ex-
peditionschefen Fredrik Damgren som sérskild utredare.

Den 13 december 1993 forordnades hovrittsassessorn Christer Ganelind att
fr.o.m. den 1 januari 1994 vara sekreterare i utredningen.

Sasom sakkunniga férordnades den 15 februari 1994 enhetschefen Torbjorn
Fagerlind, professorn Malin Falkenmark, hovrittsassessorn Christina
Jacobsson, vatten- och havsresursplaneraren Yngve Malmquist, byradirek-
toren Annika Nilsson, civilingenjoren Martin Strid, avdelningsdirektdren
Hakan Wahren och geologen Peter Wenster.

Utredningen, som antagit namnet Grundvattenutredningen (M 1993:15), far
hidrmed 6verlimna delbetdnkandet (SOU 1994:97) Reglering av vattenuttag

ur enskilda brunnar.

Stockholm i juni 1994

Fredrik Damgren

[ Christer Ganelind
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Sammanfattning

Utredningen behandlar i detta delbetinkande fragan om reglering av
vattenuttag ur enskilda brunnar i omrdden med risk for vattenbrist eller
saltvattenintraingning. Som bakgrund till utredningens 6vervaganden och
forslag redovisas i avsnirt 2 Oversiktligt vissa uppgifter om grundvattnet i
Sverige.

Genom att grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp 4r det en fornybar
naturresurs i stindig rorelse. Nybildning av grundvatten sker nir neder-
borden dr storre dn avdunstningen frdn markytan och vixtligheten. En
grundvattenforekomsts storlek beror pa méanga olika faktorer. Av avgorande
betydelse dr omradets areal, nederborden och de geologiska forhallandena.
For Sveriges vattenforsorjning dr grundvatten av stor betydelse. Den
kommunala vattenforsorjningen sker till ca en fjirdedel med utnyttjande av
naturligt grundvatten. Den enskilda vattenforsorjningen ar helt beroende av
grundvatten.

Grundvatten forekommer savil i jordlager som i berggrund. Grundvatten-
forekomsterna i jordlager i Sverige ar i allminhet jamforelsevis sma. De
storsta vattenvolymerna finns 1 de sand- och grusavlagringar som bildades
under den senaste nedisningen. Jamfort med t.ex. Kontinentala Europa ar
ocksa grundvattenforekomsterna i Sveriges berggrund begrinsade. Det
mesta grundvattnet i Sveriges berggrund forekommer i sprickor. I vissa
yngre sedimentdra lager av kalksten och sandsten finns dock forutsattningar
for stora grundvattenuttag.

En betydande del av hushallens vattenbehov tillgodoses genom enskild
vattenforsorjning. Ca 1,2 miljoner permanentboende baserar sin vattenfor-
sorjning pa vatten frdn egna brunnar. Om fritidsboende tas med beridknas
drygt 2,5 miljoner ménniskor till storre eller mindre del utnyttja vatten fran
enskilda grundvattentdkter. Antalet brunnar for siddan vattenforsorjning
uppskattas till mellan 600 000 och 800 000. Arligen anliggs genom
etablerade brunnsborrare mellan 5 000 och 10 000 brunnar.

Minga fastighetsdgare har problem med sitt brunnsvatten i form av dalig
kvalitet eller bristande tillgdng. Oftast beror kvalitetsproblemen pa att



grundvattnet innehéller hoga halter av vissa amnen men det ir inte ovanligt
att det ar brunnens konstruktion, placering eller daliga underhall som ir
orsaken.

Den vanligaste orsaken till att problem med saltvatten uppstar i en brunn
bedéms vara brunnens tekniska utformning. Problemet kan ocksa bero pa
att uttagen av sotvatten ar fOr stora. De storsta riskerna for denna typ av
problem foreligger i omrdden med tit permanent- och fritidsbebyggelse
langs kusterna, p& Oar och i lagldnta delar néra stora sjoar och vattendrag
1 Mellansverige. Det ar delvis friga om samma omréaden dir problem med
brist pd vatten i enskilda brunnar har visat sig. Risken for brist pa
grundvatten for enskild vattenforsorjning finns lokalt frimst lings vara
kuster och pa skdrgdrdsoar i allmidnhet och darvid sarskilt i Upplands,
Stockholms, Sodermanlands, Ostergdtlands, Goteborgs och Bohus och
Blekinge lidn samt pa Gotland och Oland.

Vattenbrist i enskilda brunnar anses generellt vara ett mindre problem én att
vattnet ar av dalig kvalitet. Lokalt kan dock vattenbrist vara en fraga av stor
betydelse. Av grundlidggande betydelse for att det skall ga att bedoma vilka
ndrmare problem som foreligger och vilka l6sningar som ar tinkbara vid en
formodad brist pa grundvatten eller vid saltvattenintringning ar att man har
kunskap om dels nybildningen av grundvatten inom det aktuella omradet,
dels forutsattningarna for avrinning och magasinering av grundvattnet, dels
ocksd vattenbehovet inom omradet. For att dessa fragor skall kunna
klarlaggas behdvs i allménhet en s.k. hydrogeologisk undersokning. En
Oversikt ldmnas 1 avsnitt 3.2 Over olika metoder for hydrogeologiska
bedomningar. Darefter redovisas i avsnitt 3. 3 kortfattat de viktigaste lagarna
genom vilka en reglering av uttag ur enskilda brunnar kan ske, namligen
vattenlagen, hilsoskyddslagen, plan- och bygglagen samt anldggningslagen.

I avsnitt 3.4 redovisar utredningen sina évervaganden och forslag vad giller
reglering av enskilda grundvattenuttag. Utredningens forslag avser sadana
omrdden dir inte kommunerna enligt lagen om allmidnna vatten- och
avloppsanldggningar ar skyldiga att sorja for att vattenforsorjningen ordnas
1 ett storre sammanhang. Utredningen framhaller att den grundlidggande
utgdngspunkten bor vara att ddr problem som giller den enskilda vattenfor-
sorjningen kan sigas vara gemensamma for flera fastigheter maste berorda
fastighetsdgare i forsta hand efterstrava 16sningar i frivillig samverkan.



Om ett problem med vattenbrist eller saltvattenintrdngning inte kan 16sas pé
den enskilda fastigheten eller om en frivillig samverkan mellan berdrda
fastighetsdgare inte kommer till stind kan en reglering av uttagen bli
nodvindig. Med reglering av vattenuttagen fran enskilda brunnar inom ett
avgriansat bebyggelseomrdde far di i forsta hand forstds infOrandet av
bestimmelser som begrinsar uttagen fran de befintliga brunnarna. Genom
en begrinsning av uttagen forutsitts den gemensamma grundvattenfore-
komsten belastas mindre och risker for oldgenheter i de drabbade brunnarna
ddrmed minska. En forutsittning for att minskade uttag ur nagra brunnar
skall fa denna positiva effekt pA mdjligheterna till uttag ur andra brunnar ar
dock att det finns samband mellan uttagen i brunnarna. I ménga fall ar en
begrinsning av uttagen inte tillrdcklig. Det kan da krdvas nya brunnar eller
andra anlidggningar for en gemensam losning av vattenférsorjningen inom
ett omrade.

Allminna utgangspunkter for en reglering har varit att problemen med
vattenbrist eller saltvattenintringning 4r lokalt begransade. Regler om be-
gransning av vattenuttagen bor dirfor inte gilla allmént i landet utan bor
kunna goras tillimpliga inom sddana omraden dédr problemen uppkommer.
En reglering maste kunna omfatta savil nya som existerande uttag. For att
det skall vara mojligt att fa overblick och kontroll dver uttagen inom ett
problemomrade behdvs nagon form av anmdlnings- eller tillstandsplikt.

Utredningen har Overvigt en reglering av vattenuttag genom nya be-
stimmelser i vattenlagen, anlidggningslagen eller plan- och bygglagen.
Utredningen har dock funnit att det dr lampligast att infora sidana
bestimmelser i hilsoskyddslagen. Kommunerna foreslas darfor f mojlighet
att foreskriva anmalnings- och tillstandsplikt for inrdttande och anvindning
av anlidggning for grundvattentakt inom omraden dar det rader eller kan
befaras uppkomma brist pa sott vatten. I tillstindsbeslut skall sedan villkor
for anvindningen av vattentdkt kunna stdllas upp. For befintliga an-
liggningar foreslds dock bara anmalningsplikt. For sddana anldggningar har
kommunen sedan mojlighet att gd ut med rdd och anvisningar samt, om
dessa inte f6ljs, foreligganden om hur vattentikten far anvdndas. Grunden
for att hilsoskyddslagstiftningen skall kunna tillimpas &r att brist pa
godtagbart vatten for en bostads grundldggande behov anses vara sanitdr
oldgenhet.






Forfattningsforslag

1. Forslag till

11

Lag om dndring i hilsoskyddslagen (1982:1080)

Hirigenom foreskrivs i friga om halsoskyddslagen (1982:1080)

dels att 23 § skall ha foljande lydelse,

dels att det i lagen skall inforas en ny paragraf, 7 b §, av foljande lydelse.

Nuvarande lydelse

Foreslagen lydelse
7b§

I omraden ddr knapphet pa sott
grundvatten rdder eller kan be-
faras uppkomma skall anligg-
ningar for grundvattentdkter in-
rittas och anvdndas sa att sanitdr
oldagenhet inte uppkommer.

Kommunen far foreskriva att det
skall fordras anmdlan till eller
tillstand av sadan ndmnd som
avses i 4 § for att inrdtta och
anvdnda anldggning for grundvat-
tentikt inom sadana omrdden, om
det behovs for att hindra upp-
komsten av sanitdr oldgenhet. For
befintlig anldggning far kommu-
nen endast foreskriva anmdlnings-
plikt.

Den kommunala ndmnden far i
tillstandsbeslut  foreskriva  de
villkor som behdvs for att hindra
uppkomsten av sanitdir oldgenhet
eller for att undanrdja sdadan
oligenhet. For att tillgodose hal-
soskyddet far ndmnden foreta
omprovning av Vvillkoren och
ddrvid foreskriva dndrade eller
nya villkor.

Tillstand enligt andra stycket
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Till boter doms den som med
uppsat eller av oaktsamhet bryter
mot 7 § andra stycket, 7 a § andra
stycket eller 12 § eller mot en
foreskrift som meddelats med stod
av denna lag samt den som inte
uppfyller villkor som meddelats
med stod av 14 §.

23 §!

fordras inte om anldggningen har
tillstand enligt miljoskyddslagen
(1969:387)  eller  vattenlagen
(1983:291).

Err tillstand av ndmnden att
inrdtta en anliggning gdller i fem
ar men forfaller om arbetet med
anldggningen inte har paborjats
inom tva ar.

Till boter doms den som med
uppsat eller av oaktsamhet bryter
mot 7 § andra stycket, 7 a § andra
stycket, 7 b § andra stycket eller
12 § eller mot en foreskrift som
meddelats med stod av denna lag
samt den som inte uppfyller vill-
kor som meddelats med stod av
14 §.

Ansvar enligt forsta stycket intrdder ej om ansvar for girningen kan

adomas enligt brottsbalken.

Denna lag trdder i kraft den

! Senaste lydelse 1988:926.
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2. Forslag till
Forordning om indring i hilsoskyddsforordningen (1983:616)

Harigenom foreskrivs i friga om hilsoskyddsforordningen (1983:616) att
13 och 14 §§ skall ha foljande lydelse.

Nuvarande lydelse Foreslagen lydelse
13 §!

Omraden som avses i 7 § andra Omréaden som avses i 7 § andra
stycket tredje meningen och 7 a § stycket tredje meningen, 7 a §
andra stycket andra meningen andra stycket andra meningen och
hdlsoskyddslagen (1982:1080) 7 b § andra stycket hilsoskyddsla-
samt 1 11 § andra stycket och gen (1982:1080) samt i 11 § andra
12 § denna forordning skall mar- stycket och 12 § denna foérordning
kas ut pd en sdrskild karta som skall méirkas ut pad en sirskild
fogas vid kommunens G&vriga karta som fogas vid kommunens
foreskrifter om hélsoskyddet i ovriga foreskrifter om hélsoskyd-
kommunen. det i kommunen.

14 §

Foreskrifter som en kommun meddelar med stod av en bestimmelse i
denna forordning skall genom ldnsstyrelsens forsorg och pd kommunens
bekostnad kungoras i ldnets forfattningssamling si snart det kan ske.
Foreskrifterna skall genom kommunens forsorg anslds samt inforas i
ortstidning. Kommunen skall se till att tryckta exemplar av de samlade
foreskrifterna finns att tillga for allminheten.

Kommunen skall skyndsamt underritta lansstyrelsen om de foreskrifter
som kommunen har meddelat enligt forsta stycket.

Forsta och andra styckena galler Forsta och andra styckena giller
ocksd nidr kommunen har fore- ocksd nidr kommunen har fore-
skrivit om tillstandsplikt enligt 7 § skrivit om tillstdndsplikt enligt 7 §
andra stycket tredje meningen och andra stycket tredje meningen och
7 a § andra stycket andra me- 7 a § andra stycket andra eller
ningen hilsoskyddslagen (1982: anmdlnings- och tillstandsplikt
1080). enligt 7 b § andra stycket hilso-

skyddslagen (1982: 1080).

! Senaste lydelse 1989:71.

? Senaste lydelse 1990:269.
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Kommunen skall skyndsamt underritta fastighetsregistermyndigheten nér
foreskrifter enligt 11 § forsta stycket 5 meddelats, dndrats eller upphavts.

Denna forordning trdder i kraft den



3. Forslag till
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Lag om édndring i vattenlagen (1983:291)

Hirigenom foreskrivs i friga om vattenlagen (1983:291) att 3 kap 2 § skall

ha foljande lydelse.

Nuvarande lydelse

Foreslagen lydelse

Ett vattenforetag och anldggningsarbeten som utfors for ett vattenforetag
far inte strida mot en detaljplan eller omradesbestimmelser. Om syftet med
planen eller bestimmelsen inte motverkas, far dock mindre avvikelser goras.

Giller eljest, i1 andra fall &n som
avses 1 16, 18 och 20 §§ natur-
vardslagen (1964:882), sirskilda
bestaimmelser for bebyggande
eller annan anvidndning av ett
mark- eller vattenomrade, skall
vattenfOretaget utforas sa att syftet
med bestimmelserna inte motver-
kas.

1. Denna lag trader i kraft den

Gller eljest, i andra fall 4n som
avses i 16, 18 och 20 §§ natur-
vardslagen (1964:882), sirskilda
bestimmelser for bebyggande
eller annan anvdndning av ett
mark- eller vattenomrade eller for
anvindning av en grundvatten-
tillgang, skall vattenfOretaget ut-
toras sd att syftet med bestimmel-
serna inte motverkas.

2. Lagen skall inte tillimpas i mal som avgjorts av vattendomstolen fore

ikrafttradandet.

! Senaste lydelse 1987:139.
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1 Inledning

I direktiven for utredningen (dir. 1993:126) framhalls inledningsvis att
grundvattnet ir en begrinsad och sarbar naturresurs. Det anvinds fér manga
olika dndamal, exempelvis som livsmedel, till bevattning och som transport-
medel av avfall. Ineffektiv och okontrollerad anvindning kan medféra att
grundvattnet forbrukas i en hogre takt dn det nybildas. Enligt kretslopps-
principen madste vattnet utnyttjas uthalligt och varsamt s att tillgang och
kvalitet bevaras. Nedbrytande och uppbyggande processer behdver vara i
balans, dvs. forbrukningen av grundvatten far inte Gverstiga bildningen av
nytt grundvatten.

Utredningens uppdrag beskrivs i direktiven pa foljande sitt.

Det overgripande malet for utredaren bor vara att foresla atgirder i syfte att bittre
skydda védra grundvattentillgangar vid planering och byggande sa att de bibehaller sitt virde
for framtiden.

Utredaren skall under sitt arbete beakta och Gverviga vad regeringen har anfort i
proposition 1992/93:180 om riktlinjer for en kretsloppsanpassad samhéllsutveckling.

Utredaren skall undersdka vilka méjligheter det finns att forbéttra skyddet av grundvatten-
tillgdngarna sa att de inte forods eller skadas av exploaterande verksamheter sisom
bebyggelse och anliggningar. Det kan handla om att utveckla den fysiska planeringen i
syfte att uppna ett béttre grundvattenskydd. Utredaren skall — om det behdvs — foresla
andringar i lagstiftningen i syfte att forbéttra skyddet.

Grundvattentillgangarnas utsatthet beror bl.a. pa ett stort behov av vatten for enskild
férbrukning. Utredaren bor undersoka vilka tekniska mojligheter det finns att minska
forbrukningen, t.ex. genom nya kretsloppsanpassade tekniska 16sningar pd VA-omradet.

Utredaren skall sérskilt utreda problemen med for stora uttag av grundvatten for enskild
vattenforsorjning. I forsta hand bor det utredas om det finns metoder att frimja frivilliga
Gverenskommelser mellan fastighetsigarna som &stadkommer en bittre reglering av
vattenuttagen.

I en del fall torde det inte vara mdjligt att na en 6nskvird reglering av grundvattenuttagen
utan en fastare reglering. Utredaren skall nirmare kartléigga bristerna i den lagstiftning som
reglerar vattenuttag ur enskilda brunnar. I uppdraget ingdr att limna forslag till 4ndringar
i lagstiftningen som ger forutsittningar for att béttre beméstra problemen med éveruttag och
dérav foljande vattenbrist, saltvattenintrangning eller andra oldgenheter. Hérvid bor bl.a.
Overvigas en lagstiftning om fastare samverkan mellan fastigheter i omraden med knappa
eller av andra skdl utsatta grundvattentillgéngar.

Utredaren bor beakta Miljoskyddskommitténs forslag (SOU 1993:27) om en ny miljébalk
med en samlad lagstiftning i de delar som berér grundvattenskyddet.

Utredaren bor vidare undersoka i vilken utstrackning tekniska 16sningar, t.ex. vattentik-
ters utformning och tekniken for vattenbehandling, kan minska problem med saltvattenin-
trangning m.m.

Det bor klarldggas i vilken utstrackning tillimpningen av féreslagna styrmedel dr avhingig
av en god hydrogeologisk kunskap om méjliga grundvattenuttag. Utredaren bér dirvid
utvdrdera olika metoder att enkelt gora sidkra hydrogeologiska bedomningar. Samtidigt bor
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utredaren belysa kostnaden for att gora sadana bedomningar i syfte att klarldgga de
ekonomiska konsekvenserna av foreslagna styrmedel.

Utredaren bor analysera de berorda myndigheternas ansvarsomraden och ataganden och
foresld nodvindiga &dndringar for att astadkomma en tydligare ansvarsfordelning.
Myndighetsorganisationen maste ocksd vara anpassad till den nya lagstiftning som blir
resultatet av pagaende utredningar.

Enligt direktiven skall forslag i fraga om reglering av enskild vattenforsorj-
ning ldmnas senast den 1 juli 1994 medan Ovriga forslag skall redovisas
senast den 1 februari 1995. I detta delbetinkande behandlar utredningen
darfor nu fragor om reglering av vattenuttag ur enskilda brunnar. Som
anges i direktiven dr Sverige allmint sett gynnat av en god tillgang pa
grundvatten. D4 grundvattenférekomster ofta dr sma kan Overuttag eller
fororeningar dock fa betydande paverkan. Uttag av for mycket grundvatten
kan leda till brist pa vatten och i vissa omraden till saltvattenintrdngning.
Nu niamnda problem behandlas sarskilt i direktiven varvid bl.a. foljande
framhalls.

Saltvattenintringning i brunnar kan endast uppsta inom omraden under den s.k. hogsta
kustlinjen, dvs. dir det tidigare varit hav. Det innebdr framst i skdrgardarna, i kustnira
omraden och i ett bilte tvirs dver Sverige fran dstra Svealand till Bohusldn. Problemet med
saltvattenintringning dr framst knutet till grundvatten i berg inom omraden dér vatten tas
ur enskilda brunnar. Det giller sérskilt i vissa bebyggda skidrgardsomraden i nérheten av
storstiderna. Intringning uppstar nidr vattenuttaget bli for stort. Successivt hogre VA-
standard och inflyttning av permanentboende har 6kat vattenbehovet och darmed okat
problemen med saltvattenintringning. Felaktig lokalisering och ibland felaktigt utférande
av enskilda brunnar kan ocksd ha bidragit. Under de senaste arens torrsomrar har
problemen med saltvattenintringning forvirrats ytterligare. Mojligheterna att atgédrda
saltvattenpaverkade brunnar dr oftast begrinsad. I de flesta fall 4&r den enda mojliga
atgiarden densamma som vid vattenbrist, dvs. att minska vattenuttaget.

Problemen med saltvattenintrdngning behandlades redan i propositionen
1990/91:90 om en god livsmiljé. Bedomningarna i propositionen grundades
bl.a. pad forslag som redovisats av Statens naturvardsverk i rapporten
Sotvatten 90. De hir aktuella problemen hade dessforinnan ocksé behandlats
i ett projekt bendmnt Salt grundvatten i kustndra omraden som initierats av
Linsstyrelsen i Stockholms ldan och inom ramen for vilket flera rapporter
redovisats.

Sveriges geologiska undersokning, SGU, har pd uppdrag av utredningen
utarbetat dels en rapport om grundvattnets forekomst, kvalitet och nyttjande
i Sverige, dels en rapport om hydrogeologiska undersokningsmetoder.
Rapporterna ingar som bilaga 1 respektive 2 till detta delbetinkande. Den
allminna bakgrundsbeskrivning som ldmnas i bilaga 1 dr avsedd att utgora
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en del av underlaget savil for behandlingen av de fragor som redovisas i
detta delbetdnkande som for utredningens fortsatta arbete.

Utredningen vill framhélla att de frigor om reglering av vattenuttag ur
enskilda brunnar som utredningen behandlar i detta delbetinkande har ett
samband med flera av de fragor som utredningen aterkommer till i det
fortsatta arbetet.
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2 Bakgrund
2.1 Grundvattnet i Sverige
2.1.1 Inledning

Vatten dr en naturresurs av grundldggande betydelse for allt liv pa jorden.
Inom ramen fOr vattnets kretslopp och under inverkan av solen avdunstar
vattenanga frin virldshaven. Merparten av denna vatteninga atergar till
haven som nederbord. En mindre del av vattenangan fors in 6ver kontinen-
terna dir den forenas med vattendnga som avdunstat frin landomradena.
Aven denna vattenanga atergér i form av nederbérd. Nederbérden dver land
avrinner till huvudsaklig del som grund- och ytvatten.

Grundvattnet ror sig under inverkan av tyngdkraften och markens egenska-
per frdn hogre till ligre beldgna omraden i landskapet. Efter kortare eller
lingre uppehdllstid i marken tranger grundvattnet ater upp till ytan och
avrinner via killor, bdckar, aar, sjoar och floder till havet. Hur fort
transporten gar beror pa lutningen hos grundvattnets tryckyta och pa jord-
och berglagrens genomsldpplighet for vatten.

Genom att grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp ar det en férnybar
naturresurs i stindig rorelse. Nybildningen av grundvatten sker nir neder-
borden ar storre dn avdunstningen fran markytan och vixtligheten. Nybild-
ningen och ddrmed ocksa tillgdngen pa grundvatten i ett omrade varierar
med arstiderna men ocksa mellan olika ar.

Som grundvatten betraktas det vatten som finns i den s.k. méttade zonen
eller grundvattenzonen, dvs. den del av marken dér alla por- och sprickut-
rymmen dr fyllda med vatten. Mellan denna méttade zon och markytan ér
porer och sprickor fyllda med bade vatten och luft. Vattnet i denna ométtade
zon, markvattenzonen, brukar kallas markvatten. Som ytvatten betecknas det
vatten som finns i och avrinner via sjdar och vattendrag.

For att beskriva grundvattnets rorelse och férekomst brukar man anvinda
begreppet avrinningsomrade, dvs. ett av s.k. vattendelare avgrinsat omrade.
Med vattendelare avses ddrvid sammanbindningslinjen for punkter utifran
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vilka grundvattnet strommar i diametralt motsatta riktningar. Vattendelarnas
lagen kan for svenska forhallanden normalt bestimmas med utgangspunkt
1 topografiska uppgifter.

Inom ett avrinningsomrdde kan man tala om att det finns en eller flera
grundvattenforekomster, dven de avgrinsade av vattendelare. Grundvatten-
forekomst anvédnds hirvid som ett centralt begrepp for att ange det grund-
vatten som finns inom ett avgransat omrade. For en grundvattenforekomst
kan bl.a. nybildningen, avrinningen och uttagen av grundvatten berdknas.

Vid sidan av begreppet grundvattenforekomst anviands 1 grundvattensam-
manhang ofta ocksa begreppen grundvattentillgdng, grundvattenmagasin och
akvifer. Ordet grundvattentillgdng kan dérvid anvédndas for att beteckna en
grundvattenforekomst eller del darav som ar tillganglig for ett visst anvand-
ningsomrade. Termen grundvattenmagasin och akvifer anvdnds vanligen for
en grundvattenforekomst eller del darav som kan utvinnas via en eller flera
brunnar och som dr sa stor att den har betydelse for vattenforsorjning. Defi-
nitionsmassigt anses de bada termerna dock snarare syfta pa det medium
som grundvattnet forekommer i dn pa grundvattnet i sig. Utredningen kom-
mer i detta delbetdnkande att i huvudsak anvidnda begreppet grundvattenfore-
komst.

En grundvattenforekomsts storlek beror pa manga olika faktorer. Forutom
det aktuella omradets areal och nederborden dr ocksd de geologiska
forhallandena av avgorande betydelse. Markens por- och sprickvolym
bestimmer siledes hur mycket vatten som kan magasineras inom det omrade
som forekomsten omfattar. Exempelvis kan en isdlvsavlagring med sand och
grus rymma mycket vatten, varvid fordndringarna i grundvattennivéan till
foljd av tillskott eller bortledande av grundvatten blir lingsamma och sma.
I morén eller urberg med liten por- eller sprickvolym finns mindre vatten
i en grundvattenforekomst och variationerna i grundvattennivan blir dirmed
snabbare och storre. Flertalet enskilda vattentakter i Sverige finns i omraden

dar grundvattenforekomsterna ar av det sistndmnda slaget.

For Sveriges vattenforsorjning dr bade ytvatten och grundvatten av stor
betydelse. Den kommunala vattenanvindningen berdknas till nirmare 1 000
miljoner kubikmeter per &r, varav drygt hdlften frdn ytvatten och ca en
fjardedel fran naturligt grundvatten. Den aterstdende fjardedelen kommer
fran anldggningar med s.k. konstgjord grundvattenbildning dar grundvatten-
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bildningen forstirkts genom infiltration av ytvatten. Den vattenanvindning
som tillgodoses genom enskild vattenforsorjning beriknas till ca 100
miljoner kubikmeter per ar, varav ca en tiondel avser fritidsboendet. Den
enskilda vattenforsorjningen ar helt beroende av grundvatten. Industrin, som
ar den totalt sett dominerande vattenanvindaren i Sverige, och jordbruket
tillgodoser ddremot sina behov till storsta delen genom ytvattentikter.

20 Grundvattnets forekomst

Hur mycket grundvatten som bildas och var det finns ar forhallanden som
endast i begrinsad utstrickning paverkas av mansklig aktivitet. Nybild-
ningen av grundvatten styrs i huvudsak av klimatiska faktorer, dvs. framst
nederbordens storlek i olika omrdden och avdunstningen. Hur snabbt
avrinningen sker och vilken kapacitet for magasinering av grundvatten som
finns inom olika omraden &4r beroende av markférhallandena.

Lokalt kan dndock grundvattenforekomster i hog grad paverkas genom olika
atgirder av minniskan. A ena sidan kan som nidmnts nybildningen ©kas
genom infiltration av ytvatten. A andra sidan kan grundvattenforekomster
hotas genom t.ex. stora tdktforetag eller genom vigbyggen och annan
samhallsutbyggnad som kan inverka bide pa nybildningen och avrinningen
av grundvatten inom ett omrade. Ocksa storleken av de uttag av grundvatten
som sker inom ett omrade paverkar naturligtvis den aktuella grundvatten-
forekomsten.

I det foljande ldmnas en Oversiktlig redovisning av grundvattenforekomst-
erna 1 jordlager resp. berggrund for olika regioner i Sverige.

Grundvatten i jordlager

Grundvattenforekomsterna i jordlager i Sverige ar i allmanhet jimforelsevis
sma. De storsta vattenvolymerna finns i de sand- och grusavlagringar som
bildades under och efter den senaste nedisningen. I jordlagren féorekommer
grundvattnet 1 porer, dvs. i utrymmet mellan jordpartiklarna.

Med avseende pa grundvattentillgangen i jordlager kan Sverige ur hydrogeo-
logisk synvinkel delas in i ett antal regioner. En sddan ar Skane, med
undantag for de centrala och nordligaste delarna. Sand- och grusavlagringar
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intar ddr foérhallandevis stora ytor. Framfor allt sidana som Gverlagras av
mordan har visat sig ha goda forutsittningar for stora grundvattenuttag .

Resten av Sydsverige kan betrdffande grundvatten i jordlager delas upp i
flera delomrdden. Det storsta omfattar sydsvenska hoglandet med om-
givningar vilka ocksa inkluderar Blekinge. I delomradet dominerar olika
mordnjordarter, ur vilka vanligen bara sma grundvattenvolymer Kkan
utvinnas. Ett andra delomrade ar kustlandet och adalarna i Halland, dar
isdlvsavlagringar har stor utbredning och nederborden ar riklig. Det gor att
forutsittningarna for stora grundvattenuttag dr goda. Mellersta och sodra
Kalmar ldan har skilts ut som ett sarskilt delomrdde beroende pa att
isdlvsavlagringarna i form av rullstensdsar &r flera och storre dn i Smalands
inland. I och med att omradet ligger i regnskugga av hoglandet dr dock
nederborden knapp och soltimmarna méanga, vilket innebér att grundvatten-
bildningen ér liten. De naturliga grundvattenférekomsterna dr darfér for-
héllandevis sméd, men goda mojligheter till forstarkning genom konstgjord
grundvattenbildning finns. I delomradet mellan Oskarshamn och Norrkoping
saknas i princip storre isdlvsavlagringar. Sma s.k. ldsidesbildningar dr dock
vanliga men récker inte till for ndgra storre grundvattenuttag.

Pa Oland och Gotland forekommer jordlager av betydelse for grundvatten-
utvinning sparsamt, men dir de finns spelar de en betydelsefull roll for den
lokala vattenforsorjningen. Sand- och grusfilt dr visserligen vanliga, men
de dr tunna och ger inga storre vattenméngder. Temperatur- och nederbords-
forhallandena gor att omradet dr kédnsligt for utdragna torrperioder.

En annan region omfattar norra Halland, véstra Vistergdtland, Bohuslan,
Dalsland och sydvistra Virmland. Aven hir 4r storre sand- och grusav-
lagringar sparsamt forekommande. Sénkorna i terrdngen ar ofta fyllda med
lera och kan inte heller anvidndas for vattenforsorjning utom 1 de fall det
finns sand- eller gruslager under leran. Tillsammans med omradet mellan
Oskarshamn och Norrkdping utgér denna region totalt sett den som fran
geologisk synpunkt har de simsta forutsdttningarna i Sverige for grundvat-
tenuttag ur jordlager.

Den oOstra delen av Svealand, med undantag av 6stra Uppland, samt sodra
Norrlands kustland utgér dnnu en region. Den karaktdriseras av timligen
rikligt forekommande, stora rullstensasar, som vanligen ger goda mojlig-
heter till stora vattenuttag. Aven jordtickta berggrundsdalar kan innehalla
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vattentillgdngar av intresse, sarskilt om jordlagren pa djupet bestar av
grovkornigt material. Méttlig nederbérd och tdmligen hog avdunstning under
sommarhalvaret gor att dven denna region tidvis kan drabbas av problem
med vattentillgdngen.

Ostra Uppland skiljer sig frdn omradena visterut pa si sitt att rullstens-
asarna dr mindre och farre. Utsikterna till stora grundvattenuttag ar darfor
mattliga, utom lokalt i den nordligaste delen. Roslagens attraktionskraft for
fritidsboende i kombination med de begrinsade mojligheterna till vattenuttag
har skapat problem for vattenférsorjningen, fréimst i form av intringning av
saltvatten i vissa brunnar.

Mellersta och norra Norrlands kustland kan sammanforas till ytterligare en
region, ddr gynnsamma forutsittningar for stora grundvattenuttag framst
finns i sand- och grusavlagringar i dlvdaiarna. I dsar mellan dlvarna ir
grundvattenforekomsterna betydligt mindre.

Svealands och Norrlands inland utom fjidllomradena kan betraktas som dnnu
en region, med vissa likheter med inre Gotaland. De dominerande
jordarterna dr mordn och torv. Sand- och grusavlagringar férekommer
vanligen glest, och rullstensisarna har ofta terringlidgen och kornstorleks-
sammanséttningar som gor att de inte innehaller storre grundvattenméngder.
I dalgéngar kan dock forhallandena vara bittre, liksom i de deltabildningar
som upptrdder vid den s.k. hogsta kustlinjen, dvs. dér det tidigare varit hav.

Sveriges kalfjdllsomrdden utgér den sista av de regioner som utskilts
betrdffande grundvatten i jordlager i landet. De hydrogeologiska for-
héllandena dr fortfarande sa gott som okénda, och det har hittills inte heller
ansetts finnas ndgot storre behov av att undersoka dem nirmare annat 4n for
vattenforsorjningen for enstaka storre fritidsanliggningar.

Grundvatten i berggrund

Jamfort med t.ex. kontinentala Europa dr grundvattenforekomsterna i
Sveriges berggrund begransade. Bara i Skdne och sporadiskt i dvriga delar
av landet finns forutsittningar for stora grundvattenuttag. Ytméssigt fore-
kommer det mesta grundvattnet i Sveriges berggrund i sprickor. I vissa
yngre sedimentdra lager, sisom i Skane och pa Listerlandet, finns dock
mycket grundvatten i bergarternas porer eller i badde porer och sprickor. I
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ren kalksten av hogre dlder, som t.ex. pid Oland och Gotland, liksom i
urberget, dr forekomsterna helt bundna till sprickor och krosszoner i
berggrunden.

Med avseende pa olika forutsdttningar for grundvattenuttag i berg kan
Sverige delas upp i fyra typomraden. Det forsta dr sydvistra Skane och
Kristianstadssldtten, som ligger i en randzon mellan det svenska urbergs-
omradet och méktiga sedimentbergsomrdden pd kontinenten. Pa Kristian-
stadssldtten dr det framst sandstenen som ar intressant, dven om den
Overlagrande kalkstenen ocksa innehdller betydande vattenmédngder. I
sydvistra Skane dr de ytliga, sprickrika och stéllvis pordsa kalkstenarna av
storst betydelse for grundvattenutvinning ur berggrunden. Grundvattenfore-
komsterna 1 berggrunden dr ¢ver lag goda i omradet.

En annan typ av berggrundsomrade utgor de delomraden med kambrosilu-
risk berggrund och prekambrisk sandstensberggrund som finns spridda 6ver
landet. Fran grundvattensynpunkt dr de viktigaste bergarterna sandstenar
med por- och sprickakviferer och kalkstenar med sprick- och karstsprick-
akviferer.

Urberget utgor en tredje omrddestyp avseende grundvatten i Sveriges
berggrund. Det svenska urberget med dess olika strukturer har formats
genom en rad bergskedjeveckningar, vulkanisk aktivitet och andra rorelser
1 jordskorpan. Forutsdttningarna for stora grundvattenuttag far i stort
betraktas som daliga.

Fjillkedjans berggrund utgor den fjirde omradestypen. Grundvattenfor-
hallandena i omradet dr déligt kdnda, och det ringa antalet kdnda brunnar
tilldter inte nagra tillforlitliga medianviardesberdkningar. De berggrunds-
geologiska forhdllandena later dock ana att mojligheterna till grundvattenut-
tag varierar 1 hog grad och att stora grundvattenmidngder borde kunna
utvinnas pa vissa hall.

2.1.3 Grundvattnets kvalitet

Aven om ytvatten svarar for ca hilften av Sveriges kommunala konsum-
tionsvattenforsorjning efterstrdvas i forsta hand grundvatten fOr detta
andamal. Orsaken dr grundvattnets ofta laga, jamna temperatur, att det ar
fritt frdn organiska fororeningar och att det innehaller nyttiga &mnen som
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16sts ur marken. Enskild vattenforsorjning baseras som tidigare nimnts sa
gott som uteslutande pd grundvatten. Fran borrade eller grivda brunnar
anvands vattnet vanligen helt utan behandling. Grundvattnet i Sverige r
over lag av god beskaffenhet. Kvaliteten varierar dock, liksom tillgdngen,
mellan olika delar av landet, mellan olika ir och under aret.

Grundvatten dr vanligen klart, farglst och utan lukt och med en angenim
frisk smak. Att det dr sd beror pa att grundvattnet har genomgitt en
reningsprocess. Marken och den omiéttade zonen kan liknas bade vid ett
mekaniskt filter och vid en depa med kemiska substanser for tillsatser till
det passerande vattnet. Grundvatten bildas av nederbdrdsvatten. Nederbords-
vattnet har ett lagt innehéll av kemiska damnen i jonform frimst natrium,
kalium, kalcium, magnesium, ammonium, vite, sulfat, nitrat och klorid
samt l0sta gaser som kvdve, syre och koldioxid. Men kemiska substanser
tillférs marken dven i form av partiklar och gaser, s.k. torrt nedfall.

Vilka kemiska substanser och miangden av kemiska substanser som tillfors
vattnet pa dess vig genom marken beror pa vilka mineral som ingar i jord-
materialet, pa hur stor kontaktytan dr och pa hur lang kontakttiden dr mellan
mineral och vatten. Lattvittrade mineral och finkorniga jordarter, som
innebér bade stor kontaktyta och lang kontakttid, befrdmjar jonbytesproces-
ser och vittring, vilket generellt ger vattnet en stor mingd kemiska
substanser.

De kemiska substanser som naturligt forekommer i marken och dirigenom
tillfors grundvattnet kan paverka vattnets kvalitet bade positivt och negativt.
P4 manga hall tillfors grundvattnet hirutover kemiska substanser som harror
frin ménniskans aktiviteter och som pétagligt kan forindra grundvattnets
sammansattning, ibland s& mycket att dess anviandbarhet begrinsas. Det kan
vara frdga om paverkan av langtransporterade luftféroreningar, som i stort
sett beror hela landet eller av markanvindningen, t.ex. skogsbruk eller
jordbruk som har storre betydelse pa den regionala nivan. Det kan ocksa
vara fragan om lokal piverkan frin deponier m.m. Aven ofGrsiktig
anvandning av grundvattenresursen kan lokalt péiverka grundvattnets
kemiska sammansittning t.ex. genom saltvattenintrangning i bl.a. kustnira
omraden.

Dé vatten bade globalt och lokalt ér i stindig rorelse ér vattnet den kanske
viktigaste transportdren av bade nyttiga och onyttiga dmnen. Eftersom
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grundvattnet dr en del i vattnets kretslopp paverkas grundvattnet av samma
hot som andra delar i detta kretslopp. Man kan ocksd vinda pa detta och
sdga att det som hotar grundvattnet hotar dven vattnet i andra former.

Da vattnets uppehéllstid i marken genomsnittligt &r relativt lang i for-
hallande till t.ex. i vattendrag och sjoar tar det ocksa relativt lang tid att
omsatta de vattentransporterade fororeningarna i grundvattenférekomsterna.
Det kan saledes droja innan en grundvattenforekomst blivit paverkad av de
fororeningar som tillforts nederbord, mark och ytvatten. Néar a andra sidan
grundvattnet vdl fatt en hog belastning av fororenade amnen, t.ex.
kvaveforeningar, kan dessa ocksad under lang tid finnas kvar i en grundvat-
tenforekomst och dérifrdn sakta ldcka ut till vattendrag, sjoar och hav.

De hittills allvarligaste lufttransporterade fororeningarna, som dessutom till
storsta delen kommer fran utlindska utsldpp, dr svavel och vissa tung-
metaller. Den Okade forbranningen av fossila branslen har medfort att
nederborden blivit allt surare. Den sura nederborden har paverkat grundvatt-
nets kemiska sammansittning i olika stor utstrickning beroende pa markens
formaga att neutralisera den sura nederborden. Jamfort med linder med
dvervigande kalkhaltig sedimentér berggrund erbjuder var berggrund daliga
forutsittningar for neutralisationsprocessen. Paverkan av sur nederbord ar
mycket stor 1 huvuddelen av sddra Sverige, speciellt i grunda brunnar. I
omraden med kalkhaltiga jordar klarar sig grundvattnet dock bittre, trots
stort nedfall.

Forsurningen kan ocksd medfora forhojda halter av tungmetaller i grund-
vattnet. Tungmetallhalterna 1 grundvattnet ar i allmdnhet mycket ldgre dn de
halter som betraktas som hélsovadliga. For manniskan hélsovadliga halter
av tungmetaller kan ddremot uppkomma genom korrosion pd vattenled-
ningar, kopplingar, hydroforer m.m. till f6ljd av surt aggressivt vatten.
Detta ses hittills som den allvarligaste hilsoeffekten av det sura nedfallets
paverkan pa grundvattnet.

Kérnkraftshaveriet i Tjernobyl gav oss en paminnelse om sdrbarheten hos
en stor del av livsmedelsforsorjningen pa grund av langtransporterade
radioaktiva fororeningar. Grundvattnet anses dock ha klarat sig vil eftersom
cesium binds till markpartiklar och darfér i ringa mangd foljer med
markvattnet ned till grundvattennivan.
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Brukningsmetoderna inom jordbruk och skogsbruk kan innebira risker for
oonskad paverkan pa grundvattnet framfor allt genom lickage av kvavefore-
ningar men ocksd genom rester av bekdmpningsmedel. Vanligtvis ar
nitrathalterna i grundvatten laga. Dir anvdndningen inom jordbruket av
stallgddsel eller kvavehaltigt handelsgddsel ar stor och givorna storre dn vad
grodorna formér ta upp kan lickage till grundvattnet dock uppkomma.
Problem med héga nitrathalter férekommer pa méanga hall i sédra Sveriges
jordbruksbygder, speciellt i Skine och Halland och i ytligt grundvatten. Pa
Kristianstadsslitten har hoéga nitrathalter uppmitts dven i det djupa
grundvattnet i den for vattenforsorjningen si viktiga sandstensberggrunden.

I titbebyggda omraden 4r hoten mot grundvattnets kvalitet av manga olika
slag. Det kan gilla infiltration fran lickande dagvatten- och avloppsvatten-
ledningar, lickage fran oljetankar, spill och utslépp fran t.ex. bensinmackar,
verkstdder och industrier, lakvatten fran avfallsdeponier m.m. Olyckor vid
miljofarliga transporter och annan hantering av farliga 4mnen kan innebira
stora hot mot grundvattenforekomster. Stora grundvattenuttag inom sidana
omraden kan ocksd medfora att vatten fran storre djup dras in mot brunnar-
na, vilket kan medfora 6kade halter av skadliga 4mnen i vattnet.

2.2 Enskild vattenforsorjning
2.2.1 Inledning

Nar det giller vattenforsérjningen for samhillenas och hushallens behov
brukar man tala om antingen kommunal vattenférsorjning eller enskild
vattenforsorjning. Till den kommunala vattenforsérjningen hér sidana
anldggningar som drivs av kommun. Ocksa anliggning som drivs av annan
dn kommun men som forklarats for allmin enligt 31 § lagen (1970:244) om
allmdnna vatten och avloppsanliggningar brukar i detta sammanhang
hénforas till kategorien kommunal vattenférsérjning. Samma sak géller for
enskild anlédggning som, utan att ha allménforklarats, har ett forordnande
enligt 17 § Livsmedelsverkets kungorelse (SLV FS 1993:35) om dricksvat-
ten.

Gemensamt for nu angivna kommunala eller allméinna anliggningar ir att
de lyder under bestdimmelserna i livsmedelslagen (1971:511). Med stod av
denna lag krédvs dricksvattenkvalitet fram till forbindelsepunkten mellan
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vattenforsorjningsanldggningen och den enskilda fastighet som 4r ansluten
till anldggningen. Vattnets kvalitet skall dirigenom underga regelbunden
kontroll innan det nar konsumenterna. Livsmedelsverket har den centrala
tillsynen Gver livsmedelslagens efterlevnad. Verket har givit ut foreskrifter
samt allménna rad for dricksvattenkontrollen. For den lokala tillsynen svarar
kommunens miljo- och hilsoskyddsniamnd.

Den dricksvattenforsorjning som inte utgér kommunal vattenférsorjning
enligt vad som ovan nidmnts betecknas i stillet som enskild vattenfor-
sorjning. Vattnet tas darvid i allménhet fran en enskild grundvattenbrunn
som forsorjer en eller ett par fastigheter. Aven mindre anlaggningar i
ovrigt, bestéende av en eller flera vattentikter med tillhérande lednings-
system, som drivs av ett antal fastighetsigare gemensamt hinfors till
kategorien enskild vattenférsorjning nér forordnanden enligt va-lagen eller
livsmedelslagen inte finns. For den enskilda vattenforsorjningen giller
halsoskyddslagen (1982:1080) enligt vilken Socialstyrelsen och Naturvards-
verket har centrala tillsynsuppgifter. Ocksa i detta fall 4 miljo- och hilso-
skyddsndmnderna lokala tillsynsmyndigheter. Nagon I6pande kontroll fran
samhdllets sida sker normalt inte nir det giller den enskilda vattenfor-
sorjningen utan ingripanden fran tillsynsmyndighet férekommer i regel bara
efter anmilningar om att halsorisker foreligger. Ansvaret for att det finns
tillrackligt med vatten i enskilda brunnar och att detta vatten har godtagbar
kvalitet ligger darfor i praktiken pa den enskilde fastighetsigaren.

En betydande del av hushallens vattenbehov tillgodoses genom enskild
vattenforsorjning. Ca 1,2 miljoner permanentboende baserar sin vattenfor-
sorjning pa vatten fran egna brunnar. Om fritidsboendet tas med berdknas
drygt 2,5 miljoner ménniskor till storre eller mindre del utnyttja vatten fran
enskilda vattentdkter. Permanentboende med egna vattentikter aterfinns
huvudsakligen utanfor titbebyggda omraden och i kommuner utan domine-
rande tatbebyggelse. Andelen permanentboende med egen vattenforsorjning
varierar frdn kommun till kommun fran nigra fi procent till 6ver 50
procent.

Antalet enskilda brunnar for permanentboendes vattenforsorjning uppskattas
till ca 400 000, varav cirka hélften ar borrade i berg eller i djupa jordlager
och Ovriga dr grdvda eller anlagda pa annat sitt. Antalet brunnar for
fritidsboende dr mycket osdkert men uppskattas till mellan 200 000 och
400 000. Narmare uppgifter om brunnsutforanden saknas. Man vet
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emellertid att en stor del av brunnarna 4r enkelt utforda och har daligt skydd
mot paverkan.

Arligen anlidggs genom etablerade brunnsborrare mellan 5 000 och 10 000
brunnar. Av dessa nytillkomna brunnar uppskattas att mellan 1 000 och
2 000 brunnar anldggs i samband med nybyggnad av permanentbostider
som inte kan anslutas till kommunal vattenforsérjning och att lika méinga
anlaggs for fritidsboende. Antalet kan uppskattas med ledning av uppgifter
som ldmnas enligt lagen (1975:424) om uppgiftsskyldighet vid grundvatten-
taktsundersokning och brunnsborrning. Lagen foreskriver att den som
yrkesmissigt utfor grundvattenundersokning eller brunnsborrning ér skyldig
att lamna skriftlig uppgift om arbetet och dess resultat till SGU. I ekonomis-
ka termer uppskattas att nyetableringen av brunnar omsitter ca 400 miljoner
kronor arligen.

Det finns i Sverige drygt hundratalet brunnsborrningsforetag. Av dessa ir
ca 70 stycken organiserade i de tva branschorganisationerna Svenska
brunnsborrares branschorganisation, Geotec, eller Sveriges Avantiborrare
forening.

Forutom de brunnar som anldggs av brunnsborrningsforetag anliggs ett
okdant antal brunnar genom fastighetsigares forsorg frimst genom att
brunnar grivs i egen regi.

2.2.2 Kvalitetsproblem

Som tidigare nimnts forekommer i huvudsak ingen I6pande offentlig tillsyn
av de enskilda brunnarna. Ménga fastighetsidgare har emellertid problem
med sitt brunnsvatten i form av délig vattenkvalitet eller bristande tillgdng
pa vatten. Oftast beror kvalitetsproblem pa att grundvattnet innehéller hoga
halter av vissa dmnen som medfor komplikationer, men det 4r inte heller
ovanligt att det 4r en brunns eller en vattenberedningsutrustnings felaktiga
konstruktion eller placering eller daligt underhall som ér orsaken. Paverkan
fran eget eller nirliggande fastigheters avloppsvatten ér inte sillan orsak till
problem nér det géller den enskilda vattenférsérjningen.

Livsmedelsverket har pa regeringens uppdrag Kartlagt dricksvattensituatio-
nen i Sverige (SLV rapport 1990:7). I rapporten konstateras bl.a. att vatten
fran enskilda brunnar generellt har simre kvalitet 4n det som levereras fran
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allménna anldggningar. I den allminna vattenf6rsorjningen ar vatten bara i
undantagsfall otjénligt, men inom den enskilda vattenférsorjningen Ar
otjanligt vatten inte ovanligt enligt rapporten.

Kunskaperna om vattenkvaliteten i enskilda brunnar 4r begrinsade. Detta
galler framforallt graivda brunnar. Den enda undersokningen av nationell
omfattning initierades av Naturvardsverket under 1980-talet och avsag
forsurningsproblemen. I SGU:s databaser finns uppgifter fran ca 20 000
nyanlagda borrade brunnar som visar vattnets kemiska sammansattning. Ur
detta material kan en oversiktlig bild fas av hur méanga brunnar som inte
uppfyller Livsmedelsverkets riktvirden och som didrmed i manga fall skulle
behova atgardas. I det foljande kommenteras nagra av de vanligaste
problemen i sammanhanget.

Vatten med hoga halter av mikroorganismer kan ge hidlsomassiga effekter.
Orsaken kan vara pdverkan fran ldckande avloppsror eller godselhogar i
kombination med en brunn i daligt skick. En undersokning fran Skane visar
att minga brunnar har héga halter av mikroorganismer speciellt under
sensommaren. Undersokningen visar att s manga som 40 procent av de
grivda brunnarna hade otjinligt vatten men endast ca 10 procent av de
bergborrade.

De metaller som kan forekomma i dricksvatten och som har betydelse fran
hédlsosynpunkt ar i forsta hand kadmium, bly, koppar, arsenik och
aluminium. De undersokningar som ar gjorda visar att halterna i grund-
vatten normalt ligger langt under géllande grinsvarden. Undantag finns
dock. Forhojda halter av arsenik har t.ex. registrerats inom omraden med
sulfidmineraliseringar och av aluminium inom forsurade omraden. Koppar
kan 16sas ut ndr vatten med ldgt pH-virde stitt i vattenledningar en tid.
Mycket hoga halter har darvid registrerats. Forhojda halter av bly och
kadmium har ocksd noterats som en effekt av utlosning fran material i
vatteninstallationer. Halterna minskar kraftigt efter det att vattnet omsatts
1 ledningarna.

Naturvardsverket har uppskattat att ca 70 000 enskilda vattentidkter behover
atgirdas pa grund av surt vatten. Problemen ar storst i sodra Sverige men
forekommer, om dn i mindre omfattning, over hela landet utom i omraden
med kalkrik jord eller berggrund.
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Jéarn och mangan 4r de Zmnen som orsakar mest problem av teknisk art vid
nyttjande av grundvatten. Vid mycket hoga halter kan problem férekomma
med utfallningar, missfargning av vatten, sanitetsporslin och tvitt samt med
metallisk smak. Problemen finns 6ver hela landet.

Hart vatten, dvs. vatten med hoga halter av kalcium, kan ge problem med
kalciumkarbonatutfillningar i vatteninstallationer, t.ex. diskmaskiner och
varmepannor. Problem ér vanligt forekommande i regioner med hog kalk-
halt 1 berg eller jord.

Hoga nitrathalter kan ge hidlsomissiga effekter, exempelvis forsimrad
syreupptagning i blodet. Vid forhojda halter i enskilda vattentikter ar
orsaken ofta piverkan frdn avloppsinfiltrationsanlidggningar eller fran
gddsling pad nirliggande akermark. HoGga halter kan dven forekomma
naturligt i bergborrade brunnar i syrefattig miljo. I en undersokning fran
Malmohus ldn uppskattas att 100 000 svenskar med egna brunnar dricker
vatten med for hoga nitrathalter.

Forekomst av svavelvite orsakar en mycket obehaglig lukt. Problemen ir
vanligast i bergborrade brunnar i syrefattig miljo inom omraden med
sedimentédr berggrund.

Radon i grundvatten ar ett alltmer uppmarksammat problem. Det dr frimst
grundvatten fran tékter anlagda i unga graniter som kan innehéila radon.
Radon ér 16sligt i vatten men avgar till storre delen till luften vid t.ex. tvitt,
disk och dusch, varvid risk féreligger vid inandning. Undersokningar pé
senare tid har visat att det ocksa kan vara risker med att dricka vatten med
hoéga radonhalter.

Hoga halter av fluorid 4r vanligt forekommande i bergborrade brunnar éver
hela landet. Intag av hdga halter kan medféra hilsoeffekter. Over 30
procent av nyanlagda brunnar har halter som Overstiger Livsmedelsverkets
hélsomassiga griansvirden.

Salt grundvatten har inom vissa omraden blivit ett allt vanligare problem.
Grundvatten i Sverige har vanligtvis 1aga kloridhalter, mellan 1 och 30 mg/1
vatten. Problem med hoga kloridhalter forekommer emellertid i omraden
som tidigare har varit tickta av salt eller brickt vatten efter den senaste
nedisningen. Sadant s kallat relikt salt havsvatten finns ofta kvar i laglinta
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omraden, dir omsittningen av grundvattnet dr mycket ldngsam. I stOrre
delen av det omrade som nigon gang efter den senaste nedisningen legat
under havsvatten har ungefir 10 procent av de kdnda brunnsvattenanalyserna
visat forhdjda kloridhalter varmed avses mer dn 100 mg/1 vatten. For Skdne
ar procentandelen nigot storre. P4 Gotland har hoga salthalter konstaterats
1 ndstan hélften av de brunnar som undersokts och rapporterats till SGU.

De framsta problemen med salt grundvatten dr smaken och korrosiviteten.
Att behandla ett salt grundvatten ar ocksa dyrt. Enligt Livsmedelsverket ges
anmarkning fran teknisk synpunkt om kloridhalten overstiger 100 mg/l.
Anmirkningen foranleds av risken for korrosion. Overstiger halten 300 mg/1
borjar saltsmaken ge sig till kdnna, vilket medfor att vattnet ocksa dr mindre
lampligt som dricksvatten.

Det kan finnas flera orsaker till att salt grundvatten trdnger in i1 brunnar. En
orsak dr alltfor djupt borrade brunnar. Brunnar kan ocksd genom vatten-
forande sprickor ha kontakt med djupt liggande salta grundvattenforekomst-
er. Stora sotvattenuttag i kustomraden och pad skdrgardsdar liksom i
omraden med relikt salt grundvatten medfor att salt grundvatten kan tringa
uppat och paverka brunnarnas vatten. I strandndra omraden vid havet kan

stora vattenuttag ocksd medfora instromning av havsvatten till brunnarna.

Den vanligaste orsaken till att problem med saltvatten uppstir 1 en brunn
beddoms vara brunnens tekniska utformning, dvs. fraimst borrdjupet och
brunnens ldge i forhdllande till vattenfoérande sprickor, som bl.a. kan ha
forbindelse med djupare liggande salta grundvattenforekomster. Problemen
accentueras genom att brunnar borras allt djupare med dagens borrteknik.
Problemet dr vdldokumenterat genom bl.a. uppgifter i SGU:s brunnsarkiv.

Saltvattenintrangning kan ocksa bero pa att uttagen av sotvatten ar for stora.
Det dr emellertid inte nidrmare belagt hur stor del av problemen med
saltvattenintrangning som kan anses fororsakas av fOr stora sOtvattenuttag.
De storsta riskerna for denna typ av problem foreligger i omradden med tét
permanent- och fritidsbebyggelse langs kusterna, pa dar och i laglanta delar
ndra stora sjoar och vattendrag i Mellansverige. Det dr delvis friga om
samma omraden dir problem med brist pa vatten i enskilda brunnar har
visat sig. Farhdgor for att stora sotvattenuttag kommer att medfora okade
problem med salt grundvatten i brunnar kommer allt oftare till uttryck fran
bl.a. berérda kommuner.
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For att bli av med avloppsvatten viljs inte séllan att infiltrera det fororenade
vattnet i marken i stdllet for att sldppa ut det i ett ytvattendrag. Detta géller
sdrskilt avloppsvatten fran enskild bebyggelse utanfor titbebyggda omraden.
En stor médngd av de enskilda hushéllen och fritidsboendet infiltrerar sitt av-
loppsvatten i marken och darmed till grundvattnet. En stor del av de vatten-
10sliga dmnena i avloppsvattnet sprids dédrvid antingen till grundvattnet eller
till ndgot ytvattendrag. Forutom de mikroorganismer som forekommer i av-
loppsvattnet dr det frimst kvdve- och i viss man fosforforeningar som sprids
och kan paverka grundvattnet genom dessa anlaggningar. Givetvis forekom-
mer ocksd i sma mangder andra typer av fororeningar i hushallens avlopps-
vatten, t.ex. tungmetaller och olika organiska fororeningar. Bakterier dor
oftast snabbt i marken, varfor en bakteriepaverkan oftast 4r mycket lokal.
Det forekommer dock relativt ofta att bakterier kan paverka niraliggande
brunnar.

Avloppsvattnet kan utgora en betydande del av grundvattenbildningen i en
grundvattenforekomst dar flera infiltrationsanldggningar finns. Vid varje
brunn dar ett vattenuttag sker aterfors huvuddelen av vattnet till marken i
samma omrade sdsom avloppsvatten, mer eller mindre fororenat. Nir av-
loppsvattnet infiltreras till grundvattnet i brunnens naromrade ir risken stor
att problem kan uppstéa for det egna dricksvattnet eller for hela grundvatten-
forekomsten. Riskerna for paverkan okar ju fler fastigheter som tar vatten
ur samma grundvattenforekomst och samtidigt infiltrerar avloppsvattnet i
brunnarnas omedelbara nédrhet. Vatten som &r fOrorenat av avloppsin-
filtration atgdrdas genom att fororeningskéllan avligsnas eventuellt i kom-
bination med att vattnet behandlas och marken saneras. Alternativt kan ny
vattentékt anldggas utanfor det fororenade omradet.

Om problem med vattnets kvalitet uppkommer i hushall med egen brunn ir
den vanligaste atgdrden att installera nagon typ av utrustning for vattenbe-
redning. Ca 20 procent av hushallen med egen vattenforsorjning uppskattas
ha ndgon typ av beredningsutrustning for sitt vatten. Det finns pd markna-
den olika typer av utrustningar beroende pa vilket vattenproblem som fore-
kommer. Nedan ndmns ndgra olika typer av vattenproblem och med vilken
metod de vanligen kan dtgirdas i sma enskilda vattentikter:

—  Sura vatten kan filtreras genom alkalisk massa.

— Jarn och manganrika vatten kan oxideras och filtreras genom sand.
—  Harda vatten kan atgardas genom jonbyte.

—  Smittforande vatten kan beredas med hypoklorit eller ultraviolett ljus.
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— Nitratrika vatten kan 1 viss utstrdckning beredas med jonbyte.

—  Fluoridrika vatten kan beredas med jonbyte eller omvand osmos.

—  Kloridrika vatten kan beredas genom omvédnd osmos. Nir det giller
problem med saltvattenintrangning pa grund av fOr stora sotvattenuttag
ar beredning av det salthaltiga vatten som tas ur brunnarna dock inte
ndgon lamplig atgdrd eftersom den kan medfora okade uttag som
ytterligare fOrvarrar problemen.

292:3 Problem med vattenbrist

Brist pd grundvatten vid enskild vattenforsorjning kan i och for sig sidgas
foreligga bade da den vattenméngd som kan utvinnas ur en eller flera brunn-
ar ar for liten for att tillgodose fastighetens eller fastigheternas mera ele-
mentéra vattenbehov och da vattnets kvalitet ar sa dalig att vattnet inte kan
anvdndas som dricksvatten. Problemen har dock i allménhet olika orsaker
och 16sningarna skiljer sig ocksd normalt fran varandra. Utredningen har
darfor valt att behandla problemen atskilda. I det foregdende har darvid
kortfattat berorts nigra av de viktigaste problemen som ror vattenkvaliteten
1 samband med enskild vattenforsorjning. Generellt kan den bedémningen
goras att problemet att vattnet i enskilda brunnar har dalig kvalitet ar

vanligare och storre dn problemet att vattnet i brunnarna inte racker.

I vissa regioner kan dock problemen med egentlig vattenbrist vara
betydande, i varje fall lokalt. Problemen kan i vissa omrdden ocksa
sammanfalla pa det sittet att ett hart utnyttjande av begransade grundvatten-
forekomster kan leda till att man nar eller utnyttjar vattenforande lager dir
vattnet dr av samre kvalitet. I de omrdden dir saltvattenintrdngning ar
vanligt forekommande kan man saledes siga att det ofta foreligger saval ett
kvalitetsproblem som ett kvantitetsproblem.

Egentlig brist pa vatten foreligger niar en brunn sinar eller tillrinningen ar
for liten. Orsaken till detta kan vara att markomraden drdneras vid t.ex.
vagbyggen, dikningsféretag m.m., att en brunn tar vattnet frdn en annan
brunn, att man &r inne i en period med ingen eller endast liten grundvatten-
bildning eller att man tar ut mer vatten dn vad som rinner till.

Den dominerande orsaken till vattenbrist bedoms vara naturliga variationer
i grundvattenbildningen. Att en brunn sinar i en period med ingen eller
endast liten grundvattenbildning 4r vanligt frimst nir det géller brunnar som
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utnyttjar ytliga och sma grundvattenférekomster, vanligen griavda brunnar.
Man har da helt enkelt anvidnt mer vatten dn vad som funnits i den for
brunnen atkomliga grundvattenforekomsten. Det ir i detta fall ofta brunnen
1 sig sjdlv som utgdr begransningen, inte brist p4 mingden grundvatten i
omréadet. Problemet angrips vanligen genom nyanldggning av brunn.

Orsaken till att en brunn sinar for att man tar ut mer vatten 4n som rinner
till kan ocksd vara att brunnskapaciteten ar for liten. Brunnskapaciteten ar
beroende av markens porositet eller sprickvolym. Dessa faktorer reglerar
den mojliga tillrinningen. I berggrund kan man med s.k. hogtrycksspolning
eller sprangning oka tillrinningen genom att man vidgar sprickor eller nar
nya vattenforande sprickor. I jordlager kan forbattringar goras av brunnsut-
formningen for att oka tillrinningen.

I de nu berdrda fallen kan vattenbristen inte sigas bero pa att den grundvat-
tenférekomst som i och for sig ér tillganglig for fastigheten eller fastig-
heterna inte skulle rdcka. Problemet ar i stillet att brunnens utformning,
djup eller placering 4r sadan att det inte gar att utnyttja grundvatten-
férekomsten. Inom flera omraden i Sverige, frimst vid kusterna upplever
man emellertid att en verklig brist pA grundvatten foreligger. Huruvida
bristen faktiskt beror pa att den grundvattenforekomst som skulle vara
mojlig att utnyttja dr for liten finns det dock i allmdnhet inte nirmare
utredningar om. Det anses dérfor svart att gora en samlad beddmning av hur
omfattande de omrdden 4r dir en verklig vattenbrist foreligger i den
meningen att de grundvattenforekomster som skulle vara mojliga att utnyttja
inte ricker for att ticka behoven for dem som bor i respektive omrade.
Oversiktliga vattenbalansberdkningar och uppskattningar av grundvatten-
forekomsters storlek visar dock att det finns atskilliga omraden med enskild
vattenforsorjning och relativt tit bebyggelse dir grundvattenforekomsterna
dr si begrdnsade att en verklig bristsituation foreligger.

Faktorer som kan leda till att en bristsituation uppkommer ir dels att
grundvattenférekomsterna dr begransade pa grund av markbeskaffenheten
och att det omridde inom vilket nybildning kan ske har liten yta, dels att
nybildningen av grundvatten ar begransad pa grund av klimatforhillandena,
dels att vattenférbrukningen dr stor pa grund av relativt tit bebyggelse m.m.
Risken for att bristsituationer ska kunna uppsta ar givetvis storre i omraden
dédr ovanndmnda faktorer samverkar.
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I Sveriges Ostra delar ar nederbordsmédngderna forhallandevis sma (ca 600
mm/ar) i jimforelse med Ovriga Sverige (ca 700-1200 mm/ar). Detta
innebdr ocksa siamre forutsattningar for grundvattenbildning 1 de Ostligaste
landskapen, sirskilt 1 kustomradena.

De geologiska miljoer fran vilka grundvatten utvinns for enskild vattenfor-
sOrjning ar fraimst berggrund och mordn. Mordnerna kan generellt sdgas ge
samre mojligheter for en saker grundvattenforsorjning sévil kvantitativt som
kvalitativt. En mycket stor del av brunnarna for enskild vattenforsorjning
anldggs darfor i berggrunden. Omraden med sméd grundvattenforekomster
i berggrunden ar darfor ocksd omraden dir sidrskild risk for brist pa
grundvatten for enskild vattenforsorjning kan foreligga. Sddana omraden
finns friamst i Upplands, Stockholms, Sodermanlands, Ostergétlands,
Goteborgs och Bohus och Blekinge ldn.

I kommuner inom nu nimnda regioner dir det finns stor andel bebyggelse
med enskild vattenforsorjning och ett stort fritidsboende foreligger sérskilt
stor risk for brist pa vatten for enskild vattenforsorjning i vissa omraden.
Situationer med brist pd grundvatten for enskild vattenforsorjning bedoms
dock endast kunna uppsta i begrainsade omraden inom kommunerna. Risken
bedoms vara sarskilt stor ddr tdt permanent- eller fritidsbebyggelse fore-
ligger. Sammanfattningsvis bedoms att risken for brist pd grundvatten for
enskild vattenforsorjning finns lokalt frimst langs véara kuster och pa
skargardsoar i allmanhet och darvid sdrskilt i de i det foregdende stycket
nimnda linen samt pa Gotland och Oland.
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3 Reglering av enskilda grundvattenuttag

331 Inledning

Av den tidigare redovisningen framgar att det finns atskilliga problem vad
giller den enskilda vattenforsérjningen. De vanligaste och viktigaste av
dessa problem anses vara sidana som berdr brister i vattnets kvalitet. Till
overvdgande del dr problem av detta slag mdjliga att 16sa genom tekniska
tgarder inom fastigheten. Svarigheterna bestiar bl.a. i att den enskilde
fastighetséigaren ofta har daliga kunskaper bidde om de brister som kan
foreligga och om vilka l16sningar som finns. Genom att samhallets roll ir
begransad nir det galler den enskilda vattenforsdrjningen och genom att de
narmast berérda myndigheterna har sma resurser har den enskilde ofta svart
att fa det bistdnd han anser sig behova. Kostnaderna for de insatser som
berérda branschforetag erbjuder kan uppfattas som hoga sirskilt som det
kan vara svart att fd sidkra besked om vilka atgirder som ir de bista.

Aven om vattenbrist i enskilda brunnar generellt ar ett mindre problem én
att vattnet ar av dalig kvalitet kan vattenbrist dndock lokalt vara en fraga av
stor betydelse. Ocksd i dessa fall kan den enskilde fastighetsigarens
bristande kunskap, myndigheternas begrinsade ansvar och kostnaderna
utgéra hinder mot att problemen hanteras pa ett effektivt sitt. Som niamnts
i det foregdende kan det ocksd nir vattenbrist uppstatt i en brunn vara
brister i utrustning eller brunnens placering, utformning och underhall som
ar den egentliga orsaken till att brunnen inte ger tillrédckliga vattenmangder.
Sedan de fall som saledes kan I6sas genom tekniska atgérder pa den enskilda
fastigheten skilts ut aterstar de situationer da en verklig brist pa vatten kan
sdgas fOreligga inom ett omrade och di en reglering av vattenuttagen ur
omradets grundvattenférekomst darfor ar en atgird som kan bli aktuell. Det
ar darmed friga om situationer som kinnetecknas bl.a. av att samma
problem berdr flera fastigheter och att det darfor dr naturligt att gemensam-
ma ldsningar dvervags.

Ocksa 1 de situationer da risk for saltvattenintringning foreligger ir en
reglering av uttagen en atgird som i méanga fall kan behdva dvervigas.
Aven i dessa fall kan tekniska atgarder inte sillan 16sa problemen. Inom
framf6r allt vissa kust- och skdrgardsomraden med titare bebyggelse kan
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emellertid de totala uttagen Gverstiga den mingd sotvatten som kan utvinnas
ur grundvattenforekomsten. Foljden av de alltfor stora uttagen kan i dessa
omraden bli, inte att vattnet i brunnarna tar slut, utan att det blir salt.
Eftersom de atgdrder som kan behdva overvigas vid risk for saltvattenin-
trangning siledes till en del sammanfaller med dem som dr aktuella vid en
egentlig vattenbrist finns skél att behandla dessa tva problem i ett samman-
hang.

Utredningen kommer i detta delbetinkande att i avsnitt 3.4 redovisa sina
overviaganden och forslag vad giller de problem 1 samband med den
enskilda vattenforsorjningen diar en reglering av vattenuttagen inom ett
omrade ar den atgird som ndrmast kan vara aktuell. I sitt fortsatta arbete
kommer utredningen darefter att aterkomma till vissa andra fradgor som ror
den enskilda vattenfOrsorjningen.

Eftersom grundvattenforhallanden ofta d4r komplicerade och bedomningar
vad giller effekterna av uttag m.m. svara att gora krdvs normalt s.k.
hydrogeologiska undersokningar som underlag for stillningstaganden. I
avsnitt 3.2 berors vissa fragor som kan behova klarldggas genom sddana
undersokningar. Redovisningen grundas pa den rapport av SGU som utgor
bilaga 2 till detta delbetinkande. Redovisningen och rapporten gor inte
ansprak pa att vara en fullstindig beskrivning eller en nirmare bedomning
av tillgdngliga undersokningsmetoder utan syftar framst till att ge en
uppfattning om undersokningsbehov, metoder och kostnader samt de
svarigheter som kan foreligga i sammanhanget.

Fragor rorande uttag av grundvatten i samband med enskild vattenfor-
sorjning berors av lagstiftning inom flera omraden. Till de viktigaste lagarna
i sammanhanget hor vattenlagen (1983:291), hdlsoskyddslagen (1982:180),
plan- och bygglagen (1987:10) samt anldggningslagen (1973:1149).
Utredningen lamnar i avsnitt 3.3 en kort redovisning for de bestimmelser
i gillande ritt som &r av storst intresse i detta sammanhang.
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3.2 Hydrogeologiska undersokningsmetoder
3.2.1 Behovet av undersokningar

Nar vattenforsorjningen i ett omrade med enskilda brunnar framstar som
hotad pa grund av risk for vattenbrist eller saltvattenintringning ir det
viktigt att problemets art och ndrmare omfattning klarliggs och att de
tankbara orsakerna analyseras. Forst dérefter r det i allmanhet meningsfullt
att diskutera olika mojliga 16sningar. Visentligt 4r bl.a. att de fall som kan
16sas med kanske relativt enkla och billiga atgéirder pa den egna fastigheten
identifieras innan mer kostsamma undersokningar startas och gemensamma
atgarder for ett helt omrade Gvervigs. For att man skall kunna konstatera
att det dr storleken pa vissa enskilda vattenuttag eller pa de totala uttagen
inom ett omrade som har skapat eller riskerar att skapa problem for brunnar
1 omréadet krévs i allménhet en hydrogeologisk undersokning for att nirmare
klarldgga problemen och ange 16sningarna.

Av grundliggande betydelse for att det skall g& att bedéma vilka nirmare
problem som foreligger vid en formodad brist pd grundvatten och vilka
16sningar som &r tinkbara ér att man har kunskap om dels nybildningen av
grundvatten inom det aktuella omrédet, dels forutsittningarna for avrinning
och magasinering av grundvattnet, dels ocksi vattenbehovet inom omradet.

Klimatiska faktorer sdsom temperatur, nederbord och avdunstning &r
avgorande for grundvattnets nybildning. For att kunna berikna nybildningen
for ett omrade behdver man dirfér kunskap om dessa faktorer med bl.a.
uppgifter om variationer under aret och mellan ar med olika viderfor-
hallanden. Viktiga grundvattenbildningsperioder 4r vid snésmiltning och
hostregn. Under vir och sommar di vixter suger upp en stor del av
nederborden och avdunstningen dr hog sker ingen eller endast liten
nybildning av grundvatten. Nybildningen och dirmed ocksi grundvatten-
volymerna eller grundvattenférekomsternas fyllnadsgrad kan saledes variera
savil under ldngre perioder som sdsongsvis.

Genom att en grundvattenforekomst fylls pA genom den del av nederbérden
som kan bilda grundvatten sker ocksd en kontinuerlig avrinning fran
grundvattenférekomsten. Pd sa satt ar grundvattnet i stindig rorelse fran dir
det infiltrerar till ddr det licker ut i bickar, dar, sjoar eller i havet. Hur
vattnet transporteras och ror sig i marken 4r beroende av topografiska och
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geologiska forhallanden som behover klarlaggas. Grundvattnets omsattnings-
tid varierar avsevirt fran nagra timmar till tusentals ar. Fordndringarna i
grundvattnets volym registreras genom grundvattennivaernas forandringar.
Grundvattennivafordndringarna dr sdledes ett relativt matt pa forandringar
i grundvattnets volym. For att fa ett matt pa den verkliga vattenvolymen
inom ett omrade maste man ocksd ha kdnnedom om jordlagrens eller
berggrundens effektiva porositet. Den senare varierar fran t.ex. 0,01 procent
i urberg till cirka 40 procent i en grusavlagring. Ocksd nu berdrda
forhallanden behover berdknas.

Grundvattenvolymerna kan ocksa paverkas av ménniskan antingen genom
uttag av grundvatten via brunnar eller genom atgdrder som paverkar
avrinningen, t.ex. dikning eller avledning av dagvatten fran asfalterade ytor
m.m. Ar uttaget av grundvatten storre in vad som nybildas till en grundvat-
tenforekomst kommer en fortgdende sinkning av grundvattennivan att ske,
dvs. volymen grundvatten i grundvattenférekomsten kommer kontinuerligt
att minska. Aven om uttaget ir mindre 4n vad som nybildas i en grundvat-
tenforekomst ger det anda upphov till en lokal avsidnkning av grundvatten-
ytan inom grundvattenforekomsten. Sker uttaget av grundvatten via en brunn
kallas en siadan avsdnkning brunnens sdnktratt. Sédnktrattens utbredning
kallas brunnens influensomrade. Ju storre uttaget ar desto storre blir
influensomradet. Inom brunnens influensomradde sker en grundvatten-
stromning mot uttagspunkten, dvs. mot brunnen. Hur influensomradet
kommer att se ut ar beroende pa markens uppbyggnad, dvs. de geologiska
forhallandena. Dessa varierar vanligtvis i bade horisontell och vertikal led.
Att sikert faststdlla en brunns influensomrade ar dérfor oftast svart utan
niarmare undersokningar. Sarskilt svart dr det att ange eller bedoma
influensomradet i berggrund da influensomradet styrs av berggrundens
spricksystem. Om flera brunnar ligger i samma grundvattenforekomst och
deras influensomraden paverkar varandra kompliceras bilden ytterligare.

Ett stort grundvattenuttag kan forutom till konflikter mellan brunnsagare
leda till minskad grundvattenvolym och darmed till minskat flode till
ytvattendrag med risk for andra konflikter som foljd. Stora uttag kan ocksa
leda till kvalitetsfordndringar dels genom att naturliga kemiska forhéllanden
stors av uttaget och de variationer i grundvattenytan, som uttaget fororsakar,
dels genom att brunnens influensomrade nir omrdden dar grundvattnet
fororenats av t.ex. avloppsinfiltration. Vidare kan uttagen leda till sinkning
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av det hydrostatiska trycket med atfoljande risk for marksittningar och
skador pa t.ex. byggnader eller hojning av saltvattengrinsen.

Pa samma siitt som en grundvattenforekomst paverkas av uttag av grundvat-
ten ur brunnar sker en paverkan vid bortledning av grundvatten via
dikningsforetag. Dikningar har en stor ytmissig utbredning medan en brunn
ar anlagd pa en avgransad plats. Dikningen berér endast den ytligare delen
av grundvattenféorekomsten medan en brunn paverkar densamma ned till
storre djup. Ett dikningsforetag kan genom sin ytmassigt stora utbredning
drdnera avsevirda mingder vatten pa kort tid. Sérskild betydelse har diken
i perioder med stor grundvattenbildning, t.ex. vid snosmiltning eller
omfattande hostregn. Dikena avleder da stora mingder vatten som annars
kunnat bilda grundvatten. Pi exempelvis Gotland och Oland har stora
kanaler med anslutande mindre diken anlagts for att oka arealen jordbruks-
mark eller for att utnyttja jordbruksmarken effektivare. De stora kanalerna
ar gravda genom jordlagren och oftast nedsprangda en bit i den dvre delen
av berggrunden. En stor del av det tillgangliga grundvattnet aterfinns just
1 den Ovre uppspruckna delen av berggrunden. Ju effektivare denna del av
berget draneras desto mindre tillgang till sott vatten kommer att finnas for
t.ex. sommarperioden.

Aven om man allmint kan beskriva effekterna av stora vattenuttag eller av
bortledning av grundvatten kan det vara svart att definiera en grians dir man
kan siga att overuttag foreligger. Overuttag kan definitivt anses foreligga
om uttagen av grundvatten dr storre d4n den genomsnittliga arsvisa nybild-
ningen av grundvatten for den aktuella grundvattenférekomsten. I detta fall
ar risken for konflikter av olika typer uppenbar. Om grundvattenuttagen ir
storre dn den periodvisa grundvattenbildningen, t.ex. for sommarmanaderna,
kan problem uppsta periodvis i form av t.ex. sinande brunnar, saltvatten-
paverkan m.m under senare delen av sommaren. Om problem uppstatt ir
det dock inte alltid klart att de beror pa vad som kan betecknas som
Overuttag. Problem kan inte alltid hdnforas till mangden vatten som tas ut.
Problemet kan t.ex. ocksd vara en felaktigt utford brunnsanliggning. Detta
bedéms som vanligt t.ex. vid saltvattenintringning beroende pa att brunnen
borrats for djup. For att det skall ga att med nagon grad av sidkerhet bedéma
att ett konstaterat problem pad en fastighet beror pa for stora uttag i
ndromréadet kravs i allménhet att vissa undersokningar genomfors. Eftersom
sambanden ofta kan vara mycket komplicerade kan det dock vara si att
osdkerheten kvarstar ocksd nir undersokningar genomforts.
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Forutom det undersokningsbehov som fOreligger ndr problem redan
uppkommit finns naturligtvis ett behov av tillforlitligt underlag infor beslut
om ny bebyggelse eller nya vattenforsorjningsanldggningar. De ndrmare
behoven av forundersokningar dr varierande bl.a. beroende pa hur stora
vattenbehoven dr och vilken typ av grundvattenforekomst som avses bli
utnyttjad. I sommarstugeomraden och andra omraden dar manga brunnar
kan behOva anldggas i ett mycket begrinsat omrdde, kan man gora
hydrogeologiska bedomningar baserade pa vattenbalansberdkningar och be-
rakningar av tillgangliga grundvattenférekomster. Det dr viktigt att sidana
berakningar gors innan ett omrade byggs ut eller ndr det géller att avgora
tillitligheten av att ett omrade eller enskilda fastigheter omvandlas fran
fritidsboende till permanentboende, vilket regelmdssigt innebar Okade
vattenuttag.

3.2.2 Allmént om hydrogeologiska undersokningsmetoder

Syftet med en hydrogeologisk undersokning &r att undersoka en grundvat-
tenforekomst, savil vad avser kvantitet som kvalitet. Generellt kan sdgas att
valet av metoder beror pa vattenbehovets storlek och pd de geologiska
forutsittningarna pa platsen samt pa eventuellt tillgéngligt material fran
tidigare gjorda undersokningar i form av kartor, rapporter, uppgifter om
befintliga brunnar och vattenanalyser m.m. Olika tillvigagangssatt tillimpas
beroende pd om man avser att utnyttja grundvatten i losa jordlager sdsom
sand- och grusavlagringar, i det kristallina urberget, dvs. i gnejs och granit,
eller i lagrade sedimentira bergarter sisom t.ex. sandsten och kalksten.

Vanligen inleds en hydrogeologisk undersokning med en inventering av
tidigare rapporter samt tillgangligt kartmaterial, saval vanliga topografiska
kartor som hydrogeologiska, jordartsgeologiska, berggrundsgeologiska och
geofysiska kartor. I inledningsfasen av en hydrogeologisk undersokning
ingar dven sokning av data i SGU:s brunnsarkiv om brunnar i omradet och
vanligen dven kompletterande inventering av brunnar i falt. Nér befintliga
data sammanstillts kan nodvindiga, kompletterande undersokningar vidtas.

For att klarligga var uttag av grundvatten bast kan ske inom ett visst
omrade utnyttjas vanligen olika geofysiska undersokningsmetoder. Dessa
metoder bygger pa att storre mingder grundvatten i regel forekommer i
siarskilda strukturer i jord och i berg. Dessa strukturer har fysiska egenska-
per som skiljer sig fran omgivande geologiska bildningar pd ett mer eller
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mindre markant sitt. De vanligen anvinda geofysiska metoderna utnyttjar
variationer i f6ljande egenskaper: morfologiska, elektriska, magnetiska,
seismiska och gravimetriska.

De geofysiska undersokningarna syftar i forsta hand till att ge information
om sadana forhéllanden pa djupet, nere i jordlagren och berggrunden, som
inte kan iakttas frdn markytan. Med de geofysiska metoderna fir man
information om forhéllanden pa flera platser eller dver ett strre omrade pa
ett mer tids- och kostnadseffektivt sitt in genom att utfora ett stort antal
borrningar. De geofysiska métningarna ligger till grund for val av platser
for olika borrningsarbeten. For att sedan ndrmare faststilla grundvatten-
volymerna i t.ex. en isdlvsavlagring, en grusas, utfors sonderingsborrningar
samt borrningar for observationsbrunnar och produktionsbrunnar.

Vid sonderingsborrningarna faststills hur jordarterna ir lagrade pa varandra.
Man bestdmmer exakt pa vilka djup olika sand- och gruslager forekommer,
hur méktiga de dr och hur kornstorleksférdelningen dr. Dessa uppgifter
ligger till grund fér beddmningar var brunnar for observation av grundvat-
tennivder skall placeras samt var produktionsbrunnar skall anldggas och hur
de skall konstrueras.

Av de olika forundersokningsmetoderna kan man siga att provpumpningar
ar de viktigaste, i den meningen att det dr forst ndr sddana genomforts och
utvdrderats, som man kan vara siker pa storleken, kvaliteten och tillforlit-
ligheten hos en grundvattenforekomst. Provpumpningar kan genomforas pa
olika sétt beroende pa hur stora ekonomiska eller andra virden som berors,
hur stora grundvattenuttagen skall bli, vilken typ av grundvattenforekomst
som skall utnyttjas och dess storlek, risken for paverkan pa kringliggande
befintliga brunnar, risken for kvalitetsforindring med tiden samt arstids-
variationer i tillgangen pa grundvatten.

3.2.3 Hydrogeologiska bedémningar i samband med enskild
vattenforsorjning

Variationer i tillvigagangssitt och i val av metoder férekommer beroende
bade pé lokala forutsittningar och pd vem som utfér undersokningen. De
metoder som oftast kan bli aktuella for hydrogeologiska bedémningar av
mojligheterna till enskilda vattenuttag kan grovt indelas i tre ambitionsnivaer
vad giller noggrannhet, tillforlitlighet och kostnad.
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Den forsta nivan innebdr studier av tillgdngliga hydrogeologiska och
geologiska kartor samt av uppgifter frin SGU:s brunnsarkiv och eventuellt
andra arkiv och databaser t.ex. kommunala. Den andra nivdn innebér
komplettering med vattenbalansberdkningar och berdkningar av tillgédngliga
grundvattenmagasin. Den tredje nivan innebér darutover oversiktliga under-
sokningar av fragor som giller vattenkvaliteten samt provpumpningar med
utvirderingar. Niva ett innefattar endast skrivbordsarbete med studier av
kartor och sammanstillning av uppgifter fran befintliga arkiv och databaser
medan den andra nivan dven innefattar visst berdkningsarbete och besiktning
i falt och den tredje ytterligare arbeten i filt samt provpumpningar med
utvirderingar.

Hydrogeologiska bedomningar i niva ett kan med ledning av bl.a. hydrogeo-
logiska kartor ge information om de vattenvolymer som allmént kan vara
mojliga att utvinna fran t.ex. brunnar i berggrunden i omradet eller fran en
viss sand- och grusavlagring. Vidare bor information kunna erhallas om det
i trakten i stort r eller inte dr risk for salt grundvatten eller grundvatten
med hoga fluorhalter. Fran SGU:s och eventuellt andra forekommande arkiv
och databaser kan information erhdllas om hur mycket vatten de narmast
kringliggande, registrerade brunnarna ger och i vissa fall dven uppgifter om
vattenkvaliteten. Bedomningarna i niva ett bor kunna ge sddan information
att man kan avgora om det 6ver huvud taget foreligger ndgra mojligheter att
erhalla de grundvattenmangder som Onskas. De kan dven peka pa eventuellt
forekommande risker betrdffande vissa kvalitetsfragor.

Volymen grundvatten som kan tas ut i ett omrade begrdnsas i forsta hand
av tva faktorer. Den ena ar den méingd grundvatten som nybildas i omradet
och den andra ar forutsiattningarna for att detta grundvatten skall kunna
magasineras i omradet. I niva tva utvidgas arbets- och kostnadsinsatserna
med konkreta berdkningar av vattenbalansen och volymerna hos de inom
omradet tillgdngliga grundvattenforekomsterna. Berdkningarna skall da
kunna visa dels om grundvattenbildningen i sig skulle kunna ricka till for
berorda fastigheter, dels om tillrdckliga vattenvolymer kan magasineras i
omradet for att férse tomterna med vatten ocksa under t.ex. sommarména-
der med ldg nybildning.

I niva tre utvidgas arbets- och kostnadsinsatserna ytterligare med arbeten i
filt som syftar till att samla in data som géller just det aktuella omradet och
den eller de brunnar som skall utnyttjas for vattenforsorjningen och som kan
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ge ett s bra beslutsunderlag som mojligt inom rimliga kostnadsramar. Det
kan rora sig om provtagning och analys av vatten frin brunnar for vilka
data saknas, studier av tidsmaéssiga variationer av grundvattenkvaliteten,
métning av grundvattennivaer, geofysiska matningar for t.ex. beddmning av
risken for salt grundvatten. Det kan ocksd rora sig om korta provpump-
ningar genomforda vid ett visst tillfélle till grund fér bedémningar av hur
situationen skulle vara i slutet av sommaren under ett torrar.

For att belysa hur en Oversiktlig vattenbalansberidkning kan goras och
betydelsen av att vatten kan magasineras inom omradet kan féljande
rakneexempel goras. Exemplet avser en storre 6 i Stockholm skirgard med
daliga forutsdttningar for grundvattenbildning, tit berggrund och tunt
jordlager. Den del av nederborden som kan bilda grundvatten kan for ett
sddant omréade uppskattas till 75 mm/ar. Detta ger en grundvattenbildning
inom 1 ha (10 000 m?) pa 750 m*/ar. Den genomsnittliga vattenanvind-
ningen per person antas vara 200 l/dygn vid permanentboende eller
motsvarande 73 m’/ar. For fritidsboende antas motsvarande vattenan-
vindning vara drygt 80 I/dygn eller ungefiar 5 m*/ar om vattenanvindningen
sker 60 dagar om aret. Nybildningen av grundvatten pa 1 ha skulle i detta
rakneexempel ricka till cirka 10 personers vattenanvindning vid permanent-
boende. Omriknat skulle en familj om 4 personer vid permanentboende med
normal vattenanvandning behéva cirka 4 000 m? markyta for att erhalla
tillrdcklig grundvattenbildning for sitt behov.

Eftersom vattenbehoven pa grund av okat fritidsboende dr hogre under
sommarmanaderna dr vattenmagasineringen av stor betydelse. For att
berdkna den magasinerade vattenvolymen under en sadan period, exempelvis
ménaderna juni och juli, kan foljande antaganden goras. Antagandena
grundar sig pd mindre gynnsamma forhallanden som i exemplet ovan men
ar inte orealistiska for Stockholms skiargard. I berget antas det sota
grundvattnet kunna utnyttjas ned till 40 meters djup och berget ha en
sprickvolym, dvs. magasinsvolym, om 0,05 procent. For ett omrade pa 1 ha
kan den magasinerade vattenvolymen dirmed antas uppga till 200 m’.
Eftersom nybildningen kan vara i stort sett obefintlig under denna period ir
man helt hinvisad till det vatten som magasinerats. Sannolikt dr att endast
halva den angivna volymen kan utnyttjas av praktiska och tekniska skil. For
fritidsboende skulle vattnet da ricka till ca 20 personers vattenanvindning
under de tvd sommarmanaderna. Omréknat skulle en fritidsboende familj
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om 4 personer med normal vattenanvindning behova ca 2 000 m* markyta
for att grundvattenvolymen skulle vara tillracklig for familjens vattenbehov.

I Stockholms skédrgdrd varierar fastigheternas tomtareal normalt mellan
700 m* och 2 000 m?. Mer in fem fritidsfastigheter inom 1 ha skulle, under
ovan angivna antaganden, sannolikt innebdra att det uppstod brist pa vatten.
En tatare koncentration av bebyggelse torde inte vara ovanlig i Stockholms
skédrgird. Berdkningarna ovan dr genomsnittsberakningar och tar darfor inte
hédnsyn till de faktiska forhallandena pa olika fastigheter. For en specifik
fastighet kan darfor forutsdttningarna for grundvattenbildning vara bittre
eller simre dn vad som framgér av exemplen.

3.24 Kostnader for olika hydrogeologiska bedomningar

Det ér svart att nirmare ange kostnader for olika hydrogeologiska bedom-
ningar. Kostnadsnivderna for undersokningar avseende ett omrade av 10-200
hektars storlek med de i det foregdende skisserade olika ambitionsnivaerna
har av SGU 06versiktligt uppskattats pa foljande sitt. Ambitionsniva ett, dvs.
studier av tillgdngliga hydrogeologiska och geologiska kartor samt av
uppgifter frin SGU:s brunnsarkiv samt andra arkiv och databaser, krdaver
2-4 arbetsdagar vilket motsvarar en kostnad pa mellan 10 000 och 20 000
kronor. Ambitionsniva tvd med vattenbalansberdkningar och berdkningar av
tillgangliga grundvattenmagasin kraver 5-10 arbetsdagar. Kostnadsmaissigt
motsvarar det mellan 25 000 och 50 000 kronor. Ambitionsnivd tre med
undersOkningar som giller vattenkvalitet samt provpumpningar med
hydrauliska berdkningar krdver 10-15 arbetsdagar vilket innebdr mellan
50 000 och 75 000 kronor. Hértill kommer kostnader for direkta arbetsin-
satser for t.ex. brunnsborrning. Ovan angivna kostnader inkluderar inte
mervardeskatt.

3.3 Gillande lagstiftning
Vartenlagen

Vattenlagen ar tillimplig pa vattenforetag och vattenanldggningar. I lagen
finns ocksa bestimmelser om skydd for vattenforsorjningen. Med vatten-
foretag avses enligt 1 kap. 3 § vattenlagen bl.a. byggnadsitgédrder i
vattenomraden samt atgarder for att bortleda yt- eller grundvatten. Vattenan-
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laggning ar en anldggning som har tillkommit genom ett vattenforetag med
till anldggningen hérande mandveranordningar. Med vattentikt avses i lagen
bortledande av yt- eller grundvatten for vattenférsorjning, varmeutvinning
eller bevattning.

For att fa utfora ett vattenforetag skall foretagaren ha radighet 6ver vattnet
inom det omrade dér foretaget skall utfras. Var och en rader enligt 2 kap.
2 § vattenlagen Over det vatten som finns inom hans fastighet. Radighet
over fastighets vatten kan ocksa tillkomma nigon till f6ljd av upplatelse av
fastighetsigaren. Aven den som vill utfora vissa foretag har enligt 2 kap.
4 och 5 §§ sadan radighet. Detta giller bl.a. i friga om den som vill utféra
en vattentdkt for allmén vattenforsorjning, allmin virmeforsorjning eller
bevattning.

Ett vattenforetag far i princip inte utféras utan tillstind. Fran denna
huvudregel finns undantag. Grundprincipen dr dérvid enligt 4 kap. 2 §
vattenlagen att endast vattenforetag som uppenbart inte skadar allménna eller
enskilda intressen undantas fran tillstindsplikten. Det dr foretagaren som
maste visa att det 4r uppenbart att foretaget inte medfér nagon skada. I
4 kap. 1 a § 1 vattenlagen anges uttryckligen att tillstdnd inte krivs i vissa
fall. Detta giller bl.a. i friga om vattentéikt for en en- eller tvafamiljsfastig-
hets eller jordbruksfastighets husbehovsforbrukning eller virmeforsorjning.
Till en jordbruksfastighets husbehovsférbrukning av vatten riknas inte
vatten som anvénds for jordbruksbevattning (prop. 1981/82:130s. 431). Var
och en som vill bevattna inom en jordbruksfastighet i ett omrade dir
vattentillgangen dr knapp ar skyldig att soka tillstand till vattentikt (prop.
1981/82:130s. 168), dvs. vattenforetaget kan da inte anses vara sidant som
avses 1 4 kap. 2 § vattenlagen.

Om ansokningar om tillstand till skilda vattenforetag provas samtidigt och
foretagen pd grund av att de berdér samma vattentillgng eller av nigon
annan orsak inte kan utféras vid sidan av varandra i enlighet med an-
sokningarna samt ndgon samfillighet enligt vattenlagen inte bildas, skall
enligt 3 kap. 8 § vattenlagen foretagen om mojligt jimkas sa att de kan
komma till stdind utan vasentligt férfang for ndgon av dem. Om en sidan
jdmkning inte kan goras, skall foretride ges at det foretag som fran allméin
eller enskild synpunkt kan antas medfora storst fordel.
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I 5-7 kap. vattenlagen finns exempel pa former for samverkan mellan fastig-
heter i friga om markavvattning, bevattning och vattenreglering. Sam-
verkansformerna forutsitter att deltagande vattenforetag ar tillstdndspliktiga.

Fragor om tillstind till andra vattenforetag 4n markavvattningsforetag, vilka
provas vid forrittning, provas av vattendomstolen. En dom om tillsténd till
ett vattenforetag kan omprovas enligt bestimmelserna i 15 kap. vattenlagen
for att tillgodose allminna intressen, t.ex. hdlsoskyddet. Ansokan om sadan
provning gérs av Kammarkollegiet, som ar den myndighet som bevakar
allminna intressen i vattenmal. Ett tillstand till vattentékt far omprovas av
vattendomstolen dven pad ansokan av den som driver eller vill driva en
vattentdkt som dr beroende av samma vattentillgdng. Vid en sadan
omprovning kan ovan angivna bestimmelser i 3 kap. 8 § vattenlagen
tillampas.

Tillsynen dver vattenforetag och vattenanlaggningar utdvas av lansstyrelsen
enligt bestimmelser i 18 kap. vattenlagen. Om ndgon utfor ett vattenforetag
utan att ha nodvindigt tillstand till det, far lansstyrelsen enligt 21 kap. 3 §
vattenlagen vid vite forelagga honom att vidta réttelse.

Bestimmelser om skydd for vattenforsorjningen finns i 19 kap. vattenlagen.
Enligt den allménna aktsamhetsregeln i 19 kap. 1 § ér alla som vill bedriva
saddan verksamhet eller utféra sidana atgiarder som kan skada en yt- eller
grundvattentillgding som utnyttjas eller kan komma att utnyttjas for
vattentikt skyldiga att vidta de anordningar, tdla de begrdnsningar av
verksamheten och iaktta de forsiktighetsmatt i ovrigt som skéligen kan
fordras for att forebygga eller avhjilpa skadan. Lénsstyrelsen kan vid vite
foreligga en foretagare att iaktta den allmanna aktsamhetsregeln. Lansstyrel-
sen kan vidare enligt 19 kap. 2 § forordna om behovligt skyddsomrade for
en vattentikt, s.k. vattenskyddsomrade. Darvid skall lansstyrelsen foreskriva
de inskrdnkningar i ritten att forfoga dver fastigheter inom vattenskyddsom-
radet som behovs for att tillgodose syftet med omradet. Foreskrifter som
innebir att pigdende markanvindning avsevirt forsvaras eller att annans
mark tas i ansprik fir endast meddelas pa ansokan av kommun eller den i
vars intresse vattenskyddsomridet faststills. Om sidana foreskrifter
meddelas har fastighetsigarna och innehavare av sirskild rtt till fastighet
enligt 19 kap. 7 § ritt till ersittning for skadan. Om synnerliga men upp-
kommer vid anvindningen av fastigheten, skall den ldsas om dgaren begar
det.
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[ 2 kap. 9 § vattenlagen finns en sirskild regel for fall av allvarlig
vattenbrist, som orsakas av torka eller annan jamforlig omstindighet. I ett
sadant fall &r den som utovar ett vattenforetag eller rader dver en vattentill-
gang skyldig att avsta det vatten som ar oundgéngligen nodvindigt for den
allménna vattenforsorjningen eller for nidgot annat allmint behov. Denna
skyldighet géller oavsett om verksamheten ar tillstindspliktig eller ej. Den
som avstar vatten ar berittigad till erséittning for den skada han hirigenom
lider. Linsstyrelsen far vid vite forelagga foretagaren eller radighetshavaren
att iaktta sin skyldighet. Avsikten med bestimmelsen dr i forsta hand att
tillfalligt sékerstélla den allménna vattenf6rsérjningen i en katastrofliknande
situation. Aven andra allminna dndamal 4n vattenforsorjning kan till-
godoses. Bestimmelsen skall t.ex. kunna tillimpas nir det vid hotande
missvixt behdvs vatten for att tillgodose jordbrukets behov av vatten. Vid
en tillfallig grundvattensdnkning skall bestimmelsen ocksa kunna anvindas
om det ar angelédget att till skydd for bebyggelse bibehélla grundvattennivan
pa viss hojd (prop. 1981/82:130 s. 410).

I 22 kap. 7 § vattenlagen finns bestimmelser om fordelning av vatten nér
flera fastigheter dr beroende av samma grundvattentikt for sin husbehovs-
forbrukning. Vattnet skall da fordelas mellan fastigheterna efter vad som ir
skiligt om fastigheternas behov inte kan tickas helt. En fastighet far dérvid
inte berdvas vatten vartill den med hinsyn till 1dge och naturlig beskaffen-
het, dldre bebyggelse eller andra omstindigheter bor anses ha foretride.
Fordelningen far jimkas vid dndrade forhallanden. Tvister om férdelning
enligt denna paragraf provas av vattendomstolen efter ansokan om stimning.

Hdlsoskyddslagen

Hilsoskyddslagen dr en s.k. ramlag och innehaller endast ett fatal materiella
foreskrifter om halsoskyddet. Meningen ar att ytterligare foreskrifter till
skydd mot sanitdra oldgenheter skall meddelas dels av regeringen, dels med
regeringens bemyndigande av kommunerna.

I 1 § hilsoskyddslagen definieras begreppet hilsoskydd. Med begreppet
forstds atgdrder som har till syfte att forhindra att sanitir olidgenhet
uppkommer eller att undanrdja en sddan olagenhet. Med sanitir olidgenhet
avses alla former av storningar som kan ha skadlig inverkan pi en
manniskas hilsa. Bedomningen skall goras pa hygieniska och medicinska
grunder. Dock skall inte alla storningar som kan vara skadliga for
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maéanniskans hélsa betraktas som sanitdr oldgenhet. Storningar som ar ringa
eller helt tillfdlliga faller utanfor definitionen. Fragan huruvida en storning
skall vara ringa eller ej dr beroende av hur méinniskor i allmanhet uppfattar
storningen. Helt tillfdlliga storningar skall inte rdknas som sanitdr oldgenhet.
Detta innebdr att en storning maste ha en viss varaktighet for att anses som
sanitdr oldgenhet. Hit rdknas forutom fasta storningar dven regelbundna
storningar samt storningar som aterkommer vid flera tillfdllen om &n inte
med nagon regelbundenhet (prop. 1981/82:219 s. 56).

Av 2 § hilsoskyddslagen framgér att varje kommun svarar for hdlsoskyddet
inom kommunen. Vid sin planering skall kommunen verka for att hélso-
skyddet tillgodoses. Vid meddelande av kommunala foreskrifter till skydd
mot sanitdra olagenheter skall tillses, att darigenom inte ldggs onddigt tvang
pa allmanheten eller annars gors obefogad inskrankning i den enskildes
frihet.

Enligt 6 § hilsoskyddslagen skall dgare eller nyttjanderéttshavare till berérd
egendom vidta de atgirder som skiligen kan kravas for att hindra uppkomst-
en av sanitir oldgenhet och for att undanrdja sddan sanitdr oldgenhet. Denna
regel dr tillimplig pa sanitira oldgenheter av alla slag. Utover denna
allménna regel innehéller lagen i 7-12 §§ speciella bestimmelser i vissa hin-

seenden.

Enligt 13 § hilsoskyddslagen far regeringen eller, efter regeringens be-
myndigande, kommunen meddela ytterligare foreskrifter till skydd mot sani-
tira oldgenheter. Speciella bemyndiganden finns ocksa i bl.a. 7 och 7 a §§
hilsoskyddslagen. Enligt dessa bestimmelser kan en kommun bl.a. infora
tillstdndstvang inom vissa delar av kommunen for avloppsanldggning eller

varmepumpsanldggning.

Enligt 3 § 5 hilsoskyddsforordningen skall en bostad for att hindra
uppkomsten av sanitir oldgenhet ha tillgang till vatten i erforderlig méangd
och av godtagbar beskaffenhet till dryck, matlagning, personlig hygien och
andra hushallsindamél. Av rittsfallet R 1988:7 framgér vidare att ett krav
som maste stillas pd en bostad dr att den har tillgdng till vatten for
fortaring, livsmedelsberedning och hygien 1i tillrdcklig omfattning och av
godtagbar kvalitet och att brister hirvidlag maste anses hanforliga till sanitar
olidgenhet vars uppkomst det aligger miljo- och hélsoskyddsnimnden att
hindra.
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I 11 § forsta stycket 5 hélsoskyddsforordningen foreskrivs att en kommun
far meddela foreskrifter om skydd for ytvattentikter och enskilda grundvat-
tentédkter fOr att forhindra sanitir oldgenhet.

I 14 § hilsoskyddslagen stadgas att den berorda kommunala nimnden i
sdrskilda fall far meddela de villkor som behévs for att hindra uppkomsten
av sanitdr oldgenhet och for att undanr6ja sidan oldgenhet vid viss
verksamhet eller i samband med nyttjande av en plats eller en lokal som
allmédnheten har tilltrdde till. Bestimmelsen ger nimnden mojlighet att be-
traffande en viss verksamhet eller i samband med att en viss plats eller lokal
utnyttjas meddela de villkor som kan behovas for att hindra uppkomsten av
sanitir oldgenhet eller undanrdja sadan oldgenhet. I praktiken torde
bestimmelsen anvdndas dd man i forvig vill ange villkoren for en verksam-
het. Bestimmelsen innebdr inte ett bemyndigande for nimnden att meddela
generella foreskrifter utan ger endast namnden ritt att i ett enskilt fall
uppstélla de krav som kan behdvas fran hilsoskyddssynpunkt.

Den omedelbara tillsynen over efterlevnaden av hilsoskyddslagen och
bestimmelser meddelade med stdd av lagen utdvas inom varje kommun av
den ndmnd som skall fullgéra kommunens uppgifter inom miljé- och
halsoskyddsomradet. Namnden fér, enligt 18 § hilsoskyddslagen, meddela
de forelagganden och forbud som behovs for att lagen eller bestimmelserna
skall efterlevas. I bradskande fall eller nér det annars finns sirskilda skl far
ett foreliggande eller forbud meddelas omedelbart och i andra fall forst
sedan det visat sig att nimndens rdd och anvisningar inte foljts. Detta
innebér att nimnden bor efterstriva att lagstiftningen f6ljs utan att nimnden
tillgriper de maktmedel som star till dess forfogande. Forst sedan det visat
sig att ndmndens rdd och anvisningar inte f6ljs bér nimnden ingripa med
foreligganden eller forbud. Ar omstindigheterna i ett visst fall sidana att
ett dr6jsmal inte kan riskeras eller har namnden grundad anledning anta att
dess rad eller anvisningar inte skulle f6ljas far ett foreldggande eller forbud
meddelas omedelbart (prop. 1981/82:219 s. 66).

Plan- och bygglagen
For att mark skall fa anvindas for bebyggelse skall den vara frin allméin

synpunkt ldmplig for dndamalet. Lampligheten fran allmédn synpunkt vags
emellertid vid lagens tillimpning mot den enskildes intresse. Denna
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avvagning sker bl.a. vid planldggning och vid prévning av ansokningar om
bygglov.

I 2 och 3 kap. plan- och bygglagen finns bestimmelser som bl.a. syftar till
skydd av och hushdllning med grundvatten. Salunda skall vattenfor-
héallandena och mojligheterna att ordna vattenforsorjning beaktas vid
lokaliseringen av bebyggelse. Byggnader skall placeras och utformas sa att
inverkan pa grundvattnet som kan vara skadlig for omgivningen begréinsas.
Byggnader skall vidare medge god hushallning med vatten. Fritidshus med
hogst tva bostider skall i skdlig utstrickning omfattas av dessa krav. Detta
innebar att byggnadsnamnden vid bygglovsprovning kan stdlla krav pa
byggnadernas utforande 1 nyssndmnt avseende.

Vidare finns sedan ar 1991 i 8 kap. 6 § plan- och bygglagen mojlighet att
infora bygglovsplikt for grundvattentékter i vissa fall. Om grundvattensitua-
tionen i ett omrade ar sadan att det finns risk for att brist eller saltvattenin-
trangning skall uppkomma kan kommunen genom detaljplan eller omrades-
bestimmelser bestimma att bygglov kravs for att anordna eller vésentligt
andra sadana anldggningar for grundvattentdkt som enligt 4 kap. 1 a § 1
vattenlagen inte kraver tillstand. Syftet med bestimmelsen dr att gora det
mojligt att genom detaljplan eller omradesbestimmelser infora bygglovsplikt
till skydd for grundvattnet inom ett omrade. Ett bygglov som meddelas kan
forenas med villkor om t.ex. det storsta djup till vilket en brunn féar borras.

Av motiven till detta stadgande (prop. 1990/91:146 s. 53 f.) framgar att det
infordes i avvaktan pa en Oversyn av reglerna om uttag och fordelning av
grundvatten for enskild vattenforsorjning. Foredragande statsrdd anforde i
detta sammanhang bl.a. foljande: "Problemen med bristande tillgdng pa
grundvatten har emellertid under de senaste aren blivit akuta pd manga
platser. Det 4r siledes angeldget att atgarder vidtas sd snart som mojligt. Jag
lagger darfor nu fram vissa forslag som gor det mgjligt for kommunerna att,
inom omraden dir det kan befaras att det uppstar problem med vattenfor-
sorjningen, infora restriktioner med avseende pad atgdrder som Okar
grundvattenuttagen eller som kan medfora risker for fororening av
grundvattenmagasin. De av mig foreslagna atgidrderna far sedan Overvagas
forutsittningslost av utredningsmannen. "
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Anldggningslagen

Enligt anldggningslagen kan inrittas anldggning som ar gemensam for flera
fastigheter och tillgodoser dndamal av stadigvarande betydelse for dem.
Sadan anldggning kallas gemensamhetsanldggning. Friga om gemen-
samhetsanldggning provas enligt 1 § anlaggningslagen av fastighetsbildnings-
myndigheten vid forrdttning. Rétt att begira anliggningsforrattning
tillkommer enligt 18 § anlaggningslagen, forutom édgare av fastighet som
skall delta i1 anldggningen, bl.a. kommunen samt linsstyrelsen betriffande
anldggning som dr av storre betydelse fran allman synpunkt. Gemensam-
hetsanlaggning far enligt 5 § anldggningslagen inréttas bara for fastighet for
vilken det dr av visentlig betydelse att ha del i anliggningen, det s.k.
vasentlighetsvillkoret. Villkoret syftar till att skydda en fastighetsiagare fran
anslutning till anliggning som han inte har nigon pataglig nytta av. Ett
annat villkor dr det s.k. batnadsvillkoret i 6 § anldggningslagen, vilket
innebdr att anldggning skall medfora fordelar av ekonomisk eller annan art
som Overviger de ddrmed forenade kostnaderna eller oldgenheterna. Vid
sidan av visentlighetsvillkoret och batnadsvillkoret finns det s.k. opinions-
villkoret 1 7 § anldggningslagen. Om inte behovet av gemensamhetsanligg-
ning ar synnerligen angeldget far enligt opinionsvillkoret anliggning inte
inrdttas om dgarna av de fastigheter som skall delta mera allmint motsétter
sig det och har beaktansvirda skil for det.

Forrittningskostnader for bildande av gemensamhetsanlaggning skall enligt
29 § anldggningslagen, om anliaggningsbeslut meddelas, fordelas mellan
dgarna av de fastigheter som skall deltaga i anldggningen efter vad som ar
skaligt.

En for flera fastigheter gemensam anlidggning for vattenforsorjning, som
bestar av vattentdkt med tillhorande pumpanldggning och vattenledningar till
olika nyttjare, kan inrdttas med stod av anldggningslagen. Detta dr en typ
av gemensamhetsanlaggning som dr vanlig idag.
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3.4 Overviganden och forslag
3.4.1 Allminna utgangspunkter

Enligt 2 kap. 3 § plan- och bygglagen skall bebyggelse lokaliseras till mark
som &dr lampad for dndamaélet med hinsyn bl.a. till mojligheterna att ordna
vattenfOrsorjning och aviopp. Det angivna kravet skall beaktas sdval vid
planldggning som vid bygglovsprovning. For att problem av den typ som
utredningen nu behandlar, dvs. framst risk for vattenbrist eller saltvattenin-
trangning i enskilda brunnar, skall kunna undvikas ar det darfor en forsta
forutsittning att ny bebyggelse inte tillits inom riskomrdden innan
undersokningar presenterats som visar att vattenforsorjningen kan ordnas pa
ett tillfredsstédllande sitt.

Eftersom vi i Sverige normalt inte behovt betrakta vattenforsorjningen for
enskild bebyggelse utanfor tatorterna som ett stort problem har kravet pa
underlag i nu berort avseende oftast inte heller behovt stéllas s& hogt. Med
den kunskap vi nu har finns det emellertid anledning att inom manga
omraden dgna betydligt storre uppmarksamhet at problemet att trygga den
enskilda vattenforsorjningen 4n som tidigare skett. Av den inledningsvis
lamnade redovisningen framgar Gversiktligt i vilka delar av landet som de
naturliga forutsittningarna for grundvattenuttag dr sdmre én i vrigt. I den
oversiktliga fysiska planeringen bor det vara mojligt att pd grundval av
tillgdngligt material precisera inom vilka delar av en kommun som
grundvattenforekomsterna kan vara begransade och sédrskild uppmérksambhet
darfor behover dgnas at vattenforsorjningsfragorna vid bedomningen av om
ny bebyggelse ar lamplig.

Utredningen aterkommer i sitt fortsatta arbete till frigan om behovet av ett
bittre skydd for grundvattenresurserna i den fysiska planeringen. Nir det
giller, att vid provning av om ny bebyggelse kan tillatas, beakta vattenfor-
sorjningsfragorna synes dock gillande lagstiftning i och for sig ge de
mojligheter som behovs. Det synes ddr mera vara frdgan om att vid
tillimpningen stélla tillrickliga krav pa underlag. Eftersom de problem med
vattenuttagen ur enskilda brunnar som alltmer uppmérksammats under
senare ar finns i redan bebyggda omraden racker det emellertid inte att
bevaka den nytillkommande bebyggelsen.
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Nar det giller befintliga bebyggelseomraden med enskild vattenforsdrjning
dr mojligheterna att paverka vattenuttagens storlek genom atgirder inom
ramen for bebyggelseregleringen mera begrinsade. Aven om tillgangen p
dricksvatten inte var nagot problem nir manga omraden for bl.a. fritids-
boende kom till har en fortlopande utbyggnad och fortdtning, ett okat
permanentboende och o6kade krav pa standard medfort att vattenfor-
brukningen pd ménga hall dkat kraftigt. Att inom ramen for tillimpningen
av plan- och bygglagstiftningen forhindra en sadan utveckling av boendet
har visat sig svart.

Nir vattenbrist eller kvalitetsproblem uppstar inom befintliga bebyggelseom-
raden med enskilda brunnar och det ar klarlagt att den grundvattenforekomst
som finns i omradet inte ldngre ricker for de sammantagna vattenbehoven
kan fragan stillas till vilken del det dr samhillets uppgift respektive de
enskilda fastighetsidgarnas uppgift att 16sa de problem som uppstitt. Av
betydelse dr ddrvid kommunens ansvar enligt lagen (1970:244) om allménna
vatten- och avloppsanldggningar. Enligt 2 § nimnda lag skall kommunen
sorja for eller tillse att allmdn va-anldggning kommer till stind om
vattenforsorjning och avlopp med hdnsyn till hilsoskyddet behéver ordnas
1 ett storre sammanhang for viss bebyggelse.

Eftersom de omraden det hédr dr fraga om i regel byggts ut med utgangs-
punkten att vattenbehovet skall klaras genom enskilda brunnar torde fragan
om att kommunen skall ta dver ansvaret for vattenférsorjningen oftast inte
aktualiseras. Med hénsyn till de nu aktuella omriadenas beldgenhet torde
ocksé kostnaderna for anslutning till existerande kommunala va-nit ofta bli
s hoga att en anslutning inte ar realistisk. Utredningen vill i detta samman-
hang dven framhaélla att de strdvanden som nu finns att soka nya kretslopps-
anpassade tekniska 16sningar som syftar till lagre vattenforbrukning kan tala
emot att stora kostnader 1 dag skall liggas ned pad omfattande va-an-
laggningar for nu aktuella omraden. Utredningen aterkommer till denna
fraga i det fortsatta arbetet.

Det bor dock uppmérksammas att det kan finnas omraden av nu aktuellt slag
dér situationen visar sig vara sddan att kommunen med tillimpning av den
nimnda bestimmelsen i1 va-lagen kan bli tvingad att sorja for vattenforsorj-
ningen. Utredningen ser det inte som sin uppgift att nirmare ga in pa i vilka
situationer dessa bestimmelser kan bli tillimpliga. Utredningen konstaterar
endast att dir s& sker kommer vattenforsorjningen fortsattningsvis att vara
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en kommunal angeldgenhet. De frdgor om reglering av uttagen fran enskilda
brunnar som utredningen nu behandlar blir dirmed inte lingre aktuella. De
Overviganden som utredningen gor i det foljande avser darfor endast de
omrdden didr det ocksd i fortsdttningen kommer att vara de enskilda
fastighetsdgarnas ansvar att sorja for vattenforsorjningen.

Med nu angivna utgdngspunkter blir det utanfér omradden med kommunal
vattenforsorjning i forsta hand en uppgift for de berorda fastighetsdgarna att
var och en for sig eller gemensamt finna l6sningar ndr problem med bl.a.
vattenbrist eller saltvattenintraingning uppkommer i enskilda brunnar.
Kommunens roll blir darvid framst att inom ramen for tillgdngliga resurser
medverka med information och raddgivning samt att svara for att vasentliga
samhallsintressen sdsom hilso- och miljoskyddet inte asidosatts. Kommu-
nens narmare uppgifter 1 sistndmnda hanseenden framgar av den lagstiftning
som ror dessa fragor. Aven statliga organ kan sjilvfallet i lagstiftningen ha
givits tillsynsuppgifter av betydelse i sammanhanget.

Som framgatt av den tidigare redovisningen kan problem med vattenbrist
eller saltvattenintrdngning i manga fall vara hanforliga till forhallanden som
enbart beror den enskilda fastighet dar problemen visar sig. Genom tekniska
atgarder som avser den egna brunnen och den egna fastigheten kan
fastighetsdgaren 1 sddana fall finna l6sningar som inte behover berora
angransande fastigheter. Det kan vara frdga om ny eller forbattrad
utrustning, battre underhdll eller i vissa fall en dndrad utformning av en
brunn eller anldggande av en ny brunn. Att det ibland kan innebéra fordelar
fran kostnadssynpunkt eller i andra avseenden om fastighetsdgare samverkar
1 sddana situationer hindrar inte att problemen i de nu berdrda fallen i
princip far ses som den berdrde fastighetsigarens ensak. Eventuell
samverkan sker da helt pa frivilliga grunder. Sjilvfallet maste beaktas att de
atgarder som vidtas inte 1 sig skapar problem som tidigare inte funnits pa
grannfastigheter.

I de fall dar ett vattenforsorjningsproblem inte kan anses begransat till en
enstaka fastighet och uttag eller atgarder som gors pa en fastighet paverkar
brunnar pa fastigheter 1 ndromradet blir situationen svarare att hantera.
Problemen kan 1 sddana fall endast 16sas i samverkan mellan berorda
fastighetsidgare. Att samverkan underlittas om de berdrda fastighetsdgarna
har en gemensam syn pa hur problemen kan l16sas dr uppenbart. Den forsta
svarigheten i sammanhanget kan emellertid vara att det inte ens foreligger
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enighet om att problemet dr gemensamt. Insatser fran kommunala eller
statliga myndigheter eller fran berorda villadigare- och fritidshusigarefore-
ningar eller andra organ for att 6ka kunskapen om och forstaelsen av de
komplicerade samband som foreligger vid utnyttjandet av en grundvatten-
forekomst kan dérvid vara av stor betydelse. Nér en oenighet mellan
fastighetsigarna inom ett omrade kvarstir om hur man skall l6sa en
situation med vattenbrist eller saltvattenintringning kan fragan om att
patvinga ndgon eller nagra fastighetsigare en reglering av vattenuttagen
aktualiseras.

Med reglering av vattenuttagen ur enskilda brunnar inom ett avgrinsat
bebyggelseomrade far i forsta hand forstas inforandet av bestimmelser som
begridnsar uttagen frin de befintliga brunnarna. Motivet for en sadan
begransning bor di vara att vissa uttag 4r for stora i den meningen att de
medfor att vattenbrist eller andra olagenheter uppstar i angriansande brunnar.
Genom begrinsningen av uttagen forutsitts den gemensamma grundvatten-
forekomsten belastas mindre och riskerna for oldgenheter i de drabbade
brunnarna dirmed minska. En forutsittning for att minskade uttag ur nagra
brunnar skall f4 denna positiva effekt pa mojligheterna till uttag ur andra
brunnar ur samma grundvattenforekomst ar att det finns ett samband mellan
uttagen ur brunnarna.

En reglering av grundvattenuttagen pa det sitt som nu angivits kan om den
lyckas fa den effekten att problemen for de drabbade inom berdrda omraden
lindras. Om huvudproblemet ér att den tillgidngliga grundvattenforekomsten
inte rdcker for det sammantagna vattenbehovet krivs emellertid ytterligare
atgédrder for att problemen skall kunna anses losta. Endast i det fallet att det
gar att hdvda att nagon eller nagra fastighetsiigares vattenuttag ir sa stora
att de framstar som klart onddiga skulle man kunna siga att regleringen i
sig innebdr en tillrdcklig dtgard om den kan begriinsa dessa uttag och detta
l6ser de Ovrigas problem.

I de fall befintliga brunnar och den nirmast tillgingliga grundvattenfore-
komsten inte rdcker for omradets vattenbehov kan det bli aktuellt att
undersoka mojligheten att ordna vattenforsorjningen genom nya brunnar och
med utnyttjande av langre bort beligna grundvattenforekomster. I sadana
fall torde gemensamma l6sningar vara nédviandiga. Om ytterligare grund-
vattentdkter av praktiska eller ekonomiska skil inte ar tillgingliga kan den
aterstdende l0sningen vara att soka fordela den begrinsade grundvatten-



60

resursen genom en langre gidende reglering som kan framsta som skélig med
hénsyn till alla berérda intressen.

Syftet med det senast forda resonemanget har varit att framhalla att det
inom ramen for vad som kan betecknas som en situation som krdver en
reglering av vattenuttagen kan uppkomma en rad olika delproblem som
kraver olika slag av atgdrder och dar forutsittningarna att dstadkomma
l16sningar i samverkan mellan berdrda fastigheter kan skifta. Som ut-
redningen tidigare framhallit bor den grundliggande utgdngspunkten vara
att dar problem som géller den enskilda vattenforsorjningen kan ségas vara
gemensamma for flera fastigheter maste berdrda fastighetsdgare i1 forsta
hand efterstrdva 16sningar i frivillig samverkan.

For de fall dar samverkanslosningar inte kan nis pa frivillig vdg dr det
angeldget att berord lagstiftning dr utformad s att berorda konflikter kan
hanteras sa smidigt och praktiskt som mojligt och till sa laga kostnader som
mojligt. Utredningen kommer i det foljande att diskutera vilka forandringar
i gillande regler som kan underlétta en provning av de aktuella fragorna.
Det bor emellertid redan nu framhallas att det finns en klar motsattning
mellan intresset av smidiga och enkla regler som kan underldtta gemensam-
hetslosningar dven i de fall da vissa fastighetsdgare motsitter sig 16sningarna
och kraven pa rittssikerhet och noggrann beredning av komplicerade fragor.

Ett betydande problem i sammanhanget ar svarigheterna att med tillrdcklig
sikerhet och samtidigt till rimliga kostnader kunna faststdlla de narmare
sambanden mellan uppkomna oldgenheter pa en fastighet och de uttag som
gors pa en annan fastighet. Darav foljer ocksd svarigheter att kunna
garantera att 1osningar genom reglering av uttagen ar effektiva.

Som tidigare berorts kan overslagsméssiga berdkningar goras av nybild-
ningen av grundvatten och av de teoretiskt mojliga uttagsvolymerna inom
ett omrade. Sadana berikningar kan sedan stillas mot det uppskattade
vattenbehovet varvid man kan fi en uppfattning om den eventuella
vattenbrist som kan finnas for omradet som helhet. Overslagsméssigt kan
dirmed ocksi behovet av begrinsningar totalt av uttagsvolymerna beréknas.
Detta innebir emellertid inte — i den vanliga situationen dér varje fastighets
vattenbehov tillgodoses genom uttag ur egen brunn — att man utan vidare
kan fordela den berdknade mojliga uttagsvolymen pa de olika fastigheterna
efter dessas respektive behov eller annan fordelningsgrund och riakna med
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att det faktiskt gar att ta ut just den vattenvolym som skulle beldpa pa varje
fastighet ur denna fastighets brunn. Att en viss begréinsning gors av uttagen
ur en brunn innebir siledes inte att det automatiskt gar att i stillet ta ut
motsvarande méingd mer ur en angrdnsande fastighets brunn.

De komplicerade samband som féreligger nir det giller grundvattnets
rorelse och uttagsmdjligheterna inom olika delar av omradet for en
gemensam grundvattenforekomst har betydelse for hur en reglering av
vattenuttagen i de aktuella problemomradena skall kunna utformas.
Regleringen bor dirmed snarare fa karaktiren av relativt schabloniserade
begridnsningar av vattenuttagen utifrin en forsiktighetsprincip dn av ett
forsok till fordelning mera i detalj av en tillganglig nyttighet.

Innan utredningen nidrmare behandlar de olika lagar dir det i forsta hand
kan vara aktuellt att 6vervdga fordndringar som kan underlitta en reglering
av enskilda vattenuttag bor ytterligare négra allmidnna utgangspunkter for en
sddan reglering beroras. Eftersom problem med vattenbrist eller saltvatten-
intrdngning dr lokalt begransade bor regler om begransning av vattenuttagen
inte gélla generellt Over hela landet utan kunna goras tillimpliga inom
sddana omraden diar problemen uppkommer. Eftersom problemen fore-
kommer inom omrdden med befintlig bebyggelse maste en reglering av
vattenuttagen, om den skall kunna fylla nigon funktion, kunna avse ocksa
existerande uttag trots de principiella invindningar som alltid kan anforas
mot vad som kan betraktas som inskrankningar i padgédende markanvindning.
En reglering av uttagen inom ett omrade forutsitts till stor del kunna ske
genom rdd och anvisningar eller foreskrifter som har en likartad utformning
for flertalet eller alla fastigheter inom omradet. Mojlighet bor dock finnas
att meddela sarskilda foreskrifter for enstaka fastigheter. For att det skall
vara mojligt att fa 6verblick och kontroll 6ver uttagen torde nagon form av
anmalnings- eller tillstdndsplikt behovas.

Som framhallits inledningsvis dr grundvatten att betrakta som en fornybar
och samtidigt begrinsad naturresurs. Utnyttjandet av denna resurs maste
darfor ske i1 former som inte medf6r att grundvattenférekomsterna
langsiktigt hotas. Nir det géller de lopande uttagen av vatten bor den
grundldggande utgédngspunkten vara att de sammantagna vattenuttagen ur en
grundvattenforekomst inte far dverstiga den nybildning av grundvatten som
sker inom det berérda omrddet. Harutover anser utredningen att det vid
bedomningen av fridgor om reglering av uttag kan vara rimligt att ocksa
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beakta bl.a. vilka bidrag till nybildningen av grundvatten inom ett omrade
som kan anses hanforliga till olika fastigheter.

For att en bostad skall kunna anvéndas for sitt syfte maste den ha tillgang
till vatten av godtagbar kvalitet for att kunna anvindas bl.a. som dricksvat-
ten, till matlagning och for personlig hygien. Vattnets fundamentala
betydelse for levnadsforhdllandena ar ocksa grunden for att det skall vara
rimligt att ldgga restriktioner pa en fastighets vattenanvindning for att
trygga en angransande fastighets elementira vattenbehov. En annan fraga
ar hur ldngtgdende restriktioner som kan anses motiverade och vilket
vattenbehov som det skall anses nodvandigt att trygga. Som tidigare berorts
berdknas den genomsnittliga vattenforbrukningen uppga till ca 200 liter per
person och dygn nir det giller permanentboende och 80 liter nir det giller
fritidsboende. Att det inom omrdden med vattenbrist kan vara nddvandigt
att acceptera uttag pa lagre nivder dn dessa dr uppenbart. Utredningen ser
det dock inte som mojligt att generellt ange nivder for vad som &r ett
grundldggande vattenbehov eller vad som dr en rimlig inskrdnkning i en
pagiende vattenanvandning. Sidana bedomningar maste goras fran fall till
fall med hansyn framst till hur stora vattenuttag som Over huvud taget ar
mojliga samt till Ovriga omstidndigheter i de enskilda fallen.

3.4.2 Behov av dndringar i gillande lagstiftning

Vattenlagen

Eftersom vattenlagen dar den lagstiftning som reglerar anvandningen av
vattenresurserna ligger det nira till hands att dvervdga mojligheterna att
astadkomma den Onskvdrda regleringen av vattenuttagen fran enskilda
brunnar med stod i1 forsta hand av vattenlagen. Som tidigare nimnts
innehdller vattenlagen regler om tillstindstvang for vattentdkter varvid
undantag dock gjorts for en en- eller tvafamiljsfastighets husbehovsfor-
brukning. Vattenlagen innehaller ocksa regler bl.a. om skydd for vattenfor-
sorjningen, om former for samverkan mellan fastighetsdgare vid vissa typer
av vattenforetag samt om tillsyn 6ver vattenforetag. Allmant sett kan man
saledes sdga att vattenlagen innehdller just det slag av regelsystem som
borde vara aktuellt for de fragor utredningen har att behandla. Den allménna
erfarenheten, dokumenterad i de utredningar av Lansstyrelsen 1 Stockholms
lan och Naturvardsverket som ndmnts i inledningen, synes dock vara att
gillande regler i vattenlagen ar svara att tillimpa for att reglera uttag {ran



63

enskilda brunnar i samband med sidana problem med vattenbrist och
saltvattenintrangning som hir berdrts. Fragan 4r da nirmast vilka andringar
i vattenlagen som skulle kunna underlitta en sadan reglering.

Det ar dérvid naturligt att 6verviga en tillstandsplikt i vattenlagen dven for
grundvattentidkt for en- eller tvafamiljsfastigheters husbehovsforbrukning.
Det ar framst sidana vattenféretag som finns i aktuella problemomraden.
Som anforts ovan ér det dock inte realistiskt att tinka sig en allmin till-
standsplikt utan en tillstindsplikt bor gilla endast i de delar av landet dir
problemen férekommer. Vattenlagen dr emellertid inte uppbyggd pa ett
sadant sitt att en tillstandsplikt inom vissa omraden kan inféras utan om-
fattande dndringar. Det finns dven andra problem. Den som ansoker om
tillstand till ett vattenforetag enligt vattenlagen svarar for den utredning som
ar behovlig i malet. I manga fall torde det behdvas relativt omfattande
utredningar for att avgora t.ex. om och vilka begrinsningar av vattenuttagen
som beh6ver goras. Sidana utredningar bor som regel utféras av experter
och kan bli kostsamma. I ansokningsmalen giller som allmin regel att
s6kanden svarar for bide sina egna och motpartens rittegingskostnader. Om
en utvidgad tillstdindsplikt skulle inféras skulle den enskilde darfor riskera
att drabbas av hoga rittegingskostnader. Reglerna i vattenlagen om
sokandens utredningsskyldighet och kostnadsansvar skulle behdva ses over
for att astadkomma ett forfarande som dr anpassat till de foreliggande
problemen. Det ar enligt utredningen tveksamt om problemets omfattning
motiverar sa relativt stora andringar som det hir skulle bli fraga om.

Utredningen gor, som tidigare nidmnts, den bedémningen att det krivs
anmalnings- eller tillstandsplikt for att en reglering av vattenuttag skall bl
effektiv. Det férhallandet att det inte rader tillstindsplikt for husbehovstiikter
innebdr att linsstyrelsen sasom tillsynsmyndighet inte far vetskap om nir en
grundvattentékt i ett bristomrade tillkommer. Forutsittningarna for att
bedriva en forebyggande samhillelig kontroll med stod av vattenlagen ar
darfor daliga dven om lénsstyrelsen skulle ges utvidgade mojligheter i sin
tillsynsverksamhet. Det kan ockséd ifrdgasittas om lidnsstyrelsen har den
kdnnedom om de lokala férhallandena som behovs for en effektiv tillsyn.

Utredningen har dvervigt mojligheten att géra mindre dndringar i vattenla-
gen utan att utvidga tillstindsplikten. Ett alternativ har varit att gora tilligg
119 kap. vattenlagen. Syftet med kapitlet dr dock framst att genom begrins-
ningar i markanvindningen skydda en vattentikt mot bl.a. fororeningar
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medan det for utredningens del i detta sammanhang dr frdga om begrans-
ningar i utnyttjandet av vattentdkten som sddan. Det synes darfor strida mot
lagens systematik att infora begransningar i den enskildes vattenanvandning
i detta kapitel. Hartill kommer den ersittningsregel som finns i 19 kap. 7 §
vattenlagen samt svarigheter for ldnsstyrelsen att kontrollera att meddelade
foreskrifter efterlevs.

Ett annat alternativ som utredningen Overvagt ar att foresld andringar i
2 kap. vattenlagen. I 2 kap. 9 § finns regler for fall av allvarlig vattenbrist.
Jordbruksverket har i rapporten "Bevattning 2 000" foéreslagit ett nytt
stadgande i detta kapitel till skydd for naturmiljon vid vattenbrist. Bada
stadgandena giller tillfdlliga inskrankningar av en foretagares radighet vid
en extraordinar situation. Ar det, sasom i de fall utredningen behandlar, inte
fraga om tillfdlliga inskrankningar i ett vattenforetag far, sisom sker idag
betriffande tillstindspliktiga vattenforetag, begransningen goras efter
ansokan om tillstind. Ocksa en reglering i 2 kap. av de enskilda vattenut-
tagen synes darfor strida mot lagens systematik. Aven det som anforts i
foregdende stycke om ersittningsskyldighet och kontrollsvérigheter dger till-
lampning i forevarande fall.

I 22 kap. 7 § vattenlagen finns som tidigare namnts bestimmelser om
fordelning av vatten for husbehovsindamal nér flera fastigheters behov inte
kan tickas av samma grundvattentillging. Bestimmelserna, vars innehall
inte helt synes dverensstimma med de utgangspunkter utredningen hér har
angivit for en reglering, torde inte ha fatt nagon egentlig praktisk an-
viandning. Utredningen bedomer att en reglering enligt bestimmelser av
detta slag i vattenlagen, 4ven om bestdmmelsernas innehall modifierades for
att bittre Overensstimma med utredningens utgangspunkter, innebar ett
forfarande med delvis samma praktiska svarigheter som tidigare redovisats
avseende en tillstindsprdvning enligt vattenlagen.

Vattenlagen innehdller som nimnts ocksa regler om samverkan mellan
fastigheter i frigor om markavvattning, bevattning och vattenreglering.
Syftet med en bevattningssamfillighet ar saledes bl.a. att vid vattenbrist
fordela vattnet mellan bevattnare inbordes. De samverkansformer som finns
i vattenlagen forutsitter emellertid att vattenforetaget ér tillstindspliktigt
enligt vattenlagen. Utredningen finner darfor att inte heller vattenlagens
former for samverkan ar aktuella att tillimpa vad giller de fragor ut-
redningen nu behandlar.
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Med hinsyn till vad som anférts har utredningen inte funnit skil att nu
foresla nagra 4ndringar i vattenlagen i syfte att inom ramen for denna lag
underlitta en reglering av vattenuttagen fran enskilda brunnar.

Halsoskyddslagen

En bostad skall enligt hilsoskyddslagstiftningen ha tillging till vatten i
erforderlig midngd och av godtagbar beskaffenhet till dryck, matlagning,
personlig hygien och andra hushéllsindamal. I de omraden dir det rader
verklig brist pad sott grundvatten finns inte sidan tillgang till vatten i
tillracklig omfattning och av godtagbar kvalitet. Brister hirvidlag kan vara
att hénféra till sanitir oldgenhet vars uppkomst det aligger miljo- och
hélsoskyddsnimnden att hindra. Nuvarande regler i hilsoskyddslagstift-
ningen ger nimnden mdjlighet att meddela radd och anvisningar samt att
ingripa med foreldgganden nir problem uppkommit. Reglerna ger emellertid
inte kommunerna tillrdckliga mojligheter att genom férebyggande atgiarder
hindra uppkomsten av dessa problem. De mdjligheter som finns fér kommu-
nerna att infora foreskrifter om skydd for enskilda grundvattentikter med
stéd av 11 § forsta stycket 5 hilsoskyddsforordningen far anses otillréickliga
1 detta sammanhang (jfr prop. 1987/88 s. 239).

En forebyggande kontroll av grundvattenuttagen i omraden dir det rader
brist pa vatten forutsitter bl.a. att myndigheterna har kidnnedom om de
brunnar och andra anliggningar for vattenforsdrjning som finns i problem-
omradena. Sidan kdnnedom ger mojlighet att forhindra en oldmplig
lokalisering vad giller nya uttag och att stilla olika milj6- och hilsomassiga
krav pé anldggningars utférande och anviandning. For att skapa mojligheter
for en sddan kontroll behovs bestimmelser i hélsoskyddslagen som ger
kommunen mojlighet att foreskriva anmilnings- eller tillstindsplikt for
grundvattentékter i vissa omraden inom kommunen. Utredningen foreslar
att sidana bestimmelser infors.

Halsoskyddslagen innehaller redan idag regler som ger kommunen mojlighet
att infora tillstdndsplikt inom vissa omraden av kommunen. Sddan méjlighet
finns for avloppsanordning och virmepumpsanliggning i 7 och 7 a §§
hélsoskyddslagen. Den nya regleringen bor utformas med dessa stadganden
som forebild.
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I bida de nu nimnda fallen har kommunen givits mojlighet att foreskriva att
det inom vissa delar av kommunen skall fordras tillstind for inrdttande av
respektive typ av anliggning. P4 motsvarande sitt bor kommunen nu ges
mojlighet att foreskriva att det inom omraden dar risk foreligger for
vattenbrist eller for saltvattenintrangning skall kravas tillstind for inrdttande
av brunn eller annan anordning for uttag av grundvatten. Som tidigare
framhallits 4r det inom manga omraden de redan pagiende uttagen som
utgor problemet. For att bli effektiv maste regleringen darfor kunna omfatta
aven uttag fran befintliga brunnar. Utredningen har emellertid bedomt att
en tillstandsplikt for fortsatta uttag av vatten ur befintliga brunnar dels ar en
alltfor ingripande atgard, dels riskerar att medféra en administrativ
hantering som inte dr motiverad. Utredningen foreslar darfor att kommunen
i stillet skall kunna foreskriva att det inom de berdrda omradena krdvs en
skriftlig anmailan till miljo- och hélsoskyddsndimnden for fortsatta uttag av
grundvatten fran befintliga brunnar. Redan genom en anmilningsplikt far
kommunen mojlighet att skaffa sig den information om uttagsmangder m.m.
som behovs for att behovet av en narmare reglering skall kunna bedomas.
Béde ett tillstinds- och ett anmélningsforfarande ger sedan miljo- och hélso-
skyddsnimnden mojlighet att lamna rad och anvisningar men ocksa att
meddela de foreskrifter i enskilda fall som kan behévas. Sédana foreskrifter
foreslas i tillstandsfallen kunna meddelas i form av villkor for tillstandet. I
anméilningsfallen kan miljo- och hilsoskyddsnimnden med stod av 18 §
hilsoskyddslagen meddela foreligganden eller forbud. Det ér inte tédnkt att
det skall foreligga nagon skillnad mellan de bada fallen — bortsett fran att
foreskrifter med stod av 18 § normalt skall foregas av rad eller anvisningar
— vad giller mojligheten att meddela inskridnkningar i anvidndningen av en
anlidggning.

Utredningen vill framhalla de samordningsfordelar det innebér att reglera
fraigorna om uttag ur enskilda brunnar med stod av halsoskyddslagen.
Genom att milj6- och hilsoskyddsnimnderna regelmdéssigt hors nir det
giller vattenforsorjningsfragor i samband med planlédggning eller bygglovs-
provning har de redan en kompetens att behandla berérda fradgor och en god
kinnedom om de lokala férhillandena. Det nira samband som foreligger vid
enskild vattenforsorjning mellan hanteringen av frdgorna om dels vattenut-
tag, dels behandling av avloppsvatten gor ocksd miljo- och hélsoskydds-
namnderna limpade att prova fragor om reglering av vattenuttag. Infiltration
av avloppsvatten i nirheten av berdrda brunnar kan vara ett vl s stort hot
mot brunnarna som vattenbrist och saltvattenintrangning.
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Nu foreslagen reglering i halsoskyddslagen av vattenuttag syftar till att
forhindra uppkomsten av sanitér olidgenhet genom att en bostad lider brist
pa sott grundvatten, eller att undanroja sddan oldgenhet. Det krivs darfor
att det i vart fall foreligger risk for brist pa sott grundvatten for att
anmélnings- och tillstindsplikt skall fi inforas. Bedomningen av vilket
underlag som krévs for att kommunen skall kunna inféra sadan plikt maste
sjdlvfallet ske med utgangspunkt i den lokala vattensituationen. Det 4r svart
att generellt ange vilka krav man skall stilla pa underlaget for kommunens
stdllningstagande. Nidrmare riktlinjer i dessa avseenden bor utformas av
berérd central tillsynsmyndighet i form av allmidnna rad. Utredningen
redovisar i det foljande nigra ténkta situationer i syfte att ge viss vigledning
1 frigan.

En indikation pa att ett omrade lider brist pa sott vatten eller i vart fall
riskerar att drabbas av sadan brist ar forhojda salthalter i det vatten som tas
frin en brunn. Ar det endast en brunn i en grundvattenférekomst som
drabbats av sddana problem ligger det narmast till hands att misstinka att
det ar fraga om en felaktig brunnskonstruktion. Vanligen har man da borrat
for djupt och nétt dnda ner till saltvattengrinsen. Uppkomsten av ett sidant
problem visar dndock att det finns risk for att enskilda fastighetsigare kan
drabbas av salt vatten vid nyanlédggning av en brunn. Om flera brunnar inom
samma grundvattenférekomst har eller har haft sidana problem finns det
starka skdl som talar for att det rader en brist pa sétt vatten eller risk for
sadan brist. Om en kommun genom egna vattenprover eller genom SGU:s
arkiv Over kemiska analyser kan pavisa flera fall av saltvattenintringning
inom en grundvattenférekomst kan detta ocksa utgora tillrickligt underlag
for att infora anmalnings- eller tillstindsplikt. I andra fall kan bristen pa
vatten visa sig genom att brunnar sinar. Finns det flera brunnar i ett omrade
som uppvisar sddana problem maste dven detta vara tillrackligt for att inféra
tillstinds- eller anmalningsplikt for vattenuttag inom omradet.

Har en kommun inte tiligng till sidant material som visar att problem
redan uppstitt men dndd gor den bedomningen att omradet 4r sidant att det
finns risk fOr brist pd sott vatten bor det kravas viss utredning som stoder
detta. En sddan utredning kraver som regel studier av tillgangliga hydrogeo-
logiska kartor och geologiska kartor samt av uppgifter frin SGU:s arkiv,
sammanstillning av uppgifter om befintlig bebyggelse och befintligt
grundvattenutnyttjande samt i vart fall versiktliga vattenbalansberikningar.
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Olika grundvattenforekomsters utbredning kan ofta avgriansas med tillracklig
noggrannhet med hjdlp av befintligt underlag, frimst geologiska och
topografiska kartor. Att bestimma vilket omradde och dirmed vilka fastig-
heter och brunnar som bor omfattas av tillstinds- eller anméalningsplikt torde
darfor 1 allmédnhet inte krava omfattande undersokningar.

I ett omrdde dar tillstinds- eller anmilningsplikt inforts har miljo- och
hilsoskyddsnimnden sedan mojlighet att ge rdd och anvisningar eller
meddela foreskrifter om vattenanvandningen nir det giller fastigheter med
uttag ur samma grundvattenforekomst. Det kan gédlla bevattningsforbud
under sommarmanaderna, inforande av vattensnal teknik eller forbud mot
nya vattentoaletter. Rad och anvisningar bor darvid ofta kunna lamnas redan
i samband med att anmélnings- eller tillstindsplikt infors och grundas pa
samma underlag. Kommunen bor i princip ocksa kunna foreskriva att vattnet
i ett omrade med betydande problem far anvindas endast for fOrtaring,
livsmedelsberedning och hygien. En sadan foreskrift dr givetvis svar att
kontrollera. Ett alternativ kan darfor vara att foreskriva ett hogsta tillatet
grundvattenuttag. Ett sddant beslut bor kunna forenas med foreskrift om att
vattenmatare skall installeras. Vilka krav som i denna situation skall stéllas
pa underlaget for nimndens beslut dr avhingigt bl.a. av hur genomgripande
restriktioner som infors. Om situationen inom ett omrade bedoms som sa
allvarlig att nimnden avser att foreskriva ett hogsta tilldtet grundvattenuttag
som innebér en kdnnbar restriktion for den eller de fastigheter som berors
bor krivas dels att oldgenheterna for drabbade fastigheter ar dokumenterade,
dels att det inte dr osannolikt att ett samband mellan uttagen pa de olika
fastigheterna foreligger. Mera omfattande begridnsningar av vattenuttagen
behover dock oftast bara gilla under vissa perioder da belastningen dr som
hogst och nybildningen av grundvatten som ldgst, t.ex. sommarmanaderna.
Sadana tidsbegrinsade inskrankningar bor i regel kunna ses som forsiktig-
hetsatgiarder som inte kriver ett lika omfattande beslutsunderlag som mera
bestdende restriktioner.

Den nu foreslagna regleringen enligt hélsoskyddslagen bor endast avse
sadana anlaggningar for grundvattentikt som inte tillstindsprovats enligt vat-
tenlagen. Det bor i sammanhanget observeras att en brunn for tva eller flera
fastigheters husbehovsforbrukning inte ar undantagen fran tillstindsplikt i
vattenlagen enligt bestimmelsen i 4 kap. 1 a § 1. Den kridver dock enligt
4 kap. 2 § vattenlagen ofta inte tillstind eftersom det i de flesta fall ar
uppenbart att varken allmidnna eller enskilda intressen skadas genom
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foretagets inverkan pa vattenférhallandena. I sdidana omraden dir det rader
brist pa sott grundvatten torde brunnen dock vara tillstindspliktig (jfr prop.
1981/82:130 s. 431). Med fa undantag torde det vara sa att de grundvat-
tentidkter som finns i ett bristomrade och som forser tva eller fler hushall
inte har tillstind enligt vattenlagen. Dessa omfattas emellertid di enligt
forslaget av regleringen enligt halsoskyddslagen.

For att myndigheter inte skall komma till olika resultat bor vattendomstolen,
1 de fall en grundvattentékt inom ett bristomrade prévas enligt vattenlagen,
ta hinsyn till de inskrdnkningar som meddelats med hinsyn till hilsoskyd-
det. I 3 kap. 2 § vattenlagen finns idag foreskrivet att vissa bestimmelser
utanfor vattenlagen skall beaktas vid utférandet av ett vattenforetag. Det dr
fraga om bestdmmelser f6r bebyggande eller annan anvindning av ett mark-
eller vattenomrade. Det dr rimligt att stadgandet gors tillimpligt ocksa
betriffande anvdndningen av en grundvattentillgang.

Troligen ér det ett fatal tillstindsprovade vattenféretag som har verksamhet
inom ett bristomrade. Normalt har det foretag som provats enligt vattenla-
gen givits de begransningar som 4r behovliga med hinsyn till bristsituatio-
nen. Skulle s& inte vara fallet kan det i vissa fall vara angeliget att inféra
tillflliga begridnsningar, med stod av hilsoskyddslagen, som gar ldngre dn
vad som angivits i vattendomen (se prop. 1981/82:130's. 564). I saddana fall
torde inskrdnkning for en grundvattentikt kunna goéras med stod av bestim-
melsen i 14 § HL.

Utredningen dr medveten om att hilsoskyddslagen for nidrvarande dr foremal
for en genomgripande dversyn liksom annan lagstiftning pa miljoomradet.
Enligt en i mars 1994 limnad lagradsremiss om en ny miljobalk skall
hdlsoskyddslagen inordnas i miljobalken. Det &r darvid tdnkt att grund-
liggande aktsamhetsregler i nuvarande hélsoskyddslagstiftning skall
overforas till miljobalken medan nidrmare bestimmelser om hélsoskyddet
skall tas in i foreskrifter som beslutas av regeringen eller tillsynsmyndig-
heten. Utredningen redovisar emellertid sina Gverviganden och forslag
utifrdn de nuvarande reglerna i hélsoskyddslagen. De anpassningar till en
kommande miljobalk som kan erfordras far darvid ske vid forslagens
fortsatta beredning.
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Plan- och bygglagen

Som ndmnts 1 avsnitt 3.3 har i plan- och bygglagen inforts mojlighet att
genom detaljplan eller omradesbestimmelser foreskriva bygglovsplikt inom
sarskilda omraden. Bestimmelsen inférdes ar 1991 1 avvaktan pa den
provning av fragor om reglering av vattenuttag fran enskilda brunnar som
utredningen nu har i uppdrag att gora. Bestimmelserna torde inte ha anvénts
1 ndgon storre omfattning. De andringar utredningen nu fOreslagit 1
hélsoskyddslagen har i huvudsak samma syfte som bygglovsplikten for
grundvattentdkter. Utredningen kommer i sitt fortsatta arbete i anslutning till
ovriga Overvdaganden som ror plan- och bygglagen att ocksd prova fragan
om den sirskilda bygglovsplikten for grundvattentakter bor finnas kvar.

Anldggningslagen

Som utredningen tidigare framhallit dr en samverkan mellan berdrda
fastighetsidgare oftast en forutsittning for att oldgenheter i form av
vattenbrist eller saltvattenintraingning skall kunna fa en tillfredsstillande
16sning. I de fall da en reglering av vattenforsorjningen inom ett omrade
innebar att uttagen ur olika brunnar begrinsas kan foreskrifter av myndig-
heter sillan isolerade fa tillrackligt genomslag. Kommunen har inte heller
majligheter att utdva en heltickande tillsyn over efterlevnaden. Aven om
foreskrifter enligt hdlsoskyddslagen av det slag utredningen foreslagit kan
vara nodvindiga for att ge en stadga at regleringen och for att skapa den
legala grunden for ingripanden behdver foreskrifterna kompletteras med
aktiva insatser fran de boende inom omradet ddr problemen finns. I sddana
fall di en reglering av uttagen fran befintliga brunnar behover kompletteras
med atgirder i form av nyanldggning av brunnar, ledningssystem m.m. for
att Oka tillforseln av vatten till den aktuella bebyggelsen dr det nodvéandigt
att atgdrderna sker 1 samverkan mellan fastighetsdgarna.

Samverkan kan naturligtvis ske i helt frivilliga former genom villa- eller
stugféreningar eller pa annat sitt. Avtal mellan berdrda fastighetsdgare,
eventuellt kompletterade med servitut kan vara andra former for samverkan.
Inte séllan torde dock nigon form av fastare reglering av samarbetet vara
nodvandig sarskilt ndr det blir fraga om ekonomiska insatser for nya
gemensamma anordningar for omradets vattenforsorjning. I sddana fall kan
det vara aktuellt att inrdtta gemensamhetsanidggning enligt anldggnings-
lagen.
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Anlaggning for vattenforsorjning 4r idag en typ av gemensamhetsanldggning
som dr vanlig. En sddan gemensamhetsanlédggning bestar da i regel av brunn
med tillhérande pumpanlaggning och vattenledningar till olika nyttjare. [ dag
forekommer dock sillan sidana anliggningar i de problemomraden som
beskrivits ovan. I dessa omraden tar som regel en fastighetsdgare vatten ur
en egen brunn och anvénder inte pumpanlidggning eller vattenledning till-
sammans med annan fastighetsigare. Brunnarna forser normalt endast en
fastighet och fastighetsigaren har inte annat gemensamt med &vriga
fastighetsdgare an att de tar vatten ur samma grundvattenférekomst. Vad
som da skuile vara gemensamt for deltagarna i en samfallighet skulle
mojligen vara grundvattenférekomsten som sadan eller kanske ritten att ta
ut vatten ur grundvattenforekomsten. Enligt utredningen ir det tveksamt om
anldggningslagen kan tillimpas i dessa omraden enbart for att reglera
uttagsvolymerna. Aven om man skulle kunna tinka sig att 1ata en nyttighet
av det slag som en grundvattenforekomst ir kunna utgéra en gemensam-
hetsanldggning ar det mycket svart att i tillracklig grad precisera och
avgransa en sadan nyttighet.

I de fall d& det som alternativ eller komplement till en reglering av uttagen
kan bli aktuellt med nya brunnar och andra anordningar for omradets
vattenforsorjning blir en tillimpning av anlédggningslagen av storre intresse.
Aven i dessa fall kan det emellertid vara svért att fa samtliga fastigheter att
delta i en gemensamhetsanliggning.

En regel som kan utgéra ett problem i sammanhanget dr 5 § anlidggnings-
lagen. Enligt detta stadgande, det s.k. visentlighetsvillkoret, maste det vara
av vasentlig betydelse for fastighet att delta i gemensamhetsanlidggning for
att fastigheten skall kunna anslutas utan medgivande fran fastighetsagaren.
Syftet med regeln ér att den enskilde fastighetsigaren i princip skall skyddas
mot att hans fastighet skall nodgas delta i en anliggning som han inte har
nagon pataglig nytta av. En anslutning till gemensamhetsanldggning maste
sdledes for hans del innebira nagon forbittring for att 5 § anldggningslagen
inte skall utgora ett hinder. I ett problemomrade finns det som regel brunnar
som aldrig haft problem med bristande vattentillging eller saltvattenintrang-
ning. En fastighetsigare som sjilv inte har och inte heller har haft sidana
problem kan darfér anse att han inte har nagon pataglig nytta av en gemen-
samhetsanldggning.
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I detta sammanhang bor emellertid ett ingripande enligt hdlsoskyddslagen
som beror hela omradet kunna ses som en omstindighet som visar att ocksa
den aktuelle fastighetsiigaren kan ha nytta av den gemensamhetsanldggning
som behovs for en tillfredsstillande helhetslosning fér omradet. Ytterligare
en omstindighet som bor kunna vara av betydelse vid bedomningen av
nyttan for en fastighet att delta i en gemensamhetsanldggning dr fastighetens
storlek och belidgenhet. En liten fastighet som inte kan anses bidra med
annat 4n en begrinsad del av nybildningen av grundvatten inom omradet kan
hivdas vara i storre behov av gemensamma losningar dn en stor fastighet
vars yta svarar for en betydande del av nybildningen av grundvatten for den
aktuella grundvattenférekomsten.

Gemensamhetsanldggning far inte inrdttas om dgarna av de fastigheter som
skall delta i anliggningen mera allmint motsitter sig dtgarden och har
beaktansvirda skil for det, det s kallade opinionsvillkoret. I forarbetena till
stadgandet anges att syftet med en anliggning skulle kunna forfelas om
anliggningen far inrdttas i strid med en allmidn fastighetsdgaropinion.
Opinionsvillkoret géller dock inte om behovet av anldggningen ar synnerli-
gen angeliget. I omraden dar det finns starka motséttningar mot deltagande
i gemensamhetsanliggning for reglering av vattenforsorjning kan dven detta
stadgande utgoéra ett hinder mot att bilda en gemensamhetsanlaggning. I
manga av de fall som nu &r aktuella torde dock inte detta villkor vara nagot
avgorande hinder. Samma torde gilla om det s.k. batnadsvillkoret i 6 §
anldggningslagen.

Utredningen har &vervigt om det finns anledning att i detta sammanhang
aktualisera dndringar av anliggningslagen for att underlatta en tillimpning
i de nu berorda situationerna. Den balans mellan olika intressen som
bestimmelserna i anldggningslagen syftar till att tillgodose dr emellertid
viktig dven i hir aktuella fall. Utredningen har inte funnit att det fram-
kommit tillrickliga skil att nu foresld dndringar i anldggningslagen vid sidan
av de redan foreslagna dndringarna i hdlsoskyddslagen.
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4 Specialmotivering

4.1 Forslaget till lag om dndring i hilsoskyddslagen
(1982:1080)

7b 8§

Paragrafen som ér ny, innehédller bestimmelser om anliggningar for
grundvattentdkt. Den dr utformad med 7 och 7 a §§ som forebild.

I forsta stycker slas fast att det grundldggande syftet med bestimmelserna ar
att, 1 omraden dir knapphet pa sott grundvatten rader eller kan befaras
uppkomma, hindra uppkomsten av sanitdr olidgenhet, dvs. att en bostad inte
har tillgang till vatten 1i tillrdcklig omfattning och av godtagbar kvalitet. I
begreppet knapphet pa sott grundvatten inbegrips savil det fallet att brunnar
sinar som att brunnarna drabbas av saltvattenintringning. Det dr alltsa fraga
om situationer ddr brist pd grundvatten uppstair da den tillgingliga
vattenméingden dr for liten eller dd vattnets kvalitet omojliggoér anvind-
ningen av vattnet som dricksvatten. Med anlidggning for grundvattentikt
avses anldggning for bortledande av grundvatten ur en grundvattenfore-
komst.

I andra stycket finns bestimmelser om att anmaélnings- och tillstandsplikt
kan inforas for inrdttande och anviandande av anldggning for grundvattentikt
inom vissa omrdden av kommunen dir det rader eller kan befaras upp-
komma brist pd grundvatten for den enskilda vattenférsorjningen. Det ar
frdga om omraden dér det antingen finns bostider som inte har tillgang till
vatten 1 erforderlig méngd och av godtagbar kvalitet eller finns risk for att
sddana problem skall uppkomma och dir orsaken ir att grundvattenuttagen
fran brunnar i omrédet &r eller kan befaras bli for stora. I sidana omraden
har kommunen rétt att foreskriva anmalnings- eller tillstaindsplikt, om det
behovs for att hindra uppkomsten av sanitir oligenhet. Kommunen far
darigenom mojlighet att forhindra tillkomsten av eller paverka anvandningen
av nya anldggningar. Héirigenom kan kommunen forhindra en olamplig
lokalisering eller stilla krav pa anlidggningens anvindande. Aldre anligg-
ningar skall dock inte kunna omfattas av tillstindsplikt. For dessa an-
liggningar bor endast kunna foreskrivas anmailningsplikt. Genom an-
mélningsplikten fir dock kommunen kdnnedom om alla anliggningar av
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ifragavarande slag. Kommunen kan darefter ge rad och anvisningar for hur
anldggningarna skall anvdndas i omradet. Foljs inte dessa har kommunen
mojlighet att meddela foreldgganden och forbud enligt 18 § hilsoskydds-
lagen. Ansokan eller anmilan skall ske till nimnd som har att fullgéra
kommunens uppgifter inom miljo- och hilsoskyddsomradet.

I tredje stycket ges kommunen mojlighet att i ett tillstdndsbeslut foreskriva
villkor for att en anldggning for grundvattentdkt skall fa inrdttas och
anvéandas. Det ar frdga om villkor som behdvs for att hindra uppkomsten av
sanitdr oldgenhet eller undanrdja sddan oldgenhet. Som angivits ovan dr det
viktigt att kommunen kan stélla krav pa anldggningen och hur den anvinds.
I omraden dir det finns risk for saltvattenintringning kan det t.ex. finnas
behov av att foreskriva ett maximalt borrdjup som en forutsittning for att
tillita en anldggning. Det maste dven finnas mojlighet att begrdnsa
anviandningen av vattnet. Kommunen kan darfor i tillstandsbeslutet
foreskriva olika inskrdnkningar i anvandningen. Det kan exempelvis galla
forbud for bevattning av triddgérd eller forbud att inrétta vattentoalett. Andra
villkor kan vara krav pa vattensnal teknik. I vissa fall kan det finnas behov
av att foreskriva ett hogsta tillaitna grundvattenuttag. I sddana fall kan
kommunen stédlla som villkor att vattenmatare installeras sa att kommunen
har mojlighet att utdva tillsyn Over verksamheten. Foreskrifterna far inte
medfora oskdliga inskrdnkningar. I maénga fall bor villkoren kunna
begrinsas till att gdlla vissa perioder di belastningen dr som hogst, t.ex.
sommarmanaderna. Nu ndmnda fall bor ses som en exemplifiering pa
villkor som kommunen kan tdnkas stdlla pd en anldggning for att bevilja
tillstdind. Kommunen ges ocksda mojlighet att omproéva villkoren for ett
tillstdndsbeslut om hélsoskyddet kraver det. I tillstdndsbeslutet bor darfor
erinras om att villkoren kan omprdvas.

[ fjdrde stycket anges att anméilnings- och tillstindsplikten inte géller om
anldggningen har tillstindsprovats och fatt tillstdind enligt miljoskyddslagen
eller vattenlagen.

Foreskriften i femte stycket om giltighetstiden for ett tillstind har 7 och
7 a §§ som forebild. Ett tillstdnd att inrdtta en anliggning for grundvat-
tentakt kanske inte utnyttjas forrdn efter flera ar. Grunderna for tillstidndet
kan da ha fordandrats och ett nytt stdllningstagande fran nimnden kan vara
onskvart. Tillstindet for att inrdtta en anldggning gdller i fem ar men
forfaller om arbetet med anordningen inte har paborjats inom tva ar. En
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anlaggning som fardigstillts inom den angivna femarsperioden behdver
saledes inte ndgot nytt tillstand efter utgangen av denna tidsperiod.

23 §

Paragrafen har dndrats sd att ocksa Overtradelse av 7 b § andra stycket
medfor straffansvar pd samma sitt som Overtridelse av de oOvriga i
paragrafen angivna bestimmelserna.

4.2 Forslaget till forordning om idndring i hilsoskyddsfor-
ordningen (1983:616)

13 §

Paragrafen har dndrats sa att ocksa de omraden i vilka inforts anméalnings-
och tillstindsplikt enligt 7 b § andra stycket hilsoskyddslagen skall mirkas
ut pd en karta pd samma sitt som de Ovriga i paragrafen angivna be-
stimmelserna.

14 §

Foreskrifterna i tredje stycket syftar i nulaget till att informera allminheten
om att kommunen foreskrivit tillstindsplikt enligt 7 § andra stycket tredje
meningen och 7 a § andra stycket andra meningen hilsoskyddslagen.
Paragrafen har dndrats sd att ocksa anmilnings- och tillstandsplikt enligt
7 b § andra stycket omfattas av informationsplikten.

4.3 Forslaget till lag om éndring i vattenlagen (1983:291)

3 kap.

28

Andra stycket har dndrats sa att det omfattar, forutom bestimmelser for
bebyggande eller annan anvandning av ett mark- eller vattenomrade, dven
bestammelser for anvdandning av en grundvattentillgang. Vid tillstandsprov-
ning av ett vattenforetag, som dr tinkt att lokaliseras inom ett omrade dar
det rdder anmélnings- och tillstdndsplikt enligt 7 b § halsoskyddslagen, skall
tillstindsmyndigheten ta hdnsyn till att kommunen, genom att foreskriva
sddan plikt, bedomt att omradet har eller kan befaras fa brist pa sott
grundvatten.
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En 4ndring av stadgandet har bedomts nodvindig for att det dven skall
omfatta anvdndandet av en grundvattentillgang. Den definition av begreppet
vattenomrade som ges 1 kap. 3 § tredje stycket tyder pa att en grundvatten-
tillgdng inte ar att anse som ett vattenomrade i vattenlagens mening.
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SAMMANFATTNING

Grundvattnet dr en viktig del av vattnets kretslopp och ir dirmed
ocksd en viktig del i det ekologiska systemet.

Sverige har vid en internationell jamforelse ett gynnsamt klimat for en
relativt stor grundvattenbildning. Grundvattenbildningen utgor forut-
sdttningen for de goda grundvattenforekomster som generellt kan
anses foreligga i Sverige. Volymen utvinnbart grundvatten i marken
beror pd de geologiska formationernas egenskaper. I Sverige finns
stora grund-vattenforekomster frimst i sand- och grusavlagringar och i
vissa sedi-mentira bergarter. Utbredningen av sddana geologiska
formationer ér ytmiissigt relativt liten, men bra grundvattenférande
formationer finns 6ver hela landet. For stora behov av grundvatten, t
ex for kommunal vattenforsorjning och bevattning, dr man siledes
hinvisad till vissa formationer. Fér mindre behov for t ex enskild
vattenforsorjning finns i allménhet goda forutsittningar i hela landet.

Grundvattenkvaliteten kan ocksd generellt betraktas som god men
variationer foreligger. Grundvattnets kvalitet pdverkas dels av naturliga
forhdllanden som nederbordens kvalitet och markens mineralogiska
sammansittning, dels av olika minskliga aktiviteter.

Hot mot grundvattnets miingd foreligger generellt inte. Langsiktiga
klimatforindringar kommer att pdverka grundvattensituationen. Det ir
emellertid inte klarlagt hur t ex en temperaturhdjning paverkar grund-
vattnets mingd. Lokalt kan pdverkan ske genom for stora grundvatten-
uttag sd att bristsituationer kan uppsta.

D4 vattnet bdde globalt och lokalt dr i stiindig rorelse #r vattnet kanske
den viktigaste transportdren av bide nyttiga och onyttiga imnen. Ser
man till hoten &r det framst transporten av miljofarliga eller miljo-
storande dmnen som ir aktuella. Grundvattnet tar emot sddana imnen
frdn en miingd olika aktiviteter, t ex utslipp i atmosfiren fran industri-
processer och trafik, jordbruk, boende, deponier och olika olyckor.
Man kan dela in hoten i tva kategorier, dels s&dana dér spridnings-
processerna (t ex luftfororeningar) eller aktiviterna (t ex skogs- och
Jordbruk) pdverkar stora arealer (regional pdverkan ),dels sidana dir
pdverkan dr att betrakta som areellt begriinsad t ex deponier, avlopps-
infiltration eller grundvattenuttag for vattenforsorjning (lokal paver-
kan). De allvarligaste regionala hoten bedoms vara férsurningen och
kviveforeningar. Lokalt forekommer en miingd dmnen som utgér hot
mot t ex vattenforsorjning och vattendrag. Sddana dmnen ir tung-
metaller, organiska miljogifter och vixtniringsimnen. Mikroorganis-
mer dr ocksd ett vanligt forekommande problem i samband med en-
skild vattenforsorjning. Problem med dricksvattnets kvalitet orsakade
av naturligt forekommande dmnen, frimst jirn, mangan, fluorid, klo-
rid (salta grundvatten), radon och svavelviite ir relativt vanliga.



De huvudsakliga anviindningsomrddena for grundvatten ir for vatten-
forsorjning och som recipient.

Den kommunala vattenforsorjningen baseras till i det niirmaste 50 %
pd naturligt och konstgjort grundvatten. Enskild vattenforsorjning for
permanentboendet omfattar ca 1.2 miljoner miinniskor och baseras
nistan uteslutande pd grundvatten. Fritidsboendet i niira 0.6 miljoner
fastigheter bedoms basera sin vattenforsorjning till dverviigande del
péd grundvatten. Jordbruk, industri och virmepumpar anvinder ocksa
forhdllandevis stora grundvattenmiingder.

Grundvattnet som recipient bor ses i det ekologiska perspektivet, dvs
som en del i vattnets kretslopp och som diirvid pdverkar vixter, djur
och miinniskor.

Brist pd grundvatten for enskild vattenforsorjning kan sigas uppstd
antingen di den tillgiingliga vattenmiingden ir for liten for ett rimligt
behov eller dé vattnets kvalitet omdjliggdr anviindningen av vattnet
som dricksvatten.

Bristsituationer for enskild vattentérsorjning bedoms endast kunna
uppstd i begrinsade omrdden. Risken bedoms siirskild stor dir ett tiitt
permanent- och fritidsboende foreligger och boendets vattenforsorj-
ning inte dr kommunal.

Det finns inte underlag for att niirmare kvantifiera bristen pd grund-
vatten for enskild vattenforsorjning. Omraden diir sddan brist fore-
kommer eller riskerar att 6ka finns i begriinsad utstriickning friimst
liings vdra kuster och pd skiirgdrdsdarna och 1 ldglinta delar nira stora
sjoar och vattendrag i Mellansverige i allminhet och siirskilt i Upp-
lands, Stockholms, Sédermanlands,Ostergotlands, Goteborgs och
Bohus och Blekinge lin samt pd Gotland och Oland.



A. INLEDNING

Grundvattenutredningen (M 1993:15) har givit Sveriges geologiska
undersokning, SGU, i uppdrag att sammanstilla en bakgrunds-
beskrivning av grundvattnets forkomst, kvalitet och nyttjande i
Sverige. Bakgrundsbeskrivningen skall utgora ett underlag for olika
stillningstaganden i utredningen.

Syftet med bakgrundsbeskrivningen ir att ge en allmiin information om
grundvattnet i Sverige. Informationen skall dels vara tillginglig for en
lekman, dels utgora underlag for utredningens 6verviganden om behov
och inriktning av dtgirder.

Bakgrundsbeskrivningen har tagits fram av enheten for hydrogeologi
vid SGU. I arbetet har deltagit en arbetsgrupp representerande olika
specialiteter inom det hydrogeologiska omridet. Utredningens sak-
kunniga har bidragit med synpunkter under arbetets ging.



B. VATTNETS KRETSLOPP
B.1 Vattenfloden

Av allt vatten som finns lagrat pd jorden ir bara en liten del sotvatten.
Den allra storsta delen, eller ca 96.5 procent, finns i haven. Sotvattnet
fordelas i princip i lika delar mellan grundvatten och glacidrer. En liten
del, ca 2 promille, forekommer som vattendnga, sjoar, floder och mark-
fuktighet. Det vatten som finns i de olika lagren (magasinen) har olika
lang lagringstid (uppehdllstid). Man riiknar med att uppehéllstiden, dvs
den tid det tar for ett fullstindigt utbyte av vatten, for vattnet i glaciar-
erna ir ca 10 000 &r, i grundvattenforekomsterna ca 5000 4r, 1 virlds-
haven ca 2600 &r, i sjoarna ca 10 dr, i marken ca 11 ménader, i floderna
ca 12 dagar och i luften ca 10 dagar. I tabell B.1.1 redovisas volymerna
av olika vattenforekomster pd jorden (efter Shiklomanov, "The world
water resources: How much do we really know about them",
UNESCO, IHP 25-year commemorative symposium, Paris, 1990).

Tabell B.1.1. Vattenforekomster pd jorden

Typ av vatten-
forekomst

Virldshaven
Sott grundvatten
Salt grundvatten

Glacidrer
Sotvattensjoar
Saltvattensjoar

Vettendrag

Atmosfiren

Total vattenmiingd
Sotvattenmiingd

Volym, km?* x 1000  Andel av den totala Andel av sotvatten-
vattenmingden, % mingden, %
1338000 96.5 -
10530 0.76 30.1
12870 0.92 -
24064 1.74 68.7
91 0.007 0.26
85.4 0.006 -
2,12 0.0002 0.006
12.9 0.001 0.04
1385984 100 -
35029 2.58 100

B.2 Vattnets cirkulation

Vatten ir ett fornyelsebart imne av vital betydelse for allt liv pé jorden.
Med solen som energikiilla och under inverkan av gravitationskraften
drivs en gigantisk process dir avdunstningen lyfter vattendnga frn
viirldshaven i en omfattning av 505 000 km?*/ar. Av denna volym dter-
bordas 454 500 km? till haven som nederbord. 50 500 km? fors som
vattendnga in dver landomridena diir den forenas med 68 500 km?
lokalt genererad nederbord. Tillsammans ger dessa mingder en drlig
nederbord av 119 000 km? 6ver landomrddena. Av denna nederbords-
mingd avrinner huvuddelen (47 000 km?) som grund- och ytvatten.
Grundvattnet ror sig under inverkan av tyngdkraften och markens
egenskaper till ligomréden i landskapet diir det efter kortare eller
lingre uppehdllstid tringer upp till markytan och avrinner via biickar,




dar, sjdar och floder till havet. I fig. B.2.1 visas de olika komponent-
erna i vattnets kretslopp, den hydrologiska cykeln. (Frin "Grundvattnet
1 Sverige", SGU Ser Ah nr 17, under utgivning.)

s

’ i
’
o Hondensation
A/:l'_.d.erbard
Transpiration ech
l Nederbord

avdunstnin 19

Fig. B.2.1. Vattnets kretslopp

Om man istallet betraktar situationen pé &rsbasis for Sverige (Water in
Sweden, 1977) kommer man till att det totala inflodet av vatteninga
frdn havsomridena 4r 2 500 km3. Nederborden uppgér till 325 km3 och
avdunstningen till 150 km3. Avrinningen (grund- och ytvatten) till
haven blir d4 175 km3 och utflédet av vatteninga 2 325 km3. I fig.
B.2.2 visas medelavrinningen f6r perioden 1961 - 1990 i mm
vattenpelare

Den vattenvolym som stir till férfogande for Sveriges invanare 4r i
princip lika med avrinningen. Riknat per person blir det niistan 22 000
m?. Den regionala fordelningen inom landet framgar av fig. B.2.3
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Fig. B.2.2 Medelavrinningen i Fig. B.2.3. Den regionala vattentill-
Sverige 1961 - 90 (SMHI) géngen i Sverige, m3/person *dr,

(Water in Sweden, 1977)

Medelavrinningens storlek kan sdgas vara lika med den teoretiskt
storsta grundvattenbildningen. Genom att en viss del av grundvattnet
har mycket kort omloppstid kan det betraktas som en dvergdngsform
mellan grund- och ytvatten, som &r av underordnad betydelse for
uthéllig vattenforsorjning. En del av nederborden som skulle kunna
bilda grundvatten avleds snabbt genom olika anldggningar, t ex
dikessystem och hardgjorda ytor. Storleken av de grundvattenvolymer
som &r praktiskt utvinnbara paverkas dessutom av olika geologiska
forutsdttningar. Ett mera praktiskt uttryck for den for médnniskan
tillgdngliga grundvattenbildningen beddms kunna vara den
genomsnittliga ldgvattenavrinningen, vilken i sin tur motsvarar det
grundvattenflode som skapas av grundvatten med relativt ldng
omsittningstid. Se fig. B.2.4.
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C. GRUNDVATTNET I SVERIGE

C.1 Grundvattnets forekomst: definitioner, egenskaper och
variationer.

I det foregdende redogjordes dversiktligt for vilka vattenforekomster
som finns och dessas storlek ur sdviil det globala som nationella per-
spektivet. For praktiska dndamdl dr det i allminhet det lokala perspek-
tivet som ir av intresse for att bedoma vattenforekomster och hur
dessa kan tas i ansprik for olika syften. Det vatten som avrinner via
vattendragen har till overvigande del under kortare eller lingre tid
varit grundvatten. Grundvatten ir det vatten som finns i den mdttade
zonen eller grundvattenzonen, d.v.s. den del av marken dir alla por-
och sprickutrymmen ir fyllda med vatten. Mellan markytan och den
miittade zonen ir porer och sprickor fyllda med bdde vatten och luft.
Denna del kallas den omdttade zonen eller markvattenzonen.

For att beskriva och kvantifiera en grundvattenforekomst kan man for
svenska forhdllanden utgd frin begreppet avrinningsomrdde. Ett av-
rinningsomrdde begrinsas av vattendelare. Inom avrinningsomradet
finns instromningsomrdden, dir grundvattnet har en nedétriktad
rorelse, och utstromningsomrdden, dir vattnet ror sig uppédt, mot
markytan. Se fig. B.2.3 och B.2.4.

Ett avrinningsomrdde innehdller minst en men vanligtvis flera grund-
vattenforekomster, iven de avgrinsade av vattendelare. Med begreppet
vattendelare avses sammanbindningslinjen for punkter utifrdn vilka
grundvattnet strommar i diametralt motsatta riktningar. For svenska
forhéllanden kan vattendelarnas ligen normalt bestimmas med topo-
grafiska forhillanden som utgdngspunkt. Under vissa forutsiittningar
kan vattendelaren vara rorlig dvs den kan éndra liige dd grundvattnets
trycknivd dndras.

Grundvattenforekomst ir det grundliggande och allmiinna begreppet
for att beskriva grundvattenforhdllandena. Genom att man har avgrin-
sat en grundvattenforekomst kan det vatten som avrinner frin den,

grundvattenavrinningen (G A), bestimmas om man kiinner till hur

mycket nederbord (P) som tillfors den och hur stor avdunstningen (E)
ir (G, =P -E).

Om man betraktar en grundvattenforekomst utifrdn ndgon sirskild
aspekt kan man istillet tala om att den ér en tillgdng utifrdn den
aspekten. Vanliga aspekter pd grundvattenforekomster dr kommunal
och enskild vattenforsorjning, bevattning, lakvattenrecipient, geoteknik
(séittningar, birighet, skred m.m.), energilagring, energiutvinning,
grundvattenskydd och ekologi. Med termen grundvattentillgdng avses
sdledes en grundvattenforekomst som betraktas med avseende pé ndgot
speciellt syfte. (Hir kan en analogi goras med begreppen mineralfore-

P —



)

komst, som ar det allmédnna begreppet, och malm, som ir det ekonom-
iska, baserat pa ett antal restriktioner som kan vixla frén tid till
annan).

Av definitionen foljer att en grundvattenforekomst inte alltid 4r en
grundvattentillgdng, och begreppen ar séledes inte synonyma.

I grundvattensammanhang anvinds ofta termerna akvifer och grund-
vattenmagasin. Dirmed avses vanligen en grundvattenférekomst som
kan utvinnas via en eller flera brunnar och som ar s stor att den har
betydelse for vattenforsorjning. Definitionsmassigt syftar de bada ter-
merna pd det medium som grundvattnet forekommer i snarare 4n p&
grundvattnet sjalvt.

I den forestdende beskrivningen om grundvattenutvinning i jord och
berg ( kap. C 2 och C3) relateras vanligen till grundvattenutvinning i
enstaka brunnar. Om emellertid flera brunnar tar sitt vatten fran en
och samma grundvattenférekomst reduceras den méjliga utvinningen
for den enstaka brunnen, eftersom det totala uttaget inte fir Sverskrida
det totala flodet genom grundvattenférekomsten.

Ett fundamentalt begrepp i sammanhanget dr grundvattenniva. Dar-
med avses den nivd i grundvattenzonen dir det hydrostatiska trycket
ar lika stort som atmosfarstrycket. I praktiska sammanhang &4r denna
niva lika med nivan for vattenytan i en brunn.

I figurerna C.1.1-3 illustreras flertalet av ovanstaende begrepp.

. o
Avrinn/rysomrade-

Vattendelare

Vattendelare

Fig C.1.1. Avrinningsomrade
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Genom tyngdkraftens inverkan dr grundvattnet alltid i rorelse frin

omrdden med héga grundvattennivder (hogt grundvattentryck) mot
sddana med ldgre. Flodeshastigheten beror pa lutningen hos grund-
vattnets tryckyta och jord-berglagrens genomslipplighet for vatten.

Diir grundvattennivan ndr upp till markytan och om denna ir genom-
slidpplig for vatten bildas kiillor eller vatmarker. I t ex lertickta dal-
gdngar kan tryckytan ligga hogre dn markytan. Om det titande ler-
lagret punkteras fds sjdlvrinnande eller artesiskt vatten.

Genom att grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp 4r det en férnybar
naturresurs. Nybildningen sker nir nederborden ir storre dn avdunst-
ningen och transpirationen fran marken och viixtligheten. Den omiit-
tade zonen mdste dessutom ha ett visst vatteninnehdll. Pafyllningen
av grundvattnet liksom tirandet pd tillgdngarna visar sig i variation-
erna i grundvattennivd. De ir olika i olika delar av landet, vilket
visas i figur C.1.4. (ur "Grundvattnet i Sverige", SGU Ser. Ah nr 17)

Tillgdngen pd grundvatten i ett omrdde varierar ocksi mellan olika
dr och beror dessutom pd magasinets por- eller sprickvolym, dvs
formdgan att lagra vatten. Ett stort magasin i t ex en isilvsavlagring
med sand och grus rymmer mycket vatten, och forindringarna i
grundvattennivin och diirmed tillgdngen vid tillskott eller bortfor-
ande av vatten dr lingsamma och smd. I ett litet magasin i morin
eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por-
eller sprickvolymen ir liten. De flesta av de enskilda vattentiikterna i
Sverige ir anlagda i sddana magasin. Figur C.1.5 visar dels de all-
minna principerna for grundvattenbildning, dels forhallandena i
bdda typerna av magasin i ett omride vid Motala. (ur "Grundvattnet
1 Sverige", SGU Ser Ah nr 17.)

Aven om ytvatten, av frimst tillgdngs- och tekniskt-ekonomiska
skil, utgor ca hilften av rivaran for Sveriges kommunala konsum-
tionsvattenforsorjning efterstriivas i férsta hand grundvatten for detta
andamdl. Orsaken ir grundvattnets ofta 1dga, jimna temperatur, att
det dr fritt frin organiska fororeningar och att det innehaller nyttiga
dmnen som 16sts ut ur marken. Privat konsumtion baseras s gott
som uteslutande pd grundvatten. Frin borrade eller grivda brunnar
kan vattnet vanligen anviindas helt utan behandling. Tillgingen pa
grundvatten kan okas pd konstgjord viig genom att ytvatten infiltre-
ras i sand- och grusavlagringar.

Grundvattnet i Sverige ir over lag av god beskaffenhet. Kvaliteten
varierar dock, liksom tillgdngen, mellan olika delar av landet, mellan
olika &r och under éret. De tidsmiissiga variationerna exemplifieras i
figur C.1.6, som visar forindringarna i halterna av nigra av de
dmnen som brukar undersokas vid fysikalisk - kemisk vattenanalys.
Exemplet ér frdn en killa i Halland, som ingdr i SGUs grundvatten-
observationsnit. (ur "Grundvattnet i Sverige", SGU Ser Ah nr 17.)
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GRUNDVATTNETS TIDSMONSTER

Akviferer som reagerar med liten tidsforskjutning pa forindringar i vattentillskott 4r den till antalet vanligaste
typen i vért land. I sadana foljer nybildningen av grundvatten monster eller regimer som ar olika i olika delar av
Sverige. Det beror pd skillnader i nederbord och avdunstning. I stora akviferer ir Arstidsvariationerna utjimnade
och ndgot monster syns vanligen inte.

Regimerna kan utlisas i kurvor gver grundvattennivén i olika landsindar. I figuren nedan har fyra av SGUs
mitstationer valts ut som exempel pa de fyra huvudmonster som finns i Sverige.

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i norra
Sveriges inland sker i samband med snésmiltningen
pa senvéren. Grundvattennivierna stiger snabbt och
nar sit maximum pi forsommaren. Sedan kommer
vanligen inget tllskott tll grundvattnet, som i stillet
tappas av. En snabb &verging frin sommar gl vinter
g6r att nivderna sjunker kontinuerligt, och de ndr sitt
minimum strax fore snosmaltningen.

CPMAMJIJSASON

Sveg

I ett omride som omfattar stdrre delen av Norrlands
kustland, sédra Norriands inland och fjilltrakter och
nomra Svealand sker nybildning av grundvatten for-
utom vid snosmiltningen ocksd under en kort period
pa hosten. DA ir avdunsmingen 13g och nederborden
faller som regn p4 otjalad mark. Det gor att nivikur-
van fir tvA maxima och tvd minima. De hégsta
grundvattennivierna finns pd viren och de ldgsta
under senvintern.

Sigtuna

l I sédra Sveriges inland och upp mot Givlebukten

-;A forekommer de ligsta grundvattennivierna pd sen-
{11 m sommaren. Under hésten bdrar nybildningen av
\V grundvarten, och efter et kort uppehill med sjunkan-

de nivier nir nederborden mest faller som sn6 fort-

sitter stigningen vid snosmiltningen. Nir den dr av-
slutad stir grundvattnet som hogst.

Vellinge

I Svealands och Gdtalands kustomriden och i det
inre av sydligaste Sverige ir snéperioden sd kort, om
den ens forekommer, att den inte nimnvart paverkar
grundvattenbildningen. Frin en ldgsta grundvatten-
nivd tdigt p4 hosten sker dirfor en kontinuerlig sug-
(GEMaMJIJASOND ning, och nivdn ir som hogst pd viren.

<

Fig. C.1.4
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F6r art nytt grundvarten skall kunna bildas, fordras vatten, tots timligen riklig nederbérd. Juli och
at de Gvre marklagren 4r sd fukuga ar ett varendll- augusd dr vanligen de regnrikaste manaderna pa
skott fir vatten att rinna vidare nedit och fylla pa dret. Grundvattennivderna sjunker och ytavrinning i
grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan man se vattendragen av utlickande grundvarten minskar,
nar man vawmmar en krukvixe. Forst fylls markfukug- men upphdr vaniigen inte helt.
heten pd, och efter en stund bérjar vatten rinna ut ur Varentillskotena bestdr av regn och smaltvatten.
hilet i blomkrukans bortten. Underskontet i markfukdghet beror pd avdunstning
Hog markfuktighet rader under den kyliga delen och vixtemas transpiration. Efter upptag av fuktig-
av dret, dd avdunstningen dr liten och vixterna vilar. het i marken kvarstdr den effektiva nederbérden, dvs
I samband med regn och snésmiltming under denna den som bidrar till grundvartenbildningen.
period sker ocksd den mesta grundvartenbildningen. Bilden visar forhillandena i Givlemakten under
Omvint dr markfuktigheten ofta lig pd sommaren, periodea 1961-1990 och bygger pd modellberik-
och darfor bildas det inget eller bara litet grund- ning som gjorts vid SMHL
C o
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Grundvattenytans nivd forindras under aret bero-
ende pd hur och nir nybildningen av grundvatten
sker. Variationsménstret ir olika for skilda omriden
1 landet, och det ir heller inte riktgt likadant frin ir
till &r.

Hur stora skillnadema #r meilan hégsta och
ldgsta grundvattennivd under ett ir beror frutom pi
tullférda vartenmingder pa jordlagrens och berggrun-
dens porositet och sprickvolym. I emt litet grund-
vattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna
vara stora och snabba, eftersom por- eller sprickvoly-
men 4r liten. De flesta av de privata brunnama i Sve-
rige dr nedfdrda i sidana magasin. Ett stort magasin i

t ex ea isdlvsavlagring med sand och grus och med
stor porvolym reagerar lingsamt och med smd niva-
fordndringar, dven om fGrhillandevis stora vatten-
volymer tllf6rs eiler avldgsnas.

Figuren ovan bygger pd minga drs observatio-
ner i et omrdde vid Motala. Den visar forhillandena
i bdde et litet, snabbreagerande magasin med ganska
stora nivdskillnader under dret och i ett stort magasin
som reagerar lingsamt och med sma varationer. De
heldragna kurvorna avser minadsmedelvirden for
perioden 1977-1992, och de streckade visar de hég-
sta och de ligsta uppmitta mdnadsvirdena under
pericden.

Fig. C.1.5
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Langtidsvariationer

Grundvattnets kemiska sammansittning varierar all-
tid med tiden. Ungt ytligt grundvatten varierar mera
4n #ldre och djupare beldget. Djupt grundvatten ror
sig i allmanhet mycket langsamt, och forandringarna
ar mycket smé i detta troga system.

Variationer i grundvattnets kemi 4r antingen be-
tingade av klimatf6réandringar, forandringar i mark-
anvindning eller foérindringar i den kemiska sam-
mansittningen hos det nedfall som kommer frén luf-
ten.

I Sverige har grundvattnets kemiska sammansatt-
ning forandrats framfor allt pd grund av det sura ned-
fallet. Det medfor ett tillskott av vitejoner och sulfat-
joner till marksystemet. Sulfatjoner fors, med en viss
fordrojning, med markvattnet ned till grundvattnet,
som fir en hogre sulfathalt. Vitejonerna 4 andra
sidan byts ut mot sa kallade utbytbara joner, som ar
bundna till markpartiklar i den Gvre delen av mark-
profilen. Dessa joner r till Svervdgande del kalcium
och magnesium. Lingre ner i markprofilen sker ke-

™ Sulfat. mg SO4/1
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misk vittring (sénderdelning) av mineral, som med-
for att vitejoner konsumeras och att bl a kalcium,
magnesium, natrium och kalium frigérs och tillfors
det nedsipprande markvattnet. S& lange jonbytes- och
vittringsprocesserna héller jamna steg med tillférseln
av vitejoner fran det sura nedfallet far inte grundvatt-
net storre vitejonkoncentration (lagre pH). Ddremot
okar kalcium- och magnesiumkoncentrationerna.

Om ytterligare vitejoner tillférs grundvattnet, sé
bildar dessa tillsammans med vitekarbonat (HCOj3)
vatten och koldioxid, varvid vitekarbonathalten (al-
kaliniteten) minskar.

Svavelutslappen Okade mycket kraftigt under
1950- och 60-talen, vilket &terspeglas i nederbérdens
sulfathalt, som i Mellansverige nadde sin kulmen
under 1970-talet. Samma utveckling av sulfathalterna
kan skonjas i grundvattnet, med storre eller mindre
tidsférskjutning. Diagrammen nedan visar l1dngtids-
variationerna i en killa, som flédar ut frén en isdlvs-
avlagring i Halland.
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C.2 Grundvatten i jordlager

Akvifererna och grundvattenmagasinen 1 Sverige ir jimforelsevis
smd. De storsta vattentillgingarna forekommer, forutom i vissa delar
av sodra Sveriges sandstens- och kalkberggrund, 1 de sand- och grus-
avlagringar som bildades under och efter den senaste nedisningen.
En oversikt av de geologiska forutsittningarna for grundvattenuttag i
jordlagren visas i figur C.2 (frén "Grundvattentillgdngar i Sverige",
SGU Rapp. & Medd. nr 9, reviderad av SNV).

I jordlagren forekommer grundvattnet i porer, dvs 1 utrymmet
mellan jordpartiklarna. Allt vatten dr dock inte dtkomligt genom t ex
pumpning. Trots att porositeten i bdde grus, sand och grovmo ir ca
30-40% ir det betydligt littare att fd ut stora vattenméngder ur det
grovre materialet dn ur det finare. Det har att gora med att de vid-
hiftande och kvarhdllande krafter som pdverkar vattnet ar storre ju
finkornigare jordarten dr. Lera och vissa moriintyper har porositeter
runt 50%, men brunnar i sddant material har mycket blygsamma
kapaciteter. Trots detta ir ett stort antal av de enskilda, grivda
brunnarna i landet anlagda i moriin, eftersom det iir Sveriges van-
ligaste jordart . Ur griivda brunnar tas ett ytligt grundvatten som ir
utsatt for fororeningsrisker. Stora krav méiste dirfor stillas pd
brunnsutforande och grundvattenskydd niir sddana vattentiikter skall
anlidggas och anviindas. Friimst pd grund av nederbords- och tempe-
raturforhdllanden kan grunda grivda brunnar ocksé tidvis sina.

Ur vattentikter i de stora isilvsavlagringarna kan ofta stora
vattenmingder utvinnas. Det finns exempel pd brunnar som
provpumpats under ldng tid med kapaciteter pé flera hundra liter per
sekund. Eftersom jordlagren dr genomslippliga ocksd for
fororeningar idr skyddsaspekterna mycket viktiga ocksd i dessa fall.

Med avseende pd grundvatten i jordlager kan Sverige ur hydrogeo-
logisk synvinkel delas in i ett antal regioner. En sddan édr Skdne,
med undantag for de centrala och nordligaste delarna. Sand- och
grusavlagringar intar forhdllandevis stora ytor. Framfor allt sddana
som Overlagras av morin har visat sig ha goda forutsittningar for
stora grundvattenuttag. Det biist kiinda omrddet dr den jordfyllda
forkastningsdal som fitt namnet Alnarpsdalen. Ett annat dr Vomb-
sinkan dir de timligen goda tillgdngarna har forstirkts genom
konstgjord grundvattenbildning. Andra intressanta omrdden &r t ex
Fyledalen, Sjobodeltat och isiilvsavlagringarna vid Kvidinge och pa
Kristianstadsslitten. Aven andra sand- och grusomriden ir intres-
santa genom att de erbjuder goda forutsittningar for konstgjord
grundvattenbildning pd liknande siitt som vid Vombsjon. Metoden
anviinds for ovrigt i varierande omfattning 1 hela landet.

T T ——
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Omraden med olika geologiska
férutsattningar fér grundvatten-
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Resten av Sydsverige kan betriiffande grundvatten i jordlager delas
upp i fyra delomrdden. Det storsta omfattar sydsvenska hoglandet
med omgivningar. Stora delar ligger ovanfor hogsta kustlinjen, HK,
vilket har betydelse for grundvattensituationen. Som benimningen
antyder har omrdden under HK ndgon ging efter den senaste ned-
isningen varit tickta av hav eller stora issjoar, vilket har medfort att
jordlagrens uppbyggnad och deras egenskaper som akviferer och
grundvattenmagasin ar delvis annorlunda dn Over denna grins. Att
landet legat under havsytan innebir ocksd en 6kad risk for att salt
grundvatten skall pdtriffas vid brunnsborrning.

I delomridet dominerar olika moriinjordarter, ur vilka vanligen bara
smd grundvattenmingder kan utvinnas. Stora och rikt vattengivande
isdlvsavlagringar forkommer dock, t ex i Lagans och Nissans dal-
gdngar. Vid Apladalen i Virnamo ir avlagringarna ca 90 meter mik
tiga, och ur en enda brunn har vid provpumpning mer dn 200 1/s
kunnat tas ut. Vattnet ur de stora avlagringarna har vanligen hygglig
kvalitet. Utbredda torvomriden i viister orsakar kvalitetsproblem hos
grundvattnet dir i form av ldga pH-virden, aggressiv kolsyra, délig
smak, hog vattenfirg och hoga jirn- och manganhalter. Inom ler-
slitterna i Vistergotland finns problem med hoga kloridhalter i
grundvattnet.

Ovanfor HK har isilvsavlagringarna ofta markerade ytformer, och
de grundvattenmagasin som finns i dem dr grunda och har dirmed
begriinsat vatteninnehdll. I sydostra Smdland och dstra Blekinge
forekommer de dessutom bara sparsamt. Konstgjord grundvatten-
bildning dr timligen vanlig for kommunal vattenforsorjning.

I den norra delen av delomrddet finns jordlager av mycket vixlande
karaktir, frimst morin och isdlvsmaterial. Dir isidlvsmaterial domi-
nerar finns stora grundvattentillgdngar, t ex 1 Fjiirds bricka vid
Kungsbacka, i Riddadsen vid Linkoping och i Mjolbyfiltet.

[ framfor allt centrala Smaland finns omrdden med isdlvsavlagringar
tickta av moriin, som i vissa fall ger vatten tor kommunal forsorj-
ning i mittlig omfattning.

Ett andra delomrdde ir kustlandet och adalarna i Halland, dir
isdlvsavlagringar har stor utbredning och nederbdrden ir riklig. Det
gor att forutsittningarna for stora grundvattenuttag dr goda. Kvali-
tetsproblem finns, frimst i form av forhdjda klorid- och nitrathalter.

Mellersta och sodra Kalmar lin har skiljts ut som ett sirskilt del-
omrdde beroende pd att isiilvsavlagringarna i form av rullstensdsar r
flera och storre dn i Smélands inland. I och med att omrddet ligger i
regnskugga av hoglandet dr dock nederborden knapp och soltim-
marna ménga, vilket innebir att grundvattenbildningen ir liten. De
naturliga grundvattentillgdngarna dr dirfor forhdllandevis smd, men
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goda mojligheter till forstirkning genom konstgjord grundvatten-
bildning finns.

Den begriinsade nybildningen av grundvatten gor att siirskilt de sma
magasinen, varur mdnga enskilda, grivda brunnar fir sitt vatten, ir

kiinsliga betriiffande vattentillgdngen. Periodvis vattenbrist i sdidana
brunnar ir inte ovanlig, liksom for 6vrigt i kustomridena vid Oster-
sjon.

I delomridet mellan Oskarshamn och Norrképing, slutligen, sak-
nas i princip storre isilvsavlagringar. Sma s k lisidesbildningar ér
dock vanliga men riicker inte till for ndgra storre grundvattenuttag.
Jordtiicket dr dver lag tunt, och griivda brunnar ir diirfor, liksom i
nyssnimnda delomrdde, kiinsliga for torka. Kommunal vattenforsorj-
ning baseras till storre delen pd ytvatten. Ett undantag ir Atvidaberg,
dir grundvattenuttag ur jordlager pd ca 40 I/s har kunnat goras.

I regionen Oland - Gotland forekommer jordlager av betydelse for
grundvattenutvinning sparsamt, men dir de finns spelar de en betyd-
elsefull roll for den lokala, kommunala vattenférsdrjningen. Sand-
och grusfiilt dr visserligen vanliga, men de ir tunna och ger inga
storre vattenmiingder. For enskilda, grivda brunnar ir de dock vik-
tiga, liksom de moriinomriden som forekommer. Temperatur- och
nederbordsforhdillandena gor att brunnarna ir kiinsliga for utdragna
torrperioder. Att griivda brunnar sinar pd sommaren ir inte ovanligt.
Till detta bidrar ocksd den omfattande utdikning som skett pa bida
oarna.

En annan region omfattar norra Halland, vistra Vistergotland,
Bohusliin, Dalsland och sydvistra Virmland. Aven hir ir storre
sand- och grusavlagringar sparsamt forekommande. Ett fital an-
viinds for kommunal vattenf6rsorjning, men de flesta ligger for 1angt
frin titorterna for att kunna utnyttjas rationellt. Siinkorna i terriingen
ir ofta fyllda med lera och kan inte heller anviindas for vattenfor-
sorjning utom i de fall det finns sand- eller gruslager under leran.
Stillvis anviinds sddana forekomster for att férse mindre samhillen
eller enskilda forbrukare med vatten. Tillsammans med omradet
mellan Oskarshamn och Norrk6ping utgdr denna region totalt sett
den som frdn geologisk synpunkt har de simsta forutsittningarna i
Sverige for grundvattenuttag ur jordlager.

Den ostra delen av Svealand, med undantag av ostra Uppland,
samt sodra Norrlands kustland utgér dnnu en region. Den karak-
tiriseras av timligen rikligt forekommande, stora rullstensdsar, som
vanligen ger goda mojligheter till stora vattenuttag. Exempel pa
detta dr Uppsaladsen, Badelundadsen och Ljungandsen. Mellan de
stora dsarna finns mindre, som ocksd kan utnyttjas for vattenforsorj-
ning. Aven jordtickta berggrundsdalar kan innehalla vattentillgdngar
av intresse, siirskilt om jordlagren pé djupet bestér av grovkornigt
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material. For enskilda forbrukare som himtar sitt vatten ur de ovan
nimnda avlagringarna iir vattenforsorjningssituationen alltsd oftast
mycket gynnsam. [ vrigt domineras regionen dock av leror och
moriiner, som endast ger smd grundvattenmiingder i enskilda uttags-
punkter. Méttlig nederbord och timligen hdg avdunstning under
sommarhalvéret gor att grunda grivda brunnar dven i denna region
tidvis kan drabbas av vattenbrist.

Ostra Uppland skiljer sig frin omriddena viisterut pd si siitt att rull-
stensdsarna dr mindre och firre. Utsikterna till stora grundvatten-
uttag dr darfor mattliga, utom lokalt i den nordligaste delen. Forut-
sdttningarna for enskild vattenforsorjning ir i stort sett de samma
som i den nyssniimnda regionen. Roslagens attraktionskraft pd fri-
tidsboendet i kombination med de begrinsade mdjligheterna till
vattenuttag har skapat problem med vattenforsorjningen. Frimst
giiller det intriingning av saltvatten i vissa brunnar.

Mellersta och norra Norrlands kustland kan sammanforas till
ytterligare en region, dir gynnsamma forutsiittningar for stora
grundvattenuttag frimst finns i sand- och grusavlagringar i élv-
dalarna. I &sar mellan ilvarna ir grundvattentillgdngen betydligt
simre. Att ytvatten trots allt anviinds i sd stor utstriickning som sker
beror frimst pa tillgdngen pd ytvatten av god beskaffenhet och inte
pa brist pd grundvatten. Regionen karakteriseras for ovrigt av stora
arealer av morin och niirmast kusten blottat berg. Grundvattentill-
gdngarna i morinen ir smd, vilket kan stiilla till problem for for-
brukare som ir hiinvisade till griivda brunnar.

Svealands och Norrlands inland utom fjiallomradena kan betrak-
tas som dnnu en region, med vissa likheter med inre Gotaland. De
dominerande jordarterna ir morin och torv. Sand- och grusavlag-
ringar forekommer vanligen glest, och rullstensésarna har ofta
terriingligen och kornstorlekssammansittningar som gor att de inte
innehiller storre grundvattenvolymer. I dalgdngar kan dock for-
hillandena vara biittre, liksom i de deltabildningar som upptrider vid
hogsta kustlinjen. Exempel pd sidana ir Brattforsheden i Virmland
och avlagringarna vid Mora. Enskilda vattenforbrukare som tar sitt
vatten ur jordlager ir oftast hiinvisade till moridnavlagringarna, som i
detta avseende iir gynnsammare i denna region én lingre soderut.

Sveriges kalfjillsomraden utgor den sista av de regioner som
utskiljts betriffande grundvattentillgdngarna i jordlager i landet. De
hydrogeologiska forhdllandena ir fortfarande sd gott som okiinda,
och det synes inte heller finnas nigot storre behov eller intresse av
att undersoka dem niirmare for niirvarande, annat én for vattenfor-
sorjningen for enstaka storre fritidsanliggningar.
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C.3 Grundvatten i berggrund

Jimfort med t ex kontinentala Europa ir grundvattentillgdngarna i
Sveriges berggrund liten. Bara i Skdne och sporadiskt i vriga delar
av landet finns forutsittningar for stora grundvattenuttag. De geo-
logiska forutsiittningarna for grundvattenutvinning ur berggrunden
visas Oversiktligt i figur C.3.1 (ur "Grundvattentillgngar i Sverige",
SGU Rapp. & Medd. nr 9, reviderad av SNV).

Ytmissigt forekommer det mesta grundvattnet i Sveriges berggrund
i sprickor. I vissa yngre sedimentiira lager, sisom i Skdne och pa
Listerlandet, finns dock mycket grundvatten i bergarternas porer
eller i bdde porer och sprickor. I ren kalksten av hogre dlder, som
tex pd Oland och Gotland, liksom i urberget, dr forkomsterna helt
bundna till sprickor och krosszoner i berggrunden.

Med avseende pd olika forutsittningar for grundvattenuttag i berg
kan Sverige delas upp i fyra typomriden. Det forsta iir sydvistra
Skidne och Kristianstadssliitten, som ligger i en randzon mellan det
svenska urbergsomridet och miktiga sedimentbergsomrdden pa kon-
tinenten. Aven om miktigheter hos berglagren pd mer dn 2 000 me-
ter har konstaterats vid bl a Hollviken ir det enbart de ytliga lagren,
ned till ca 150 meter, som exploateras betriiffande konsumtions-
vatten. P4 Kristianstadsslitten ér det friimst sandstenen som ir
intressant, iven om den dverlagrande kalkstenen ocksa innehéller
betydande vattenmiingder. Enstaka brunnar i sandstenen kan limna
upp emot 180 000 liter per timme (50 1/s). Normala uttagsmajlig-
heter ligger mellan 18 000 och 50 000 liter per timme (5 - ca 15 1/s).

I'sydviistra Skine ir de ytliga, sprickrika och stiillvis pordsa kalkste-
narna av storst betydelse for grundvattenutvinning ur berggrunden.
De pordsa sandstenarna i nordviistra Skine ir ocksd gynnsamma i
detta avseende. Uttagsmajligheterna varierar mellan ca 18 000 och
ca 72 000 liter per timme (5 - 20 1/s).

Dir berggrunden ir sprickig i ytan och dverlagras av t ex sand och
grus finns ofta forutsiittningar for stora grundvattenuttag. Si ir t ex
fallet i sydviistra Skdne.
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Genom att grundvattentillgingen i berggrunden 6ver lag ir god i
omrddet anviinds sddant vatten i stor utstriickning for bide kommu-
nal och enskild vattenforsorjning. Stora vattenmiingder anvinds ock-
sd for konstbevattning i lantbruket. Eftersom tillgdngen pa ytvatten
for bevattning tidvis och stiillvis ir begriinsad kan konkurrens om
grundvattnet tinkas uppstd. Tillskott av grundvatten till ytvatten-
dragen vid extrem ldgvattenforing har dven diskuterats.

En annan typ av berggrundsomride utgor de delomriden med
kambrosilurisk berggrund och prekambrisk sandstensberg-
grund som finns spridda 6ver landet. Fjillkedjans berggrund riknas
dock inte in. Delomrddena har i flera avseenden likartade hydrogeo-
logiska forutsittningar. De kambrosiluriska bergarterna ligger van-
ligen i plana lager ovanpd varandra. Grovt schematiserad kan en
genomsnittlig lagerserie underifrin siigas bestd av sandstenar, skiff-
rar, kalkstenar, skiffrar och kalkstenar. Lagerserierna iir dock van-
ligen inte fullstindiga i delomrddena. De kan ocksi vara storda av
forkastningar och storre sprickzoner.

De prekambriska sandstenarna har omvandlats i hogre grad och ir
mera kvartsitiska dn de kambrosiluriska.

Frin grundvattensynpunkt ir de viktigaste bergarterna sandstenar
med por-sprickakviferer och kalkstenar med sprick- och karst-
sprickakviferer. Delomridena kan karakteriseras pa foljande sitt:

Delomride Bergartsdlder Viktigaste

akviferbergart
Gotland Kambrosilur Kalkstenar
Oland A "

Kalmarsund, fastlandet Sandstenar
Ostergotlands sediment-
bergsomride

Billingen, Viistergotland
Nirkes sedimentbergs-
omride

Siljansomrddets kambro-
silurberggrund
Almesdkraformationen, Prekambrium
Jonkopings lin
Visingsoformationen
Giivlesandstenen
Dalasandstenen

Medianviirdet pd kapaciteter i kalkstensbrunnar, mestadels enskilda,
varierar i olika omriden mellan ca 600 och ca 3 600 liter per timme,
vilket méste anses timligen blygsamt. P delar av Gotland och stiill-
vis pd Oland kan dock mediankapaciteter pd mer éin 3 600 liter per
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timme pdriiknas. Kalkstensberggrunden i Ostergotland, Vister-
gotland och Nirke ir med avseende pd grundvattenutvinning mindre
intressant dn den mer givande, underliggande sandstenen. I Siljans-
omradet ir kalkstensberggrunden starkt sonderbruten, vilket torde
vara orsaken till de hoga mediankapaciteter som dir konstaterats, ca
6 000 liter per timme.

Brunnar nedférda i kambrosilurisk sandsten ger i allminhet mera
vatten in kalkstensbrunnarna. Medianvirdet ligger mellan ca 4 000
och 7 000 liter per timme. Kapaciteter pa 50 000 liter per timme
torde kunna forekomma i extremt gynnsamma ligen.

Den prekambriska sandstenen ger inte fullt lika mycket, men bittre
in kalkstenen. Medianvirdena ligger mellan ca 2 000 och 6 000 liter
per timme. Sirskilt gynnsamma forhdllanden har konstaterats i den
pordsa och sprickrika Visingsosandstenen.

Urberget utgor en tredje omrddestyp avseende grundvatten i
Sveriges berggrund. Det svenska urberget med dess olika strukturer
har formats genom en rad bergskedjeveckningar, vulkanisk aktivitet
och andra rorelser i jordskorpan. Forutsittningarna for stora grund-
vattenuttag fér i stort betraktas som ddliga.

Figur C.3.2 (frén "Grundvattnet i Sverige", SGU Rapp. & Medd.

nr 9) visar fordelningen av mediankapaciteter i Syd- och Mellan-
sverige, beriiknade efter uppgifter frin brunnsborrare och ordnade
efter olika bergartsled. Den storsta delen av urberget hamnar inom
intervallet 600 - 3 600 liter per timme. Det finns anledning att for-
moda att en noggrannare indelning skulle ge ca 600 - ca 2 000 liter
per timme. Tre omrdden har visat sig ha bittre forutsittningar dn de
ovriga. Fran trakten av Kristianstad upp mot centrala Smdland dr
medianviirdet ca 6 000 liter per timme och i Hallandsésens vistlig-
aste del ca 7 000 liter per timme. Ett mindre omrade vid Lindesberg
har ett medianviirde pé ca 3 600 liter per timme. Nigra omriden
med mycket blygsamma uttagsmojligheter kan ocksd urskiljas. Om-
riden som har mediankapaciteter under 600 liter per timme finns i
trakterna kring Milardalen, delar av Ostergotland, Blekinge, Bohus-
lin och Virmland. En modernare och nigot mera detaljerad bild av
forhillandena framgér av SGUs linsvisa grundvattenkartor i den
min de ir firdigstillda samt av den hydrogeologiska Sverigekarta
som ir under framtagande.

Det ir dock viktigt att framhdlla att de angivna medianvérdena be-
skriver forutsittningar dir oftast slumpen fitt avgora valet av borr-
plats i stiillet for de hydrogeologiska forhdllandena. Vid val av borr-
platser dir hiinsyn tas till hydrogeologiska forutsiittningar kan uttag
pd mellan 10 000 och 20 000 liter per timme goras. Gynnsamma for-
utsittningar foreligger ofta i storre sprickzoner och forkastningar.
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REGICNER 1 SYD- OCH MEL-
LANSVERIGES BERGGRUND
MED CLIKARTAD GRUND-
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Stor grundvattentillgdng i grundvatten-
forekomster med stor utbredning
och mycket goda uttagsmojligheter

Mattlig grundvattentillgdng i grundvatten
forekomster med relativt stor utbredning
och goda uttagsmojligheter

Liten grundvattentillgang i vanligtvis
smé grundvattenforekomster med
varierande uttagsmojlighet

Mycket liten grundvattentillgang
i smé& grundvattenforekomster med
déliga uttagsmojligheter



28

Fjillkedjans berggrund utgor den fjirde omrddestypen. Den inne-
fattar dven stora partier oster om kalfjidllsomrddena, beroende pé den
enhet detta omride utgor i forhdllande till den vriga berggrunden i
Sverige. Grundvattenforhdllandena i omrédet dr daligt kdnda, och
det ringa antalet kiinda brunnar tilldter inte ndgra tillforlitliga
medianvirdesberikningar. De berggrundsgeologiska forhdllandena
later dock ana att mojligheterna till grundvattenuttag varierar i hog
grad och att stora grundvattenmingder stillvis borde kunna utvinnas,
t ex ur karstifierad kalkberggrund. Det kan likaledes formodas att
stora delar av omrddet har en grundvattenpotential motsvarande
urberget i ovriga Sverige.

C.4 Grundvattenkvalitet

Grundvatten dr vanligen klart, firglost och utan lukt och med en ange-
ndm frisk smak. Att det dr sd beror pd att grundvattnet har genomgétt
en reningsprocess. Marken och den omiittade zonen kan liknas vid si-
vil ett mekaniskt filter som en jonbytarmassa och en depd med
kemiska substanser for tillsatser i det passerande vattnet.

Med detta dr redan antytt att grundvattnets kemiska karaktir danas pa
dess viig ner genom marken och ir dirmed intimt forknippad med de
markbiogeokemiska processerna.

Grundvatten bildas av nederbordsvatten. Nederbordsvattnet har ett
lagt innehdll av kemiska dmnen i jonform friimst natrium, kalium, kal-
cium, magnesium, ammonium, vite, sulfat, nitrat och klorid samt 16s-
ta gaser som kvive, syre och koldioxid. De kemiska substanser som
tillfors marken med regn kallas vdft nedfall. Men kemiska substanser
tillfors dven 1 form av partiklar och gaser, torrt nedfall.

Nir regnvattnet nir marken kommer det forst 1 kontakt med humus-
skiktet, som bestdr av formultnade vixtdelar. Nir vixtdelarna bryts
ned frigdrs humusiimnen som ir sura, sk humussyror. Nedbrytningen
av viixtdelar och humusimnen innebiir att syre forbrukas och koldi-
oxid bildas. Koldioxiden I6ser sig i vatten och bildar kolsyra, som
sonderdelas i viitejoner och vitekarbonatjoner. Kolsyrans och humus-
syrornas vitejoner angriper mineralpartiklar 1 skiktet under humus-
skiktet, urlakningsskiktet, varvid mineralpartiklarna sonderdelas,
vittrar. Vittringen innebiir att syrornas viitejoner forbrukas och att
metalljoner, friimst kalcium och magnesium, frigors frdn mineral-
partiklarna. Genom vittringen frigors de for viixtligheten nodvindiga
metallerna, som tas upp av viixternas rotter och fors vidare till véxter-
nas overmarksdelar. Nir dessa dor tillfors de dter humusskiktet, som
pd sd siitt vid sonderdelningen av organiskt material far ett stort forrad
av s k utbytbara joner. Diirfor sker redan 1 humusskiktet jonbytes-
reaktioner, varvid en del av de viitejoner som dr 16sta i regnvattnet
byts ut mot framst kalcium och magnesium.
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Det vatten som har sipprat genom den 0versta delen av markprofilen
har genom nedbrytningsprocessen, jonbyten och kemisk vittring mins-
kat sitt syre- och viitejoninnehdll (6kat pH), men berikats med koldi-
oxid, humusimnen, viitekarbonat, kalcium, magnesium, jirn och alu-
minium. Genom att pH okar fastlaggs jidrn, aluminium och humus-
dmnena 1 markskiktet under urlakningsskiktet. Detta skikt firgas av
jarnhydroxid och det organiska materialet och kallas dirfor for rost-
jorden. Smd miingder jirn och aluminium limnar alltid rostjorden,
men de "stora" kemiska konstituenter som ir 16sta i det vatten som
sjunker vidare ned mot grundvattnet ir kalcium, magnesium, viitekar-
bonat och de joner som tillforts genom nederbérden sdsom sulfat och
klorid. Natrium tillfors bdde genom mineralvittring och frin nederbor-
den, vilket dven kan vara fallet med sulfat. Miingden natrium och klo-
rid 1 nederborden ir beroende av niirheten till havet. Nu har vattnet i
stort sett fatt den sammansiittning som det kommer att ha som grund-
vatten, dven om en viss vittring sker sdviil i den omiittade zonen som
nere i grundvattenzonen, som ldngsamt forindrar den kemiska
sammansittningen.

Vilka kemiska substanser och miingden av kemiska substanser som
tillfors vattnet pd sin viig genom marken beror pd vilka mineral som
ingdr jordmaterialet, hur stor kontaktytan iir och hur ling kontakttiden
dr mellan mineral och vatten. Littvittrade mineral och finkorniga
jordarter, som innebiir bide stor kontaktyta och ling kontakttid, be-
frimjar jonbytesprocesser och vittringsintensiteten, vilket generellt
ger vattnet en stor miingd kemiska substanser.

De mineral som ingdr i jordpartiklarna kommer primiirt frin berg-
grunden. I Sverige utgors den till helt 6verviigande del av graniter och
gnejser som innehdller relativt svirvittrade mineral. Mest svirvittrade
dr bergarter som i stort sett bara innehdller kvarts, sdsom kvartsit och
kvartssandsten. Liittvittrade ir bergarter som innehdller morka mine-
ral, silikater som i allmiinhet innehdller olika proportioner kalcium,
magnesium och jirn. Dessa bergarter brukar sammanféras under be-
namningen gronstenar. Allra mest Littvittrat dr mineralet kalkspat,
som utgdr huvudbestindsdelen i kalksten. Framfor allt de yngre
kambrosiluriska bergarterna ir kalkrika. De finns bevarade inom
mycket begrinsade omrdden av landets yta. Lyckligtvis har inlands-
isen fort med sig kalk frin dessa omriden sd att kalk finns i jordarna
inom betydligt storre omrdden (se figur C.4.1, efter G. Lundqvist i
"Atlas over Sverige").

Kalken har en mycket stor betydelse for vattenkvalitén. Den gor vatt-
net hirt. Detta ir bdde positivt och negativt. Det negativa ir att hus-
hillsmaskiner, varmvattenberedare, ledningar etc siitts igen, vilket
dock kan avhjilpas genom s k avhiirdning av vattnet. Positivt idr att
vattnet dr hiilsosammare med avseende pd hjirt- och kirlsjukdomar,
inte dr aggresivt pd ledningar och framfor allt att dessa vatten med
dvenledes hog viitekarbonathalt dr mindre kiinsliga for forsurning.
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Kalkrik berggrund
Rocks rich In lime

Kalkrikare jordarter
M Soils rich in lime

; 4 Kalkmaterialets transportriktning

/
/ /" Transport direction of
disintegrated rocks rich in lime

Loolun

Fig. C.4.1. Omrdden med forhojd kalkhalt
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Totalhardheten i grundvattnet som ar summan av kalcium- och mag-
nesiumhalterna illustrerar mycket vil den intima kopplingen mellan
grundvattnets kemiska sammansattning och de geologiska forutsatt-
ningarna, savél berggrunds- som jordartsgeologiska (se figur C.4.2).

Andra kemiska konstituenter, som upptrdder i grundvattnet i betydligt
ldgre halter kan ha stor inverkan pé hélsan eller pd annat sett begrinsa
anviandbarheten. En del av dessa har direkt geologiskt ursprung sasom
t ex fluorid, arsenik, jdrn och mangan medan andra tungmetaller som

upptréder i grundvatten endast delvis har geologiskt ursprung (Egent-
ligen kommer ju alla metaller ursprungligen fran det geologiska mate-
rialet

De kemiska substanser som genereras genom manniskans aktiviteter
tillfors grundvattnet och fordndrar dess sammanséttning, ibland sa
mycket att dess anviandbarhet begridnsas. Det kan vara fraga om paver-
kan av langtransporterade luftfroreningar, som i stort sett berér hela
landet eller av markanvindningen, t ex skogsbruk, jordbruk som har
storre betydelse i den regionala skalan eller av lokal paverkan fran
deponier

C.5 Grundvattnet och klimatférdandring

Grundvattnets forekomst, dess variation i tid och rum bestims
primirt av klimatologiska faktorer. Darfor rader ett starkt sam-
band mellan vattensituationen och klimatférandringsproblematik-
en. Klimatologer forutskickar stora och drastiska forandringar i
det globala klimatet beroende p& ménniskans aktiviteter. Det 4r
framst de stora forandringarna i atmosfarens koldioxidinnehall
som oroar. Under de senaste 100 dren har halten okat med 22 %
En fjdrdedel av denna 6kning har skett under de senaste 10 aren
(Shiklomanov, 1990). Berdkningar visar att vid slutet av detta
arhundrade kommer koldioxidhalten att vara mellan 15 och 20 %
over 1980 ars niva. I genomsnitt medfor detta en global tempera-

turh6jning av 10 C jamfort med situationen fram till och med
1960. Ar 2030 -2050 har temperaturen stigit med ytterligare 2 -

FONE]

Vilka foljder dessa beraknade temperaturforhojningar kan fa ar
dock svara att overblicka. For ekosystemet viktiga faktorer dr
markfuktighet, grundvattenniva och avrinning. Diessa bestams i
forsta hand som skillnaden mellan nederbord och: avdunstning.
Eftersom savil nederbord som avdunstning sannolikt 6kar vid en
temperaturhdjning &r det svért att forutse vad somn hénder med
denna skillnad och ddrmed ovannamnda faktorer.



32

Totalhardhet

som mg Ca / L

(samtliga brunnar)

0SZ1 41

0S¥

0G91L 4

00414
=
05214
008!
0681

GL8l



33

D. HOT MOT GRUNDVATTNET

Det finns en miingd foreteelser som kan utgora hot mot grundvattnet.
Hoten riktas frimst mot grundvattnets kvalitet och i mindre grad mot
vattenkvantiteten. Grundvattnet dr en fornyelsebar naturresurs dir de
klimatiska faktorerna styr nybildningen av grundvatten. Andras inte
de klimatiska forhallandena avsevirt sd paverkas inte heller nybild-
ningsforloppet i stort.

D4 grundvattnet ir en del i vattnets kretslopp pdverkas grundvattnet
av samma hot som andra delar i detta kretslopp. Man kan ocks3 vinda
pd detta och siiga att det som hotar grundvattnet ocksi hotar andra
former av vattnets forekomst.

D4 vattnet bide globalt och lokalt ir i stindig rérelse ir vattnet kanske
den viktigaste transportoren av bdde nyttiga och onyttiga imnen. Ser
man till hoten &r det friimst transporten av miljofarliga eller miljostor-
ande dmnen som avses. Grundvattnet mottager sidana imnen frin en
mingd olika aktiviteter, t ex utslipp till atmosfiren frén industripro-
cesser och trafik, jordbruk, boende, deponier och genom olika
olyckor. Man kan dela in hoten i tvd kategorier, dels sddana diir sprid-
ningsprocesserna, t ex luftfororeningar, eller aktiviterna, t ex skogs-
och jordbruk, pdverkar stora arealer (regional pdverkan ), dels sddana
ddr pdverkan ir att betrakta som lokal, t ex deponier, avloppsinfitra-
tion eller grundvattenuttag for vattenforsorjning (lokal pdverkan).

Vattnets uppehdllstid i marken édr genomsnittligt relativt 1ing i forhall-
ande till tiden i t ex i vattendrag och sjoar. Didrigenom utgor grund-
vattnet en buffert for tillgdngen pé sotvatten i landomridena. Av sam-
ma anledning tar det ocksd relativt 1ing tid att omsiitta vattentranspor-
terade fororeningar i grundvattenforekomsterna och det kan dirfor ta
l&ng tid innan en fororening miirks i grundvattnet. Tillforsel till
grundvattnet av hdga punktbelastningar av férorenande imnen (t ex
kviveforeningar) kommer diirfér att under 1dng tid medfora lickage
av dessa fororeningar till vattendrag, sjoar och hav.

Ytterligare ett hot mot grundvatten som ir viirt att beakta dr den brist

péd kunskap och medvetenhet om grundvattnets forkomst och upptrid-
ande som generellt kan séigas rdda bland planerare och beslutsfattare.

Grundvattnet syns inte, och grundvattenfrhillanden styrs av faktorer
som kan upplevas komplicerade att forstd. I t ex de kommunala dver-
siktsplanerna har grundvattnet oftast endast berdrts summariskt.
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D.1 Regional paverkan
Luftburna fororeningar

Fororeningar som transporteras med luften kan ha mycket lokala in-
hemska killor, men kan ocksé ha tranporterats hundratals mil innan de
deponeras. De hittills allvarligaste lufttransporterade féroreningarna,
som dessutom till storsta delen kommer fran utlandska utsldpp, ér
svavel- och kviveoxider samt vissa tungmetaller.

Den okade forbranningen av fossila branslen under industriell tid har
medfort att nederborden blivit allt surare. Svaveldioxiden som emitte-
ras vid forbrinningen av svavelhaltiga brinslen oxideras och bildar
med vattnet svavelsyra. Svavelsyran ar helt uppdelad i vitejoner och
sulfatjoner. Halten sulfat i nederborden 6kade markant under slutet av
1950-talet och bérjan av1960-talet for att na sin kulmen i mitten av
1960-talet. Sedan dess har sulfathalten ldngsamt sjunkit. Merparten
av de sura substanserna som faller ner 6ver landet r langtransporte-
rade grinsoverskridande fororeningar fran den europeiska kontinenten
och Storbrittanien.

Den sura nederborden har paverkat grundvattnets kemiska samman-
sittning i olika stor utstrdckning beroende pa markens formaga att
neutralisera den sura nederborden. Neutralisationen sker genom jon:
bytes- och vittringsprocesser. Intensiteten i dessa dr beroende av hur
pass ldttvittrade mineral det finns i marken (se ovan). Berggrunden i
vért land utgors till storsta delen av kristallina bergarter, frimst gnejs
och granit. Jamfort med linder med &vervdgande kalkhaltig sedimen-
tar berggrund erbjuder var berggrund daliga forutsittningar for att
neutralisera tillskott av starka syror.

S4 lange jonbytes- och vittringsprocesserna héller jaimna steg med till
forseln av vitejoner fran nederborden fordndras inte pH-vérdet 1
grundvattnet. Diaremot blir marken surare i och med att regnvattnets
vitejoner byts ut mot de kalcium- och magnesiumjoner som 4r bundna
till markpartiklarna. Detta medfor att grundvattnets kalcium- och
magnesiumhalter okar. Svavelsyrans sulfatjoner foljer markvattnet
med storre eller mindre fordrojning ner till grundvattnet, vars sulfat-
halt séledes okar. Skulle vitejoner trots allt "ldcka" ner till grundvatt-
net verkar vitekarbonatet som en buffert, dvs reagerar med vitejo-
nerna, varvid vitekarbonathalten minskar, men pH-vérdet bibehalls. 1
omraden med kalkhaltiga jordar kan vitekarbonathalten i stéllet oka
vid storre syratillskott.

Fasta provtagningsstationer i SGUs grundvattenndt och det s k PMK-
nitet (grundvattenobservationsnitet inom Naturvardsverkets program
for miljokvalitetsovervakning) visar forandringen i grundvattnets
kemi i vissa fall sedan slutet av 1960-talet (se figur C.1.6).
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Depositionen av surt nedfall ér storst i sydviistra delen av landet och
avtar i en gradient mot norr i sodra Sverige. I norra Sverige avtar ned-
fallet frdn kusten mot norska grinsen. For att f& en bild av var i landet
grundvattnen ir piverkade av antropogent betingad sur nederbord kan
man utnyttja det forhdllande som beskrivs ovan, att kalcium och mag-
nesium okar i forhdllande till vitekarbonathalten. Kvoten mellan viite-
karbonathalten och totalhdrdhet, dvs summan av kalcium och magne-
sium, dr normalt ca 1, men minskar med 6kad grad av pdverkan. Figu-
rerna D.1.1a och b, som bygger pé uppgifter lagrade i brunnsarkivets
databas, visar att pdverkan dr mycket stor i sodra Sverige, speciellt i
grunda brunnar. I omradden med kalkhaltiga jordar (se figur C.4.1)
klarar sig grundvattnet bra, trots stort nedfall. Vid en jimforelse med
brunnarnas pH-virde (figur D.1.2) framgdr att stor pdverkan av sur
nederbord och ldga pH-virden i allminhet sammanfaller men att tyd-
liga avvikelser finns mot norr. Speciellt ytliga grundvatten kan vara
naturligt sura, dvs ha 1dga pH-virden.

Losligheten och rorligheten av de flesta tungmetaller och aluminium
okar med sjunkande pH. Det betyder att forsurningen kan medfora
forhojda halter tungmetaller i grundvatten och diirmed storre transport
ut till ytvattendrag. Tungmetaller och aluminium kan 16sas ut ur det
geologiska materialet, men en mycket stor del av t ex tungmetallerna
kvicksilver, bly och kadmium, som transporteras med grundvattnet, ar
luftdeponerade. I sodra Sverige kommer merparten frin utlandet,
medan inhemska killor dominerar i norra Sverige.

Tungmetallhalterna i grundvattnet ér i allminhet mycket ligre n rikt-
viirdena for dricksvattenkvalitet, men en mycket kraftig ackumulering
i marken av luftburna metaller som bly och kvicksilver inger farhdgor
for framtiden. Redan nu, vid mycket 1dga halter, ir de tillrickligt hoga
for att ge problem i ekosystemet, som t ex for hoga halter kvicksilver i
fisk.

For miinniskan hiilsovidliga halter av tungmetaller kan uppkomma
genom korrosion pd vattenledningar, kopplingar, hydroforer etc pd
grund av surt aggresivt vatten. Detta dr en av de hittills mest ptagliga
och kiinda effekterna av det sura nedfallets pdverkan pd grundvattnet.

Kirnkraftshaveriet i Tjernobyl gav oss en pdminnelse om hur litt en
stor del av véra livsmedelsresurser, sdsom grodor och kottproduktion
kan slds ut av radioaktiva ldngtransporterade fororeningar. Grundvatt-
net torde dock ha klarat sig viil, p g a att cesium binds till markpartik-
lar och dirfor i mycket ringa grad foljer med markvattnet ner till
grundvattnet. Mer omfattande undersokningar borde dock ha gjorts av
cesiums eventuella spridning till viktiga grundvattentillgdngar, vars
resultat kunnat tjina som underlag for beredskap infor eventuella
framtida kédrnkraftsolyckor.
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Markanvindningen for jordbruk, skogsbruk och titbebyggda omré-
den kan innebiira risker for oonskad pdverkan p& grundvattnet. Det ir
framfor allt viixtniringslickage i form av kviiveféreningar som allvar-
ligt fororenar grundvattnet.

Vanligtvis dr nitrathalterna i grundvatten mycket liga. Nitrat bildas
naturligt genom oxidation av ammonium som frigors vid formultning
av vixter. Nedfallet av kviiveoxider bidrar ocksa till nitratpoolen i
marken. Viixternas behov ir emellertid s& stort att lickaget till grund-
vattnet under naturliga forhillanden dr mycket litet. Avverkning inom
skogsbruket, speciellt kalavverkning av skog, medfor att behovet av
vixtniring blir mindre én vad som produceras genom formultningen.
Halterna i grundvatten brukar dirfor 6ka under en period av upp till 5
a 6 dr innan det ater rider balans mellan viixtupptag och bildning av
nitrat. Halterna brukar dock inte bli speciellt htga. Det brukar vara
frdga om en Okning friin < 1 mg/l nitrat till ca 3 -4 mg/l. Sammanlagt
stora kalavverkade ytor kan dock medfora att arealforlusterna av
nitratkviive via grundvatten till ytvattendragen okar kraftigt.

Skogstillviixten i sig innebiir en forsurning i och med att rotupptaget
av positivt laddade niiringsiimnen motsvaras av en avging av viite-
joner till marken. Genom bortfrseln av avverkad skog tar man ocks#
bort sd kallade baskatjoner, frimst kalcium och magnesium, som
annars skulle tillforas marken igen vid formultningen och bidra till
mojligheten att neutralisera den sura nederborden. Barrskogen ger
ocksd en sur forna.

Samhiillets krav pd hog avkastning frin jordbruksmark har gjort att
anviindningen av stallgodsel och kvivehaltigt handelsgddsel har varit
och ir stor. Ar givorna storre iin vad grodorna formér ta upp, sd kan
lickage uppkomma med markvattnet ner till grundvattnet. Lickagets
omfattning beror pa hur stor del av dret dkrarna biir groda, hur stora
godselgivorna dr, vilken jordart dkerjorden utgérs av, vilket hydrogeo-
logiskt lige dkern har och mingden nederbord inklusive bevattning
som dkerjorden utsiitts for.

Hoga nitrathalter i grundvatten hittar vi i omriden med "litta" ikerjor-
dar, som sand- och mojordar i instrdmningslige och diir stora godsel-
givor anviinds for en kort viixtperiod och diir inte sd kallade finggro-
dor som kan ta upp kviiveoverskottet anviinds. De litta 8kerjordarnas
diliga vattenhdllande egenskaper medfor ocksé att konstbevattning ir
vanlig.

Lerjordar & andra sidan kan vara s tita att inget eller mycket litet
vatten triinger igenom ner till grundvattnet. Ofta ligger de ocksa i 13g-
ligen, som kan innebiira att de hydrogeologiskt sett ligger i utstrom-
ningslige. Dir dr grundvattnets strdmningsriktning uppétriktad, vilket
medfor att grundvattnet blandas niira markytan med det nitratrika
markvattnet och bidrar till ytavrinning till niirmaste vattendrag.
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Stora problem med halter 6verstigande bade 30 och 44 mg/I nitrat
forekommer, speciellt i ytligt grundvatten i sodra Sveriges jordbruks-
bygder, sérskilt i Skdne och Halland. P4 Kristianstadslatten har stall-
vis dven det djupa grundvattnet i den for vattenforsorjningen sa vik-
tiga sandstensakviferen fatt hoga nitrathalter.

I tithebyggda omraden och sadana som berors av befintliga och
planerade infrastrukturprojekt dr hoten mot grundvattnets kvalitet
mangahanda. Forutom paverkan under anldggningstider kan det galla
infiltration fran lickande dagvatten- och avloppsvattenledningar, olje-
tankar, spill i anslutning till bensinmackar och verkstdder, lakvatten
fran avfallsdeponier samt olika industriverksamheter etc. Det kan be-
faras att grundvattnet ar paverkat av olika miljostorande dmnen i ett
stort antal tédttbebyggda omraden. En rundringning till ett 20-tal kom-
muner gav vid handen att det inte forekom ndgon kontroll av grund-
vattenkvaliteterna inom tatbebyggda omraden annat &n i samband med
grundvattenuttag for kommunal vattenforsorjning. Det finns déarfor
uppenbart brister i kunskapen om hur de tdtbebyggda omradena etc
paverkar grundvattnet. For att belysa detta kan foljande exempel ges:

I en kommun gjordes en undersokning av ett fororenat industriomrade
med bl a analyser av grundvattenkvaliteten. Som referens till dessa
analyser togs ocksa ett grundvattenprov uppstroms industriomradet.
Det visade sig att referensprovet var starkare paverkat av miljostor-
ande dmnen dn de som tagits inom och nedstroms industriomradet.
Orsaken till referensprovets daliga vattenkvalitet var helt okidnd.

Vid exploatering av mark for ny bebyggelse eller annan markanvand-
ning borde storre hdnsyn tas till risker for paverkan av grundvattnet.
Sarskilt borde risk for paverkan pa stora grundvattentillgdngar upp-
mirksammas. For att pa ett adekvat satt kunna gora detta maste flodet
mellan grundvattnets in- och utstromningsomraden kartlaggas.

Okade grundvattenuttag kan medfora att vatten fran stora djup dras in
mot brunnen, vilket kan ge okande salthalter, jarn och 1 vissa fall
svavelvite.

D.2 Lokal paverkan

Sveriges landomréden kan indelas i en stor mangd avrinningsomra-
den. Varje avrinningsomrade innehaller en eller flera grundvatten-
forekomster. En grundvattenforekomst 1 Sverige har i allménhet en
liten areell utbredning, frén uppskattningsvis ndgon hektar upp till
nagra kvadratkilometer. Fororeningar som paverkar en eller nigra fa
grundvattenforekomster kan betraktas som lokala. Man bor emellertid
observera att féroreningar i en grundvattenforekomst som avbordar
sitt vatten till ett ytvattendrag kan paverka betydligt storre omraden
genom fororeningstransporten i ytvattendraget.
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Nedan beskrivs aktiviteter som lokalt kan pdverka grundvattenfore-
komst och vattenkvalitet. Dessa aktiviteter kan sammanfattas i
f6ljande rubriker:

* Grundvattenuttag (t ex for enskild vattenforsorjning)

* Deponier, fororenad mark mm

* Infiltration av fororenat vatten (t ex avlopp, dagvatten mm)
* Olyckor

D.2.1 Grundvattenuttag

Grundvattenuttag sker for en mangd olika syften, t ex kommunal och
enskild vattenforsorjning (livsmedel), for jordbrukets behov av bevatt-
ning och for djurhdllning, vattenforsorjning till industri, for energiut-
vinning (via varmepumpar) och for kylning. For ndrmare beskrivning
av omfattningen av grundvattenanvandningen hénvisas till kapitel E.

Grundvattenuttagen beskrives hir 1 forsta hand med utgdngspunkt i
hur dessa paverkar grundvattnet kvantitativt. For att belysa grund-
vattenuttagens effekter pd grundvattenforekomsterna gors en
jamforelse mellan hur uttagen och de naturliga processerna paverkar
grundvattenvolymen.

Naturliga fordndringar av grundvattenbildningen

De klimatiska faktorerna temperatur, nederbord och avdunstning styr
grundvattnets nybildning. Vid berdkning av grundvattnets nybildning
utgdr man frén den del av nederborden som skulle kunna bilda grund-
vatten, dvs nederborden minus avdunstningen (effektiv nederbord),
vilket anger den teoretiskt storsta grundvattenbildningen. En del av
det grundvatten som bildas har vid vissa klimatsituationer och under
sdrskilda geologiska forhallanden en mycket kort omloppstid innan
det Overgdr i ytvattenfas. Sddant grundvatten kan ocksa avledas ge-
nom dikessystem (t ex tackdiken). Hardgjorda ytor, t ex asfalterade
végar, torg och parkeringsplatser, omojliggor grundvattenbildning
over huvud taget. Fran dem sker en direkt ytvattenavrinning. For varje
grundvattenforekomst som har praktisk betydelse for nigot andamal,

t ex enskild vattenforsorjning, maste darfor en sirskild beridkning go-
ras fOr att bestimma grundvattenbildningen. Den uttrycks ofta i pro-
cent av den effektiva nederborden och kan vara alltifrdn 100 % ned
till ca 10 % beroende pa olika tidsmissiga och lokala forhéllanden.

Genom att grundvattenforekomsterna fylls pa av den del av nederbor-
den som bildar grundvatten sker ocksé en kontinuerlig avtappning
fran grundvattenmagasinen till ytvattnet. P4 s3 sitt 4r grundvattnet i
stindig rorelse fran instromningsomréaden, dir det bildas, till
utstromningsomraden dar det lacker ut i backar, 3ar, sjoar eller havet.
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Hur vattnet transporteras och ror sig i marken ir beroende av topogra-
fiska och geologiska forhdllanden. Grundvattnets omsittningstid vari-
erar avsevirt, frin ndgra timmar till 1000-tals &r.

Foridndringar i grundvattnets volym registreras genom mitningar av
grundvattennivdernas fordndringar (se kapitel C). Dessa ir sdledes ett
relativt matt pd forindringarna i volym. For att fa ett matt pd de verk-

liga volymerna vatten (i t ex m3) méste man ha kiinnedom om jord-
lagrens eller berggrundens effektiva porositet, miktighet och utbred-
ning. Porositeten varierar frin tex 0.01 % i urberg till ca 40% i en
grusavlagring.

Grundvattnets miingd (eller grundvattenforekomsternas fyllnadsgrad)
kan sdledes variera i tid sdviil under lingre perioder som sidsongsvis.
Viktiga for grundvattenbildningen dr snosméiltningen och hostregnen.
Under vér och sommar d viixter tar upp en stor del av markvattnet
och avdunstningen iir hog sker ingen eller endast liten nybildning av
grundvatten.

Paverkade forhallanden

Grundvattenvolymen kan ocksd pdverkas av miinniskan antingen ge-
nom driinering (t ex dikning, avledning av dagvatten frén asfalterade
ytor, tiktverksamhet m m) eller genom uttag av grundvatten via
brunnar.

Ar uttag eller bortledning av grundvatten frin en grundvattenforekomst
storre in vad som nybildas kommer en fortgdende sankning av
grundvattnets trycknivd (grundvattenytan) att ske, dvs volymen
vatten i grundvattenforekomsten kommer att minska kontinuerligt.

Aven om uttaget dr mindre in vad som nybildas i en grundvattenfore-
komst ger det ind& upphov till en lokal sdnkning av grundvattenytan
inom grundvattenforekomsten. Sker uttaget av grundvatten via en
brunn kallas en sddan avsiinkning brunnens sinktratt. Sinktrattens ut-
bredning kallas brunnens influensomrdde. Ju storre uttaget ér, desto
storre blir influensomrddet. Inom detta sker en grundvattenstromning
mot uttagspunkten, dvs mot brunnen. Se fig. C.1.3.

Hur influensomridet kommer att se ut ir beroende av markens upp-
byggnad, dvs de geologiska forhillandena. Dessa varierar vanligtvis i
bide horisontell och vertikal led. Att siikert faststilla en brunns influ-
ensomride ir dirfor oftast svért utan niirmare undersokningar. Sirskilt
svart ir det att ange eller bedoma influensomrédet i berggrund, genom
att influensomridet styrs av bergrundens spricksystem. Om flera brun-
nar ligger i samma grundvattenforekomst och deras influensomraden
piverkar varandra kompliceras bilden ytterligare.

Samma forhllanden som beskrivits rorande uttag av grundvatten ur
brunnar giller i stort niir det giiller bortledning av grundvatten via dik-
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ningsforetag. Dikning péverkar grundvattnet utefter en horisontell
stracka med néirmaste omgivning och berdr endast den ytligare delen
av grundvattenforekomsten. En brunn didremot influerar vattnet utifrin
en viss punkt pd markytan ned till storre djup.

Ett dikningsforetag kan genom sin ytmissigt stora utbredning drinera
avsevirda méngder vatten p4 kort tid. Skulle samma miingd vatten dri-
neras i form av ett grundvattenflode skulle omsittningstiden vara avse-
virt lingre. Sirskild betydelse har diken i perioder med stor grundvat-
tenbildning, t ex vid snosmiltning eller omfattande histregn. Dikena
avbordar dd stora miingder vatten som annars kunnat bidra till grund-
vattenreserven. For att belysa hur misshushdllning med sott vatten kan
ske genom dikningar kan Gotland och Oland anges som exempel. Dir
har man anlagt stora kanaler med anslutande mindre diken for att fa
storre omrdden med jordbruksmark eller for att effektivare utnyttja
Jordbruksmarken. De stora kanalerna ir griivda genom jordlagren och
oftast nedspriingda en bit i den 6vre delen av berggrunden. En stor del
av det tillgingliga grundvattnet aterfinns just i den dvre, uppspruckna
delen av berggrunden. Ju effektivare denna del av berget driineras,
desto mindre tillging till sétt vatten kommer att finnas for t ex
sommarperioden.

Ett grundvattenuttag kan huvudsakligen ge foljande effekter och risker
for konflikter:

* Minskad grundvattentillging och diirmed risk for konflikt med
andra brunnsigare.

* Minskat flode till ytvattendrag med risk for olika konflikter som
foljd.

* Kvalitetsforindringar pga att naturliga kemiska forhillanden
stors av uttaget och de variationer i grundvattenytan som
uttaget fororsakar ( t ex forindringar i jarnhalt).

* Kvalitetsfordndringar genom att brunnens influensomride nir
omriden dir grundvattnet fororenats genom t ex avlopps-
infiltration.

* Sinkning av det hydrostatiska trycket med atfoljande risk for
marksittningar och skador pi t ex byggnader eller risk for hoj-
ning av saltvattengrinsen.

Overuttag av grundvatten

Av vad som framgdr ovan kan det vara svrt att definiera en griins dir
man kan siiga att veruttag foreligger i den meningen att uttaget med-
for negativ effekt i ndgot av de berdrda avseendena. Som grund for en
sddan diskussion ska man utgd frin en grundvattenforekomst, dvs
grundvattnet i ett omrdde som omges av grundvattendelare.

Overuttag kan definitivt anses foreligga om uttagen av grundvatten ir
storre dn den genomsnittliga drsvisa nybildningen av grundvatten. I
detta fall dr risken for konflikter av olika typer uppenbar.
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Om grundvattenuttagen ir storre dn den periodvisa grundvattenbild-
ningen, t ex under sommarmdnaderna, kan konflikter uppstd, t ex med
anledning av sinande brunnar, saltvattenpdverkan mm. Om den reser-
voar av sott grundvatten som finns r tillrickligt stor och ir ritt explo-
aterad behover emellertid konflikter inte uppstd. Man kan i detta fall
tala om periodvisa dveruttag eller att aktuella uttag ger en storning,
dir risk for periodvisa konflikter kan foreligga.

Uttag av grundvatten frin en brunn inom ett grundvattenomride ger en
storning genom den sidnktratt som uppstir. Storningen behdver ej, men
kan, ge upphov till konflikter, se ovan. Konflikt genom vattenuttag frin
en enskild brunn kan upptrida inom brunnens influensomrade. Overut-
tag i den meningen att uttaget av grundvatten frn en ritt anlagd en-
skild brunn dverstiger grundvattenbildningen i grundvattenomradet ir
inte sirskilt vanligt forekommande. Om konflikt uppstétt dr det inte
heller sjilvklart att det dr friga om Overuttag. Konflikten kan t ex vara
den att brunnen, diir uttaget sker, pdverkas av grannens avloppsinfiltra-
tion. Ar orsaken till konflikten uttaget i brunnen eller avloppsinfiltra-
tionen? Problemet kan inte alltid hinforas till midngden vatten som tas
ut - det kan vara en felaktigt utford brunnsanliggning. Detta bedoms
som vanligt t ex i samband med salt grundvatten och da beroende pa
att brunnen borrats for djup eller att den édr anlagd nedstroms en for-
oreningskilla. I det fall uttaget fororsakar siittningar i marken med
atfoljande skador pé t ex byggnader kan man emellertid klart hiinfora
skadan till miingden uttaget grundvatten.

Grundvattenbildning i relation till grundvattenuttag for enskild
vattenforsorjning.

Foljande rikneexempel kan belysa forhdllandet mellan grundvatten-
bildning och uttag av grundvatten for enskild vattenférsorjning.

Den del av nederborden som kan bilda grundvatten ir for ett omrdde
200 mm/4r. Detta ger en grundvattenbildning inom 1 ha (10 000 m?) pd
2000 m?¥/dr. Den genomsnittliga vattenanviindningen per person an-tas
vara 200 1/dygn, vilket motsvarar 73 m¥/ar. Nybildningen av grund-
vatten pd 1 ha skulle i detta ritkneexempel riicka till ca 27 personers
vattenanviindning. Omriiknat till normal vattenanvindning for en famil]
om 4 personer skulle den behova ca 1480 m? markyta for att grundvat-
tenbildningen skulle vara tillricklig for att fylla vattenbehovet. Detta édr
den teoretiskt maximala grundvattenbildningen. I praktiken foreligger
emellertid svrigheter att tillgodogora sig hela denna volym. Ett prob-
lem ir vattenmagasineringen, som bl a yttrar sig i att vattenbehovet i
stort sett dr konstant under dret medan nybildning av grundvatten bara
sker under delar av detta. For att finga upp allt nybildat vatten méste
dessutom sinktratten stindigt vara fullt utbildad nidr nybildning sker,
vilket inte dr praktiskt mojligt. Markens vattengenomslédpplighet dr en
annan viktig faktor, kopplad till magasineringsformdgan. Se vidare
bakgrundsbeskrivningen "Hydrogeologiska undersokningsmetoder”,
avsnitt 4.2.2.1.
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D.2.2 Deponier, fororenade markomraden mm

Det finns i Sverige flera tusen platser med gamla avfallsupplag och
fororenade markomraden som sprider fororeningar till miljon. Statens
naturvardsverk har genomfort en branschkartlaggning av industrier
och deponier som kan tidnkas férorena markomraden. Det finns bl a ca
4000 édldre kommunala deponier, drygt 1000 omrdden med gruvavfall
och flera tusen omraden paverkade av industriverksamhet. Bransch-
kartlaggningen syftar bl a till att bedoma behovet av efterbehandlings-
atgarder, dvs i vilken omfattning atgirder behover vidtas i dessa om-
raden for att minska utslappen av miljofarliga 4mnen till omgiv-
ningen.

Fororeningar fran deponier och fororenade markomraden sprids
huvudsakligen genom vattentransport och via luften.

Nar nederborden infiltrerar i en deponi eller ett fororenat markomréde
kommer vattnet 1 kontakt med fororeningarna och paverkas. Paver-
kansgraden beror pa materialets art, vittringsgrad och vattnets kemis-
ka egenskaper (t ex surheten). De fororeningar som kan vattentrans-
porteras infiltreras i stor utstrdckning till grundvattnet och f6ljer med
grundvattenflodet tills det lacker ut till ytvattnet.

Hur omfattande grundvattenpaverkan blir beror dels pé férorenings-
intensiteten, dels pa de hydrogeologiska forhallanden som rader vid

t ex en deponi. Ligger deponin hogt upp i ett avrinningsomrade 4r ris-
ken storre for omfattande grundvattenpaverkan dn om den ligger nira
ett utstromningsomrade. Eftersom grundvattenrorelserna i det senare
fallet @r uppatriktade sker inget lackage fran deponin till det under-
liggande grundvattnet, och lakvattnet kan via t ex avskidrande diken
tas om hand for rening.

De miljofarliga dmnen som kan lacka fran deponier och fororenade
markomraden dr av mangskiftande slag (egentligen alla imnen som
ménniskan i olika tider har hanterat). Dessa dmnen kan grovt hanforas
till kategorierna tungmetaller, organiska miljogifter och vixt-
ndaringsamnen.

D.2.3 Avsiktlig infiltration av fororenat vatten

For att bli av med fororenat vatten har man valt att i vissa situationer
infiltrera det fororenade vattnet till grundvattnet istaller for att leda
det till ett ytvattendrag. Detta géller sarskilt for hantering av avlopps-
vatten 1 samband med enskild vattenforsorjning. I ndgon omfattning
infiltreras ocksa t ex dagvatten fran bebyggda omraden, banvatten
fran flygplatser, lakvatten fran deponier mm i hérfor sdrskilt utforda
anldggningar.
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Det finns sammanlagt uppskattningsvis ca en miljon fastigheter med
smaskaliga avloppslosningar. Manga av dessa saknar dock lidngre gé-
ende rening dn slamavskiljning. Tekniken for avloppsinfiltrationen
varierar, dels beroende pa vilka krav som gillde dd den anlades, dels
pa markforutsattningarna.

Ett vanligt satt att ta hand om avloppsvattnet forr var att bygga en s k
stenkista 1 marken dit avloppsvattnet leddes. Fore stenkistan kunde
finnas en enkammarbrunn dér slammet (fekalier, m m) avskiljdes.

De vanligaste i dag dr slamavskiljare konstruerad med infiltration eller
sk markbddd. I slamavskiljaren avskiljs grovre partiklar och avsittba-
ra amnen. Efter slamavskiljaren leds vattnet till en infiltrationsan-
laggning i marken eller en sk markbadd. En markbadd 4r en anldgg-
ning dir avloppsvattnet infiltrerar genom en anlagd sandbadd for att
sedan ledas ut via ett utlopp. En del av detta avloppsvatten infiltrerar
ocksa i marken. Markbadden anlidggs vanligen dir jordmaterialet dr
alltfor ogenomsldppligt for att vanlig infiltration skall vara méjlig.
Gemensamt for dessa anldggningstyper ar att en viss del av de vatten-
16sliga @mnena i avloppsvattnet sprids, antingen till grundvattnet eller
nagot ytvattendrag. Forutom de mikroorganismer som férekommer i
avloppsvattnet dr det framst kvaveforeningar och i ndgon mén fosfor
som sprids och kan paverka grundvattnet. Givetvis forekommer ocksa
1 smé& mangder andra typer av fororeningar i hushéllens avloppsvatten,
t ex tungmetaller och olika organiska fororeningar. Mikroorganismer
dor oftast snabbt i marken, varfor sddan paverkan oftast ar mycket
lokal. Det forekommer dock relativt ofta att mikroorganismer kan
paverka naraliggande brunnar.

Avloppsvattnet kan utgora en betydande del av grundvattenbild-
ningen 1 en grundvattenforekomst dér flera infiltrationsanlaggningar
ar anlagda. Det betyder att en stor risk for paverkan finns och darmed
risk for konflikt med vattenforsorjningsintressen. De 16sta vaxtnar-
ingsamnena kan ocksd medverka till igenvéxning av ytvattendrag.Vid
varje brunn ddr vattenuttag sker produceras ocksa avloppsvatten,
mer eller mindre kontaminerat av féroreningar. Genom att
avloppsvattnet vanligen infiltreras till grundvattnet i brunnens nar-
omrade &r risken stor att problem kan uppsté bade med det egna
dricksvattnet och resten av grundvattenmagasinet. Riskerna for
pétaglig paverkan okar ju fler brunnar som ligger i samma
grundvattenforekomst.

Omfattningen av infiltration av annat férorenat vatten @n avlopps-
vatten till grundvattnet dr lite kdnd. Daremot diskuteras sadan
infiltration ofta idag i samband med kretsloppsanpassade tekniska
16sningar. Det finns ett stort intresse for att utveckla teknik for t ex
"lokalt omhéndertagande" av dagvatten, lakvatten fran deponier m m.
I sddan teknik kan just infiltration till grundvattnet inga som en
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del av den tekniska l6sningen. Det lokala omhéndertagandet av vattnet
bygger pé att man hanterar det pa sddant sitt att d det limnar
aktivitetsomrddet ej skall vara miljostorande. Infiltration i marken
medverkar till detta genom markens formaga att filtrera och fastligga
olika mnen. En utvecklad sidan teknik kommer sannolikt att inne-
béra att ansprak kommer att stillas pa grundvattenforekomster i sam-
band med t ex dag- och lakvattenbehandling. Detta méste da relateras
till forekomsternas virde i samband med vattenforsorjning.

D.2.4 Olyckor

Genom t ex trafikolyckor, flygplanshaverier eller lickage fran depaer
eller ledningar och spill av olika vitskor finns manga orsaker till att
grundvattnet kan paverkas. Vanligt férekommande ér spridning av
petroleumprodukter 1 marken.

I diskussionerna om milj6farliga transporter har sirskilt uppmirk-
sammats risker for olyckor som medfér hot mot stora grundvatten-
magasin, ddr grundvattenuttag for kommunal vattenforsorjning gors.

E. ANVANDNING AV GRUNDVATTEN
I foljande kapitel redovisas grundvattenanvindningen for olika
omrdden. I tabellen E.1 anges sammanfattningsvis forhallandet mellan

grund- och ytvattenanvéandningen i Sverige.

Tabell E.1: Yt- och grundvattenanvindning i Sverige. Siffrorna
anger miljoner kubikmeter

Ytvatten Grundvatten, Grundvatten
naturligt med konstgjord

grundvatten-
bildning*

Kommunal

vattenforsorjning 505 224 230

Enskild

vattenforsorjning 90

Fritids-

vattenforsorjning 9

Jordbruk ** 85 15

[ndustri*** 6000 100

* Bestar av naturligt grundvatten och infiltrerat ytvatten

** Avser framst vatten for bevattning och djurhéllning

*** Industrins ytvattenanvandning kan ej adekvat uppskattas. Angiven
siffra hidrror frén 1977 Sannolikt &r aktuell vattenanvindning mindre.
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Industrin ar den dominerande vattenanvindaren 1 Sverige. Samman-
lagt anvands flera miljarder kubikmeter vatten inom framst process-
industrin. Endast en mindre del av detta ar grundvatten.

For den totala dricksvattenforsorjningen, inklusive den enskilda, nytt-
jas mer grundvatten 4n ytvatten, inrdknat vatten fran anldggningar
med konstgjord grundvattenforstarkning. Det ytvatten som dédrvid an-
vinds avses genom infiltration fa grundvattenkaraktdr. Om man bort-
ser frén de stora titortsregionerna sasom Stockholm och Goéteborg,
som genom de stora vattenbehoven dr hdnvisade till ytvattenbaserad
dricksvattenforsorjning, tryggar det dvriga landet till stor del sina
behov med grundvatten (se tabell E1.1-1) och fig. E.1.1.

Det finns inga sdkra prognoser for utvecklingen av dricksvattenfor-
sorjningen avseende yt- kontra grundvattenberoende. Det finns dock
flera exempel pé att man, dar man kan, byter ut ytvattentékter mot
grundvattentakter. Manga kommuner 6vervéger nyanldggning av
grundvattentédkter och infiltrationsanldggningar. Orsakerna till denna
trend 4r bl a att ytvattnen ofta ar svarbehandlat och att det produce-
rade dricksvattnet dr mindre tillfredstdllande dn dricksvatten baserat
pa grundvatten, som ofta har naturligt god kvalitet. Ytvattenanlagg-
ningar anses dessutom vara mera sarbara dn grundvattenanldggningar.

E.1 Dricksvattenforsorjning

Dricksvattenforsorjning inom tatorter dar manga hushall ar anslutna
till samma distributionssystem sker vanligtvis frén s k allméanforkla-
rade vattentikter eller enskilda vattentakter med ndgon typ av for-
ordnande. Vattnets kvalitet genomgar regelbunden kontroll innan det
nyttjas av konsumenterna. Statens livsmedelsverk dr den centrala
myndighet som faststaller kraven pd vattnets kvalitet fram till forbin-
delsepunkter till fastigheter med sédan vattenforsorjning. Kommu-
nens miljo- och hilsoskyddsnamnd 4r den lokala tillsynsmyndigheten
medan den tekniska forvaltningen ofta skoter genomforandet. Sadan
vattenforsorjning brukar kallas kommunal vattenforsorjning.

Ovrig vattenforsorjning till hushall sker fran enskilda vattentakter
utan ndgra forordnanden. Vattnet tas nastan alltid frdn en
grundvattenbrunn som forsorjer ett mindre antal hushéll, oftast ett till
tva stycket. Vid sidant nyttjande, som bendmns enskild
vattenforsorjning, sker ingen kontroll frdn samhallets sida utan
ansvaret for tillgdng pa vatten och dess kvalitet ligger i praktiken helt
pa den enskilde. Manga kommuner har ambitionen att fungera som
rédgivare men saknar ofta kompetens och resurser att ge rdd om
brunnsutféranden och vattenberedningsut-rustningar. Oftast dr det den
lokale brunnsborraren eller vattenfilter-forsaljaren som star for den
tekniska kompetensen vid anldggning av brunnar eller beredning av
vatten for enskilt bruk.
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E.1.1 Kommunal dricksvattenforsorjning

Enligt Svenska vatten- och avloppsverksféreningen, VAV, levererar
de kommunala vattenverken ungefir 960 miljoner kubikmeter vatten
per &r till hushdllen och industrin i landet, se tabell E 1.1-1. Hus-
hdllen anvinder ca 530 miljoner kubikmeter. Kommunerna sorjer pa
sd siitt for behoven for sju och en halv miljon miinniskor, se tabell
E.1-2. T tiitorterna ir den totala vattenforbrukningen riiknad per per-
son 1 genomsnitt 350 liter per dygn, varav ungefiir hilften gar at for
konsumtion. Forluster i ledningsniiten, vatten for allmin service och
avloppshantering och for egen forbrukning vid vattenverken utgor
mer dn 30% av drsproduktionen. Resten, drygt 10%, anviinds av
industrin. Forbrukningen har legat pd samma niva sedan 1970-talet.

Tabell E 1.1-1: Vattenanviindning vid kommunal vattenforsorjning
fordelad pd yt- och grundvatten samt konstgjord grundvatten-
bildning.

TYP AV KOMMUNALT VATTEN
(1000 m?)
. KONST-

LAN TODALT GRUND- GJORD YT-

VATTEN INFILTR VATTEN
STOCKHOLM 208768 7033 10753 190982
UPPSALA 28678 7785 18795 2098
SODERMANLAND 26830 5877 18948 2005
OSTERGOTLAND 45865 1474 5246 39145
JONKOPING 27732 7358 4473 15907
KRONOBERG 14290 4868 3010 6411
KALMAR 22912 7930 7857 7108
GOTLAND 4451 3862 3 586
BLEKINGE 15386 4049 1187 10151
KRISTIANSTAD 25324 28 2 4243 0
MALMOHUS 87 29475 48082 34160
HALLAND 2408 9693 9575 4816
GBG OCH BOHUS 8575 1561 2991 84023
ALVSBORG 34579 8519 821 25239
SKARABORG 23011 7385 606 15020
VARMLAND 26707 7062 11262 8377
OREBRO 31485 5114 24600 1769
VASTMANLAND 33916 7729 23849 2338
KOPPARBERG 31197 23723 733 6741
GAVLEBORG 28114 10821 10317 6975
VASTERNORRLAND BORD 20197 5618 6507
JAMTLAND 16892 5164 318 11410
VASTERBOTTEN 25190 8982 8678 7530
NORRBOTTEN 30596 6953 7687 15956
HELA RIKET 958621 2237810 229652 505254
PROCENT L) 24,0 52, 7
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Tabell E 1.1-2: Antal personer linsvis med kommunal respektive en-
skild vattenforsorjning. (Exklusive fritidsboende.) Killa VAV 1992.

LAN | INVANARE
TOTALT |KOMMUNAL PROCENT | ENSKILD PROCENT

STOCKHOLM 1669824 1591243 95,3 78581 )
UPPSALA 278665 225078 80,8 53587 19,2
SODERMANLAND 247918 211666 85,4 36252 14,6
OSTERGOTLAND 408314 352059 86,2 56255 13,8
JONKOPING 309858 258505 83,4 51353 16,6
KRONOBERG 179141 135777 75,8 43364 24,2
KALMAR 241950 199515 82,5 42435 17,5
GOTLAND 57577 38400 66,7 19177 33,3
BLEKINGE 151292 131829 87,1 19463 12,9
KRISTIANSTAD 283313 217637 76,8 65676 23,2
MALMOHUS 793735 730618 92,1 63117 7,9
HALLAND 250126 205669 82,2 44457 17,8
GBG OCH BOHUS 747866 669139 89,5 78727 10,5
ALVSBORG 409227 316793 77,4 92434 22,6
SKARABORG 278866 206036 73,9 72830 26,1
VARMLAND 284817 219580 G, 1 65237 22,9
OREBRO 274288 230057 83,9 44231 16,1
VASTMANLAND 260140 228614 87,9 31526 ot
KOPPARBERG 269355 225373 83,7 43982 16,3
GAVLEBORG 277523« 237307 85,5 40216 14,5
VASTERNORRLAND 260833 223139 85,6 37694 14,4
JAMTLAND 135991 106617 78,4 29374 21,6
VASTERBOTTEN 244346 213783 87,5 30563 12,5
NORRBOTTEN 266153 243456 91,5 22697 8,5
HELA RIKET 8581118 7417890 86,4 1163228 13,6

Den kommunala vattenforsorjningen baseras till drygt hiilften pa
ytvatten. Resten utgors av grundvatten, som i sin tur ar till ungefir
lika delar naturligt och konstgjort.

E.1.2 Enskild dricksvattenforsorjning

Uppskattningsvis 1,2 miljoner minniskor i Sverige, frimst pd lands-
bygden, iir beroende av egen vattenforsorjning, tabell E 1.1-2. och
fig. E.1.2. Ungefir 20 % av fastigheterna med permanent boende i
smahus berors, se tabell E 1.2-1. Vattenforsorjningen baseras nistan
uteslutande pa grundvatten, som utvinns ur borrade eller grivda
brunnar. Om man riiknar med en genomsnittlig anvindning pd 200
1/dygn och person vid permanentboende sd anviinds ca 90 miljoner
kubikmeter vatten per 4r.
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Tabell E 1.2-1: Antal fastigheter med smédhus for permanentboende
med kommunal respektive enskild vattenforsorjning. Killa: Fastig-
hetstaxeringen SCB 1993.

LAN/RIKET TOTALT | KOMMUNAL ANSL ENSKILD ANSL UPPG. SAKNAS
ANTAL ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT
STOCKHOLM 188401 166046 88,1 20414 10,8 1941 1,0
VASTERBOTTEN 48224 39088 81,1 8300 17,2 836 107
NORRBOTTEN 56853 48961 86,1 6843 12,0 1049 1,8
UPPSALA 43498 30122 69,2 12641 29,1 735 i 7
SODERMANLAND 42762 33129 77,5 8913 20,8 720 1L,
OSTERGOTLAND 65748 51824 78,8 12785 19,4 1139 L)
JONKOPING 60479 50471 83,5 9475 15,7 533 0,9
KRONOBERG 38628 29093 75,3 9142 28017 393 1,0
KALMAR 56218 43267 77,0 11893 202 1058 1,9
GOTLAND 11238 6025 53,6 4970 A 243 200
BLEKINGE Jyiciln el 74,0 9015 24,2 686 1,8
KRISTIANSTAD 71293 55293 77,6 15330 21,5 670 0,9
MALMOHUS 128887 113815 88,3 14309 11,1 763 0,6
HALLAND 59520 45997 77,3 12983 2L, 6 540 0,9
GBG OCH BOHUS 111107 84454 76,0 24906 22,4 1747 i 5
ALVSBORG 92259 66139 71,7 24812 26,9 1308 1,4
SKARABORG 57198 41292 202 15032 26,3 874 .5
VARMLAND 61896 43573 70,4 17200 27,8 1123 1,8
OREBRO 51859 39050 75y, 2 11900 22,9 909 e
VASTMANLAND 46031 37718 81,9 7768 16,9 545 iL,2
KOPPARBERG 66101 52241 79,0 12748 19,3 1112 i,
GAVLEBORG 55870 41503 7 3 13443 2t il 924 it
VASTERNORRLAND 55424 44869 81,0 9680 17,5 875 1,6
JAMTLAND 25429 17443 68,6 7i8i5 3 28,9 633 24N5
HELA RIKET 1532235 1209024 78,9 301855 19,7 21356 1,4




Fritidsboendets vattenforsorjning baseras till ca 11 % p& kommunal
och till ca 59 % p4 enskild vattenforsorjning. For ca 30 % finns inga
uppgifter som anger typ av vattenforsorjning, se tabell E 1.2-2. Pro-
centandelen avser antalet fastigheter. Med en berikning av vattenfor-
brukning om 250 1/dygn och fritidsfastighet samt att vattenanvand-
ning sker 60 dagar om dret ger detta en 4rlig vattenanvindning om
ca 9 miljoner kubikmeter vatten. Den helt overviigande delen av
detta vatten bedoms vara grundvatten. Fritidshusens fordelning over
landet framgér av fig. E.1.3.

Tabell E 1.2-2: Antal fritidsfastigheter med kommunal, enskild och
sommarvattenforsorjning. Killa: Fastighetstaxeringen SCB 1993.

LAN/RIKET KOMMUNAL | ENSKILD | SOMMAR TILLG. UPPG SUMMA
VATTEN SAKNAS SAKNAS
STOCKHOLM 3075 28944 36561 15743 2848 87171
VASTERBOTTEN 1556 4224 8409 11991 1442 27622
NORRBOTTEN 1641 2883 6474 14034 1056 26088
UPPSALA 1046 5594 7906 4292 204 19042
SODERMANLAND 1612 7296 9210 6294 1158 24565
OSTERGOTLAND 1554 6263 9241 9231 365 26654
JONKOPING 350 3838 3517 4392 2 12218
KRONOBERG 430 5015 1829 2039 17 9330
KALMAR 4701 6104 7736 5088 232 23861
GOTLAND 1011 2524 2292 1796 281 7904
BLEKINGE 2032 2922 4051 1960 147 LG
KRISTIANSTAD 6822 8042 3119 1418 242 19643
MALMOHUS 7421 5513 5616 964 2657 Sl
HALLAND 10067 4757 6530 2066 1649 25069
GBG OCH BOHUS 5468 12324 17988 5863 919 42562
ALVSBORGS 470 7746 6114 7197 196 21723
SKARABORG 556 4331 3796 3919 396 12998
VARMLAND 606 6113 5168 10291 165 22343
OREBRO 748 4443 4861 6143 54 16349
VASTMANLAND 897 3988 4272 4429 98 13684
KOPPARBERG 6052 110235 6842 15633 425 39187
GAVLEBORG 1343 6193 7724 11657 490 27407
VASTERNORRLAND 1:312.7 3920 9581 6487 238 21553
JAMTLAND 3914 7087 3972 9820 1825 24918
HELA RIKET 64699 160299 182809 162747 14620 585174
11% 59% 30%

Antalet fastigheter for vilka uppgivits att vattentillgdng saknas dr
anmirkningsvirt stort. Orsaken idr inte kénd.
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KOMMUNAL ANVANDNING AV
GRUNDVATTEN, MED ELLER
UTAN KONSTGJORD GRUND-
VATTENBILDNING (VAV 1992).

W 75-100 %
50-75%
25-50 %
0=25%
[_] Uppgift saknas

FigE.1.1
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ANTAL FOLKBOKFORDA e
KOMMUNINVANARE MED
ENSKILD VATTENFOR- 2y k)

SORJINING (VAV 1992).

ANTAL PERSONER

B > 5000
3000 - 5000
O < 3000
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ANTAL TAXERADE FRITIDSHUS
PER KOMMUN (SCB FTR93)

2
.-’///”2'}%'3«

ANTAL FRITIDSHUS

B >5000
2000 - 5000
<2000
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E.2 Ovrig grundvattenanviindning
E.2.1 Jordbrukets vattenforsorjning

I jordbruket forbrukas knappt 100 miljoner kubikmeter vatten per &r
for djurhdllning och bevattning, enligt statistiska centranbyrdn, SCB.
Av dessa ir 15 miljoner kubikmeter grundvatten. En utredning frdn
jordbruksverket visar att under torrdr ca 25 miljoner kubikmeter
grundvatten tas ut for jordbruksbevattning. Antalet anviindare ir ca
1 500. Bevattning med grundvatten kriiver mycket god tillgdng och
forekommer dirfor mest i Skdine, diir brunnar 1 sedimentbergarterna
ofta dr rikt vattengivande. Lokalt forekommer ocksd bevattning med
grundvatten i omrdden med kambrisk sandstensberggrund och i
anslutning till storre isdlvsavlagringar. Fig E.2.1 (ur "Bevattning

2 000", Jordbruksverket, bil 3, SGU) visar var mera in 5 liter per
sekund kan tas ut ur enstaka brunnar, vilket ir en forutsittning for
att bevattning med grundvatten skall kunna Overvigas.

Andra anviindare av grundvatten tor bevattning ir vissa storre trad-
gdrdsanliggningar och goltbanor.

E.2.2 Industrins vattenforsorjning

Aven industrin anviinder i viss utstriickning eget grundvatten for
vissa processer. Minga bryggerier baserar sin verksamhet pd vatten
frdn egna brunnar och anviinder vattnets egenskaper 1 sin marknads-
foring. Totalt for industrin dominerar dock ytvatten som process-
vatten. Ndgra siikra siffror for industrins anviindning av grundvatten
har inte sttt att erhdlla. Frin kommunala ledningsnit tas ca 120
miljoner kubikmeter per dr, och bortsett frin pappers-, massa- och
malm- och mineralindustrin, som till helt dverviigande del anviinder
ytvatten i sina processer, produceras ungefir lika mycket frin egna
vattentiikter. En stor del av detta anviinds i verksamheter med hoga
kvalitetskrav, t ex livsmedels- och kemisk-teknisk industri. Om det
forsiktigtvis antas att hiilften av detta senare vatten utgdrs av grund-
vatten och att hiilften av det kommunalt levererade industrivattnet ar
grundvatten, tis en torbrukning av grundvatten i Sveriges industri av
100 - 150 miljoner kubikmeter per dr.
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E.2.3 Energi

Teknik for energiutvinning frin mark och grundvatten utvecklades
under slutetet av 1970-talet och borjan av 1980-talet. Tekniken bygger
pd att med hjilp av viirmepumpar omvandla markens energiinnehdll
sd att det blir anviindbart for frimst uppvirming av bostider. Energi-
utvinningen bygger pé tva principer, nimligen:

* Utvinning av grundvattnets energiinnehdll
* Utvinning av markens energiinnehdll

Grundvattnets energiinnehdll ir 1.1 kWh/m3 och grad temperatur-
sinkning. Utvinningen av energin gdr till sd att grundvatten pumpas
till en viirmepump dir viirmevixling och temperaturhgjning sker. Den
grundvattenmingd som behdvs for t ex uppvirmning av en normal
villa dr ca 30 ggr storre dn vad som dtgdr for dricksvattenforsorj-
ningen i samma villa. Det behovs sdledes forhdllandevis stora grund-
vattenmingder niir grundvattnet anviinds som energikiilla. Grund-
vattenenergianliiggningar finns friimst i sddana geologiska formationer
som har stora grundvattentillgdngar, bl a Skines sedimentiira bergarter
och sand- och grusavlagringar. Antalet grundvattenenergianldggningar
ar inte exakt kiint men kan uppskattas till ca 2000 st.

Risker for problem och konflikter finns frimst genom den relativt
stora miingd grundvatten som pumpas upp men ocksd genom hante-
ringen av den stora vattenmiingden. Det iir vanligt att det nedkylda
vattnet dterinfiltreras i marken eller avbordas till ett ytvattendrag eller
via dagvattensystem.

Markens energiinnehdll utvinnes genom att s k kollektorer kyler
marken och pé sd siitt startar ett viirmeflode mot kollektorerna, som
uppféngar och transporterar energin till en virmepump for tempera-
turhdjning. Kollektorerna dr vanligtvis plastslangar med kylvitskor
(sprit, glykol) som placeras antingen ytniira i jordlager (markvirme)
eller i djupa bergborrade brunnar (kylslangsbrunnar). Antalet anldgg-
ningar av denna typ ir inte heller kiint men uppskattas till fler dn

10 000.

Forutom nedkylning av marken kan pdverkan pd grundvattnet ske
genom lickage av kylviitskor.

E.3 Grundvattnet som recipient

Grundvattnet anviinds som recipient, avsiktligt och oavsiktligt, for
vatten som i olika grad ir fororenat eller for andra viitskor. Det kan
vara nederbord kontaminerad av luftfororeningar, avlopp, dagvatten
frin viigar, lakvatten frin deponier eller t ex olja frin en trafikolycka.
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Enligt SNVs formulering av miljomélet for grundvatten skall det kun-
na drickas utan foregéende rening. Att anviinda grundvattnet som reci-
pient strider helt mot detta mél. I praktiken &r det inda s att grund-
vattnet mer eller mindre avsiktligt fir motta fororeningar, ofta lokalt, i
sddana miingder att anviindbarheten som dricksvatten blir starkt be-
gransad. Det giller t ex anviindningen av godsel- och bekdmpnings-
medel inom jordbruket. Spridning av vigsalt fér halkbekimpning och
dammbindning kan piverka smd akviferer i niirheten av stora vigar.

Anvindningen av grundvattnet som recipient innebir alltid en konflikt
mellan olika intressen, frimst miljo- och vattenforsorjningsintressen.

E.4 Grundvattnet i ett ekologiskt perspektiv

I det ekologiska perspektivet mdste man stiilla minniskans utnytt-
Jande av grundvattensystemet i relation till andra intressenters be-
hov. Hittills har miinniskan ansetts ha en sjilvklar fortur att ut-
nyttja grundvattnet, men idag borjar allt fler roster hojas for ett
annat synsiitt. Man frigar sig vad det egentligen dr som siiger att
minniskans behov i forsta hand ska tillgodoses. Kanske en lekplats
for havsoring i en biick, som fir sitt vatten frin utlickande grund-
vatten, dr lika viktig som det kommunala vattenbehovet. Eller
kanske en planerad dragning av en jidrnvig far stryka pi foten for
att den skulle komma att foriindra grundvattenforhdllandena och
dirmed inkrikta pd en ovanlig flora som iir beroende av utlick-
ande kalkrikt grundvatten.

Vitmarker och grundvatten iir beroende av varandra ur flera
aspekter. Vitmarker med dess unika flora och fauna skulle endast
undantagsvis kunna existera utan grundvatten, som till stora deler
dr det vatten som tillfors en vitmark. Vatmarkens beroende av
grundvattnet dr friimst ett kvantitativt beroende. Mojligen skulle
vitmarken kunna pdverkas av foriindrad grundvattenkvalitet men
en sddan pdverkan ir én s linge outforskad.

Idag forbrukar vi svenskar for hushéllsindamal drygt 200 liter
hogvirdigt vatten, till stor del grundvatten, per person och dygn.
Av denna vattenmiingd anviinds 190 liter f6r bad, dusch, tviitt samt
som transportmedium for fekalier. Endast 10 liter anviinds i mat-
lagning och som dryck.

I vissa kommuner har vid utbyggnad av nya bostadsomriden for-
sok gjorts att anlidgga en ekologisk grundsyn - planering utifrin
naturens forutsittningar. Statens naturvdrdsverk avser infor det
fortsatta utredningsarbetet att nirmare belysa frigestillningar om
hushdllning med grundvatten genom kretsloppsanpassade
16sningar.
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F. PROBLEM I SAMBAND MED GRUNDVATTNETS
MANGD, KVALITET OCH NYTTJANDE

F.1 Salt grundvatten

Grundvatten i Sverige har vanligtvis 1dga kloridhalter, mellan 1 och
30 mg/1 vatten. Problem med hoga kloridhalter forekommer emeller-
tid i omrdden som tidigare har varit tickta av salt eller brickt vatten
efter den senaste nedisningen. Sddant sd kallat relikt saltvatten finns
ofta kvar i ldglinta omrdden, ddr omsittningen av grundvattnet ar
mycket ldngsam. I strandnira omrdden vid havet kan stora vattenuttag
medfora instromning av recent havsvatten till brunnarna. Nya under-
sokningar har vidare visat att mycket gammalt salt grundvatten fore-
kommer pd stora djup under markytan, férmodligen dver hela landet.

Figur F.1.1 (ur "Grundvattnet i Sverige", SGU Ser Ah nr 17) visar de
omriden som nigon ging efter den senaste nedisningen legat under
havsytan. I storre delen av detta omrdde har ungefir 10% av de kinda
brunnsvattenanalyserna visat forhdjda kloridhalter, mer dn 100 mg
CI/1 vatten. For Skine dr procentandelen ndgot storre. P4 Gotland har
hoga salthalter konstaterats i niistan hilften av de brunnar som under-
sokts och rapporterats till SGU.

De frimsta problemen med salt grundvatten dr smaken och korrosi-
viteten. Att behandla ett salt grundvatten dr ocksd dyrt. Enligt livsme-
delsverket ges anmirkning frin teknisk synpunkt om kloridhalten
overstiger 100 mg /1 Cl. Anmirkningen foranleds av risken for korro-
sion. Overstiger salthalten 300 mg/l Cl borjar ocksd saltsmaken ge sig
till kiinna. Enligt dricksvattenkungorelsen innebir detta dock inte att
vattnet ir otjinligt. Ndgot grinsvirde vid vilket detta intréffar finns
inte angivet i facklitteraturen.

Det finns flera orsaker till att salt grundvatten tringer in i brunnarna,
sdsom:

* Alltfor djupt borrade brunnar.

* Brunnar som genom vattenforande sprickor har kontakt med
djupare liggande magasin med salt grundvatten.

* Stora sotvattenuttag, som i kustomrdden, pa skirgdrdsoar och i
ovriga omrdden med relikt salt grundvatten medfor att detta kan
tringa uppdt och pdverka brunnarnas vatten.
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Omrdade belaget
ovanfor hdgsta
kustlinjen (HK)

Omré&de nedanfér HK
med risk f&r hdga klorid-
halter i grundvattnet

Fig. F.1.1
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De vanligaste orsakerna till att problem med salt vatten i brunnar upp-
stdr bedoms vara brunnarnas tekniska utformning och saltvatten-
intringning genom for stora sotvattenuttag.

Med en brunns tekniska utformning menas frimst borrdjupet och
brunnens lidge i forhdllande till vattenforande sprickor, som bl a kan
ha forbindelse med djupare liggande salta grundvattenmagasin. Denna
orsak, som bedoms som den allra vanligaste till de registrerade pro-
blemen, accentueras genom att brunnar borras allt djupare med dagens
moderna borrteknik. Problemet ir vidldokumenterat genom bl.a upp-
gifter i SGUs brunnsarkiv. Brunnsarkivet bedriver rddgivningsverk-
samhet for att skapa medvetenhet kring problemen med salt grund-
vatten.

Det dr inte niirmare belagt hur stor del av problemen med salt grund-
vatten som fororsakats av saltvattenintringning genom for stora sot-
vattenuttag. De storsta riskerna for denna typ av problem foreligger i
omriden med tiitt permanent- och fritidsboende lings kusterna, pd dar
och i 1dglinta delar nira stora sjoar och vattendrag i Mellansverige.
Farhdgorna for att stora sotvattenuttag kommer att 6ka problemet med
salt grundvatten i brunnar dr emellertid stora och kommer till uttryck
allt oftare frdn kommuner och t ex sommarstuguigarforeningar.

Saltvattenproblematiken illustreras i figurerna F.1.2 och F.1.3. (Frén
"Salt grundvatten", Linsstyrelsen i Stockholm, 1987, nytryck 1993)

Den forsta bilden visar ett forhdllande som ir vanligt i omrdden niira
havet och pé skirgdrdsdar. S6tt grundvatten ir Littare dn salt och kan
sdgas flyta ovanpd det salta vattnet. Om en brunn borras for djupt i ett
sddant omrdde okar risken for att den skall pdverkas av salt grund-
vatten.

Figur F.1.3 illustrerar vad som kan hiinda vid ett stort vattenuttag vid
bottnen av en djup brunn. Om det finns salt grundvatten pd storre djup
hojs grinsen mellan sott och salt vatten nir sétvatten pumpas ur
brunnen. Salt vatten kan dd triinga in via sprickor i berggrunden.
Hogre placerat vattenintag och mindre vattenuttag minskar risken for
att en skada skall intriiffa.
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Fig. F.1.2
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F.2 Forsurning

Surt och forsurningspaverkat grundvatten finns inom stora omraden
av sodra Sverige ( se figurerna D.1.1 och D.1.2 ). Surt grundvatten
finns ocksd i andra delar av landet, 4ven om orsakerna inte alltid ar
helt klara. Aven i omrdden med kalkhaltig berggrund har grund-
vattnets kemiska sammanséttning fordndrats p g a forsurningen. Men i
sddana omraden har de for den skull inte blivit korrosiva. Korrosivi-
teten dr den for méanniskan mest patagliga effekten av forsurningen.

En forsurningsinventering som utforts i Naturvardsverkets regi visade
att ca 70 000 brunnar for permanentboende har sé korrosivt vatten att
vattenledningar av koppar gar sonder och att alltfor hoga kopparhalter
erhélls i ledningsndten. Det betyder att drygt 15% av brunnarna for
permanentboende ar paverkade ( Bertills, U, et al., 1989, "Forsur-
ningsldget 1 enskilda vattentdkter 1 Sverige, SNV Rapport 3567). De
brunnar som har for surt vatten ar framfor allt jordbrunnar. Men i
omraden med stor belastning av surt nedfall och dalig forméaga att
neutralisera det sura nedfallet ar dven bergbrunnar paverkade (se figur
D.1.1a och b).

Forsurningsinventeringen av brunnar visade att kadmiumhalterna ar
laga i forhallande till de hygieniska gransvirdet, diremot var koppar-
halterna i nattstandet kranvatten (fran kopparledningar) mycket hoga.
Séledes oversteg 54% av de 630 undersokta brunnarna 1.0 mg/l och
25% oversteg 3.0 mg/l. Aven aluminiumhalterna har befunnits vara
hoga.“7% av 700 undersokta brunnar hade saledes halter 6ver 0.5 mg/l
och enstaka halter pa upp till 2 mg/l ( Bertills et al, 1989). Aluminium
16ses ur marken medan kopparn kommer frén ledningarna.

En undersokning som utfordes av Statens livsmedelsverk i samarbete
med SGU visade att ingen av de 280 brunnar som ingick i undersok-
ningen hade vatten med kadmium- och blyhalter som oversteg grian-
sen for vad som bedomdes som tjanligt med anmérkning ( Stenstrom,
T., 1989, "Kadmium och bly i brunns- och grundvatten". Vatten, Vol
45 no 2).

Kunskapen om forsurningens effekter pa sikt ar emellertid alltfor
ofullstandig varfor utvecklingen bor féljas med stor uppmirksamhet
bl a genom fortsatt forskning.

F.3 Kviveforeningar i grundvattnet

Halterna av kvdveforeningar i grundvattnet ar 1 allmanhet mycket
laga. Nitrathalterna i grundvatten i skogsekosystem &r vanligen
mindre dn 1 mg/l. Hoga halter forekommer framfor allt i kommuner
med stor andel jordbruksbygd, vilket framgar av kartan i figur F.3.1.
Kartan ar baserad pa data om 9355 brunnar (uppgifter fran 1982 och
framét) fran brunnsarkivet.
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Att problem med hoga nitrathalter inte idr ett nytt problem framgdr av
figur F.3.2 ur den undersokning som presenterades av O. Arrhenius i
"Den kemiska denudationen i Sverige," "Socker", handlingar I, band
8, hiifte 11, 1954. I den landsomfattande undersokningen som
genomfordes under 1940-och 50-talen i regi av Statens Institut for
Folkhilsan ingick nidra 10 000 enskilda brunnar. Trots att den genom-
fordes innan handelsgodsel i ndgon storre utstriickning kommit till
anvindning och det gamla vixelbruket med vall fortfarande domine-
rade ger den i stort sett samma kartbild som den som &r baserad pa
brunnsarkivets data. (Lofgren, S., 1992, "Jordbrukets inverkan pd yt-
och grundvatten: tillstdnd, utveckling, orsak och verkan". Underlags-
rapport till delprojektet "Eutrofiering" inom MIST. SNV Rapport
4150.). Nitrathalterna var hogst i sodra Sverige och avtog mot norr,
med de hogsta halterna i landets jordbruksomrdden med liten andel
vinterbevuxen mark. Sirskilt hoga halter forekom i Skdne och i
Halland.

Av brunnsarkivets data framgdr att 12% av de grunda brunnarna

(1 100 st) hade nitrathalter 6ver 30 mg/l, och 5% 6ver 50 mg/l. Om
dven de djupa brunnarna inkluderas blir motsvarande siffror 7% och
2% (totalt 9 548 analyser).

En sammanstillning som gjordes i borjan av 1980-talet av nitrathalt-
erna i ca 15 000 enskilda brunnar i ett 60-tal av landets mer titbefolk-
ade omrdden visade att ca 100 000 personer anviinde vatten med mer
dn 50 mg/l nitrat (Thoms, C. och Joelsson, A., 1982, "Nitrat i grund-
vattentikter i Sverige". SNV PM 1598). Vatten med s& hoga halter
skall inte ges till spiddbarn under 1 &r.

Aven personer anslutna till kommunala vattentiikter konsumerar
vatten med forhojda nitrathalter. SCB har gjort en sammanstéllning av
VAVs data 6ver nitrathalterna i rivatten frin kommunala grundvat-
tentikter (Johansson, C., 1992, Vattenverksstatistik. Rapport Miljo-
statistik, 6s). Den visade att de flesta vattenverk i landet har liga
nitrathalter (< 2mg/l) utom i Skdne och Halland, diir virden upp mot
80 mg/l uppmiitts. Forhojda halter forekommer dven vid vissa vatten-
verk i smilandslinen, Alvsborgs lin, Uppsala lin och Givleborgs lin.

Tabellen nedan visar hur mdnga personer som ir anslutna till vatten-
verk med olika nitrahalt i rvattnet.

Tabell F.3.1. Nitrathalt i kommunalt rdvatten

Nitrathalt (mg/1) Antal anslutna personer
<2 4700 000
2-5 1200 000
5-10 600 000
10 - 20 200 000

>20 100 000



Fig. F.3.2. Nitrathalter i grundvattnet under 1940- och 1950-talen.
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F.4 Jarnhaltigt grundvatten

Hoga jarnhalter i konsumtionsvatten dr forenat med framfor allt tek-
niska problem, men jdrnhaltigt vatten kan dven vara olampligt for viss
matlagning. Halter 6ver 0.4 mg/l medfor missfargning av tvitt och
sanitetsporslin. Det ger ocksa lukt och smak till vattnet. Jarn kan
ocksa falla ut i ledningar och bidra till igenséattning.

Jarn- och dven manganhalterna ar beroende av pH- och framfor allt av
tillgdngen pa 16st syre i vattnet (redoxforhéllandena). Darfor fore-
kommer hoga jarn- och manganhalter sarskilt 1 djupa brunnar i ur-
bergsomraden, men problem kan dven forekomma i mycket grunda
brunnar med bristfallig konstruktion som tillater att humost ytligt vat-
ten med organiskt bundet jdrn tranger in. Statistik pa brunnsarkivets
data visar att ca 30% av alla brunnar har jarnhalter som foranleder
anmadrkning, medan motsvarande siffra for mangan dr ca 20%.

F.5 Radon i grundvattnet

I grundvatten kan finnas radongas, huvudsakligen som radon-222.
Radongas som frigors fran vatten till inomhusluften sonderfaller i
radondottrar. Dessa kan efter inandning 6ka risken for lungcancer
Aven fortiring av radonhaltigt vatten anses numera utgora en
hélsorisk.

Hoga halter radioaktivitet forekommer huvudsakligen 1 magmatiska
bergarter och i synnerhet i unga graniter, pegmatiter, syeniter och por-
fyrer. Hoga halter av radon har sarskilt patréaffats i Bohuslan, Blekinge
och 1 Mellansverige. Uppspruckna krosszoner 1 berggrunden utgor
riskomraden for hga radonhalter.

Gravda brunnar mojliggor att radongasen i vattnet kan avluftas. Halt-
erna ar darfor i regel 1aga, medan de 4r hogre i djupa brunnar och
aven i brunnar som utgors av rorspetsar neddrivna till grundvatten-
forande lager genom tédtande lera.

De data om radonhalt i brunnsvatten som finns lagrade 1 brunnsarkivet
(1 191 brunnar) visar att ungefiar 10% har halter dverstigande 500
Bq/1 (Becquerel per liter vatten), medan ungefar 4% overskrider 1 000
Bg/l. En undersokning frdn 1980-talet visade att sa mycket som 15%
av enskilda brunnar i berg hade en radonhalt 6ver 1 000 Bg/l och 5%
over 2 000 Bg/l (Nylund, Th., 1987, "Radon i grundvatten - Ett plane-
ringsproblem?" KTH, inst f kulturteknik, Meddelande Trita-Kut
3036). Diagrammen i figur F.5 visar den stora skillnaden i haltfordel-
ningen av radon i jord- och bergbrunnar (data fran brunnsarkivet).
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F.6 Svavelvite

Svavelvite dr en giftig gas, som bara forekommer under mycket syre-

fattiga (reducerande) forhdllanden. Den ger en obehaglig lukt av
ruttna agg.

Svavelvite i brunnsvatten har blivit ett alit vanligare problem. Varfor
utvecklingen ér sddan 4r inte tillrdckligt utrett. Svavelvite analyseras
vanligen inte, men redan mycket ldga halter ger den karaktiristiska
lukten, som avslojar dess ndrvaro. I brunnsarkivet har 104 observa-
tioner registrerats. De 4r med f4 undantag lokaliserade till omriden
med sedimentér berggrund ( se figur F.6), som kan ha relativt hoga
halter svavel. Ibland kan hoga svavelhalter i berggrunden forklara de
hoga halterna, men forekomsten i urberg ér ibland svarforklarlig.
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F.7 Fluorid

Fluorid forekommer alltid i grundvatten i varierande halter. Halterna
ar geokemiskt betingade. Dricksvatten med halter mellan 0.75 och 1.5
mg/l vatten anses i vért land ge skydd mot karies (tandréta), medan
halter som Overstiger 1.5 mg/l kan ge flickar pa tandemaljen hos sméi-
barn. Halter under 0.75 mg/l ger inget eller ett mycket litet skydd mot
tandrota. Halter 6ver 6 mg/l innebdr risk for skelettskador. Vatten med
s hoga halter klassas som otjinliga.

Grundvatten i Sverige har i allménhet 13ga fluoridhalter. Enligt upp-
gifter frdn brunnsarkivet har 54% av 9 584 undersokta brunnar halter
som understiger 0.8 mg/1 (se figur F.7.1), medan endast 24% faller
inom det haltintervall (0.8 till 1.5 mg/l) som ger kariesprofylax (se
figur F.7.2). Halter 6ver 1.5 mg/l forekommer i 22% av brunnarna,
medan endast 13% har halter 6ver 2.0 mg/1 (se figur F.7.3).

Generellt forekommer grundvatten med forhdjda fluoridhalter i omra-
den med unga graniter och pegmatiter, dir forekomsten av flusspat
och fluorapatit lokalt kan ge skadligt hoga halter. Hoga halter brukar
forekomma i bergborrade brunnar med mjukt vatten och hogt pH,
medan jordbrunnar sillan ger vatten med tillrdckligt hoga halter for att
ge skydd mot karies.

o
Fluord <08 mg/l i Mnnsz_(:gt\em B
Antal 62371 st . K{\
av totalt 9548 analyser.
Scu, 1
Brunnsarkivet,
1992-03-25.
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F.8 Omraden dar brist pa grundvatten for enskild vatten-
forsorjning foreligger eller forvantas kunna uppsta.

En brist p& grundvatten for enskild vattenforsorjning kan sagas uppsta
antingen di den tillgdngliga vattenmangden ar for liten for ett rimligt
behov eller di vattnets kvalitet omojligor anvandningen av vattnet
som dricksvatten.

For liten vattenmangd
Brist pé vatten i en brunn kan ha olika orsaker:

* Markomrdden drineras vid t ex vigbyggen, dikningsforetag mm (se
kap. D 2.1)

* En brunn tar vattnet frdn en annan brunn. For att beldgga detta miste
man uppvisa att ett hydrauliskt samband foreligger mellan brunnarna.
Det krédvs vanligen ett relativt omfattande arbete for att sikert beldgga
ett sddant samband dven om man ofta pd mer eller mindre sannolika
grunder kan bedoma detta. Om en brunn sinat p grund av uttaget ur
en annan brunn ligger bdda brunnarna i samma grundvattenférekomst.
Grundvattenforekomsten, som bada parter dr beroende av for sin
vattenforsorjning, styrs inte av fastighetsgranser. Det forefaller darfor
rimligt att soka 16sa konflikten s att parterna enas om hur de samfallt
skall utnyttja den gemensamma resursen pd basta mojliga sitt.
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* Brunnen har sinat under en period utan eller med endast liten grund-
vattenbildning. Detta dr vanligt frimst i vattentikter beligna i ytliga
och smd grundvattenmagasin, vanligen grivda brunnar. Man har helt
enkelt anviint mera vatten in vad som funnits i det fér brunnen tillgiing-
liga grundvattenmagasinet. Det forekommer att dgare till sinade brun-
nar ligger skulden for detta pd grannen fast orsaken till problemet dr
naturliga forhllanden samt den egna vattenanviindningen. Den helt
dominerande orsaken till vattenbrist bedoms vara naturliga
variationer i grundvattenbildningen. Det ir brunnen i sig sjily

som utgor begrinsningen, inte mingden grundvatten. Problemet
16ses vanligen gernom anliggning av en ny brunn.

* Brunnen sinar for att man tar ut mer vatten in vad som rinner till. Or-
saken till detta kan vara att brunnskapaciteten ir for liten eller att till-
rinningsomradet (grundvattenbildningsomradet) ir for litet. Okad egen
anviindning av vatten kan ocksd medfora att man hamnar i en bristsitu-
ation. Brunnskapaciteten iir beroende av markens porositet eller sprick-
volym. Dessa faktorer reglerar den mojliga tillrinningen. I berggrund
kan man med hogtrycksspolning (=hydraulisk uppspriickning) eller
springning oka tillrinningen genom att man vidgar sprickor eller nir
nya vattenforande sprickor. I jordlager kan forbiittringar goras av
brunnsutformningen (t ex filterbrunnar) for att oka tillrinningen.

Av ovanstdende framgdr att brist pd grundvatten for enskild vatten-
forsorjning ir ett relativt begrepp.

I flera omrdden i Sverige, friimst i kustomrdden, upplever man att
brist pd grundvatten foreligger. Huruvida bristen faktiskt beror pa for
liten grundvattenvolym iir i allmiinhet inte niirmare klarlagt. Det finns
darfor inte underlag att niirmare kvantifiera en eventuell bristsituation
i detta hiinseende. Generella bedomningar (vattenbalansberikningar
och beriikningar av grundvattenmagasinets storlek) i samband med
grundvattenuttag for enskid vattenforsorjning anger emellertid att brist
kan uppstd siirskilt inom grundvattenférekomster som utnyttjas av en
stor andel permanentboende och fritidsboende med enskild vattenfor-
sorjning. I fortsiittningen behandlas frigan diirfor med utgéngspunkt i
risken for att brist pd volymen grundvatten for enskild vatten-
Jorsorjning kan uppsta.

De faktorer som som utgor grund for detta iir:

* Omrdden med liten grundvattenbildning

* Omrdden dir grundvattenforekomsterna iir sma

* Omrdden dir anviindningen av grundvatten for enskild
vattenforsorjning ir stor.

Risken for att bristsituationer ska kunna uppstd dr givetvis storst i om-
riden diir ovanniimnda faktorer samverkar.
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I Sveriges Ostra delar dr nederbordsmingderna forhdllandevis smd (ca
600 mm/4r) i jimforelse med dvriga Sverige (ca 700 - 1200 mm/ér).
Detta innebir ocksé simre forutsiittningar for grundvattenbildning i de
ostligaste landskapen, sirskilt i kustomridena.

De geologiska miljoer frin vilka grundvatten utvinnes for enskild vat-
tenforsorjning ir frimst berggrund och moriin. Enskilt boende pd stora
grundvattenforekomster (t ex sand- och grusavlagringar) bedoms ut-
gora endast en mindre del. Morinerna kan generellt sigas ge begrin-
sade mojligheter till en stabil grundvattenforsorjning sdvil kvantitativt
som kvalitativt. En mycket stor andel av brunnarna for enskild vatten-
forsorjning anliggs dirfor numera i berggrunden. Omréden med smd
grundvattenforekomster i berggrunden dr dirfor ocksd sddana dér sir-
skild risk for brist pd vatten for enskild vattenforsorjning kan fore-
ligga. Sddana omrdden finns frimst i Upplands, Stockholms, Soder-
manlands,Ostergétlands, Goteborgs och Bohus och Blekinge lin (se
figur C.3.1-2).

I kommuner som har stor andel boende med enskild vattenforsorjning
och ett stort fritidsboende, t ex Norrtilje kommun, ir risken for att
brist pa vatten for enskild vattenforsorjning kan uppstd i vissa omré-
den sirskilt stor. Genom statistik frin VAV och SCB ges en forhéllan-
devis god bild av enskild vattenforsorjning vid permanent- och fritids-
boende (fig. E.1.2 och E.1.3 samt bilagorna 1 - 3).

Situationer med brist pd grundvatten for enskild vattenforsorjning be-
doms endast kunna uppstd i begriansade omrdden inom kommunerna
och di i nigon eller ndgra grundvattenforekomster. Risken bedoms
vara siirskilt stor vid ett titt permanent- och fritidsboende utan kom-
munal vattenforsorjning.

Sammanfattningsvis bedoms att risken for brist pd grundvatten for en-
skild vattenforsorjning finns frimst lings vdra kuster och skiirgdrdsoar
i allmiinhet samt siirskilt i Upplands, Stockholms, Sodermanlands,
Ostergotlands, Goteborgs och Bohus och Blekinge lin samt pd Got-
land och Oland.

Brist pd vatten genom dalig vattenkvalitet

Problem med vattenkvalitet i enskilda brunnar miste betecknas som
mycket vanliga. Vattenkvalitetsproblem kan ha sitt ursprung i

* paturliga forhdllanden 1 marken
* av minniskan pdverkade forhdllanden.

Vattenkvalitetsproblem pga av naturliga forhdllanden i marken kan
t ex vara hoga jirn-, mangan-, fluorid-, kalk-, tungmetall- eller radon-
halter. Salt grundvatten ir ocksé naturligt forekommande - problemet
uppstir genom felaktig anliggning av brunnen eller genom for stora
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uttag av sott grundvatten. Ett grundvatten kan ocksé vara surt, av na-
turliga orsaker i form av att den geologiska miljon &r sur. Problemen
dtgdrdas vanligen genom att man pa olika sétt behandlar vattnet. Be-
traffande salt vatten later sig dock detta dannu sa ldnge inte gora inom
rimliga ekonomiska grénser.

De kvalitetsproblem som kan uppsté pa grund av ménniskans pa-
verkan ar mangskiftande. Man kan strukturera detta i tva huvudkate-
gorier, ndmligen regional pdverkan och lokal paverkan. (se kapitel D).
Till den forsta kategorin hor luftfororeningar (forsurning, tung-
metaller m m) och markanvindning av typ skogsbruk, jordbruk och
tdtbebyggda omréden, och till den andra bl a avloppsinfiltration,
deponier, fororenad mark och olyckor.

Nir det gdller fororeningspaverkan pa brunnar galler som
grundregel att man i forsta hand angriper orsaken till fororeningen.
Om inte det later sig goras behandlar man vattnet, ger brunnen ett
bittre tekniskt skydd mot fororeningar eller finner ett nytt ldge for sin
vattentékt.

En av de vanligaste orsakerna till fororening 1 enskilda brunnar ar att
ytvatten eller ett ytligt grundvatten tilldts rinna in i brunnen samt att
smédjur eller insekter (t ex mdss, grodor, maskar) tar sig in i den.
Ménga av de befintliga brunnarna har for dalig teknisk konstruktion
for att hindra de nimnda typerna av fororeningar. Brunnens nirom-
réde samt brunnskonstruktionen behover i ménga fall ses dver och
dtgdrdas. En mycket stor del av nyanldggning av brunnar gors dérfor
att den gamla brunnen har ddlig vattenkvalitet eller kan sina. Nya
brunnar utforda av seridsa brunnsborrare far oftast ett gott skydd
genom den teknik som tillampas idag. Det finns emellertid inte nagra
normer pa detta omréde, ej heller faststallda tekniska allménna rad.

Brist pd mojligheter till grundvattenforsorjning pa grund av att grund-
vattenkvaliteten ar for dalig for att kunna anvéndas for enskild vatten-
forsorjning kan definieras pa foljande sitt:

Bristande majligheter till grundvattenforsorjning for enskild vatten-
forsorjning foreligger niir grundvattnet dr av sadan kvalitet att det ej
kan behandlas till godtagbar dricksvattenkvalitet for en rimlig kost-
nad och nar majligheter for annan grundvattenutvinning inte fore-

ligger.

Med ovanstdende definition som grund bedoms att det framst &r salt
grundvatten som kan ge upphov till sddan brist ( se kapitel F.1).
Skaélet till bedomningen &r svarigheterna att behandla sadant vatten
och de hoga kostnaderna for detta. Andra problem som &r svérlosta
och kan upptrida i sddan utstrickning att definitionen kan tillimpas ar
fore-komsten av kvéve-, jarn- och manganforeningar. Forhojda
kvévehalter kan bl a uppstd genom jordbruksaktiviteter och
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avloppsinfiltration och kan paverka storre omraden och hela
grundvattenforekomster. Mattligt jarn- och manganhaltiga vatten ar
vanligt forekommande i hela Sverige men gér i regel att behandla med
gott resultat med vedertagen teknik och till rimliga kostnader. Jarn
och mangan i mycket hoga halter i grundvattnet, vilket forekommer
pa sina hall, gor ddremot att vattnet inte kan behandlas pa ett
tillfredsstdllande sitt.

Brist pa grundvatten for enskild vattenforsorjning pa grund av dalig
grundvattenkvalitet kan enligt ovan anses foreligga 1 begrdnsade om-
raden framst ldngs kusterna, pa oar och i laglanta delar nira stora sjoar
och vattendrag i Mellansverige (salt grundvatten), 1 delar av jord
bruksintensiva regioner (kvdvehaltiga vatten) samt stallvis i hela
landet (mycket hoga jarn- och manganhalter).

Risken for att vattenbrist av kvalitetsskal ska kunna uppsta 1 storre
omfattning 4n vad som for narvarande dr fallet hor samman dels med
den minskliga paverkan pa grundvattnet (se kapitel D) och dels med
okat uttag av grundvatten for enskild vattenforsorjning
(avloppsinfiltra-tion, se kapitel D.2.3; salt grundvatten. se kapitel
Bl
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ANTAL SMAHUS FOR PERMANENT BOENDE 1. 6 sid

Tabell Typ av vattenforsorjning for permanent boende i smihusfastigheter
enligt fastighetstaxeringen: SCB 1993

KOMMUNER SUMMA |KOMMUNALT ENSKILT SVRIGT
VATTEN VATTEN
ANTAL  ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT

UPPLANDS VASBY 4758 4524 95,1 207 44 27 06
VALLENTUNA 4507 3460 76.8 977 21,7 70 16
OSTERAKER 6942 5408 779 1419 204 115 147
VARMDO 4805 2007 418 2560 533 238 50
JARFALLA 8643 8554 99.0 78 09 1 0.1
EKERO 4714 3239 687 1358 28.8 17 25
HUDDINGE 12164 11580 952 511 42 73 06
BOTKYRKA 8332 7915 950 342 4, 75 09
SALEM 2493 2335 93.7 134 54 24 10
HANINGE 8973 7720 860 1105 12.3 - 148 16
TYRESO 6369 5719 89.8 597 94 53 0.8
UPPLANDS-BRO 2893 2396 82.8 462 160 35 12
TABY 11479 11217 97.7 236 24 26 02
DANDERYD 6234 6204 995 16 03 14 02
SOLLENTUNA 9395 9285 98.8 87 09 23 0.2
STOCKHOWM 39777 39688 99.8 43 0.1 .46 0.1
SODERTALJE 8494 7185 826 1419 16.3 90 10
NACKA 10589 9173 866 1291 12.2 125 12
SUNDBYBERG 803 79 995 0 00 4 05
SOLNA 465 462 994 2 04 1 0.2
LIDINGO 6259 6124 97.8 103 16 32 05
VAXHOLM 1340 897 669 39 29.8 44 33
NORRTALJE 10016 4562 455 5040 503 414 4,
SIGTUNA 4078 2960 726 1076 264 4 10
NYNASHAMN 3679 2633 714 952 259 94 26
HABO 3876 3336 86.1 520 134 20 05
ALVKARLEBY 2585 2523 976 50 19 12 05
TIERP 4721 2932 62.1 1652 350 137 29
UPPSALA 21034 14349 682 6432 306 253 12
ENKOPING 6342 3908 614 2302 363 132 2.1
OSTHAMMAR 4940 3074 622 1685 34,1 181 37
VINGAKER 2245 1600 713 509 267 46 20
GNESTA 1914 1282 670 581 304 51 2.7
NYKOPING 7304 5557 76.) 1569 215 178 24
OXELOSUND 2059 2025 98.3 26 13 8 04
FLEN 3528 2668 756 798 226 62 18
KATRINEHOLM 5600 4315 771 1196 214 89 16
ESKILSTUNA 12519 10053 80.3 2340 18.7 126 10
STRANGNAS 5292 3779 A 1380 26,1 133 25
TROSA 2301 1850 804 424 184 27 122
ODESHOG 1458 1007 69,1 404 277, 47 32
YDRE 1045 646 618 363 347 36 34
KINDA 2262 1563 69.1 620 27A 79 35
BOXHOLM 1311 987 753 304 232 20 15
ATVIDABERG 2915 2205 754 652 24 58 20

Killa: SCB FTR93 1



ANTAL SMAHUS FOR PERMANENT BOENDE

KOMMUNER SUMMA |KOMMUNALT ENSKILT OVRIGT
VATTEN VATTEN
ANTAL  ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT

FINSPANG 4281 3224 753 961 24 9 2.2
VALDEMARSVIK 2075 1371 66,1 637 30.7 67 32
LINKOPING 17058 14353 84,1 2507 14,7 198 1.2
NORRKOPING 15687 12938 825 2490 159 259 17
SODERKOPING 2764 1512 54,7 1164 42, 88 32
MOTALA 8324 6933 833 1277 163 114 14
VADSTENA 1512 1187 785 312 204 13 09
MJOLBY 5056 3898 77.1 1094 216 64 13
ANEBY 1631 1170 aw; 423 259 38 213
GNOSJO 2129 1643 772 469 220 17 08
GISLAVED 6356 5250 826 1047 165 59 09
VAGGERYD 2961 2439 824 487 164 35 1.2
JONKOPING 18657 16442 88.1 2097 1.2 118 06
NASSJO 639 5295 827 1051 164 53 08
VARNAMO 6303 5077 805 1163 185 63 10
SAVSJO 2644 2154 815 459 174 31 1.2
VETLANDA 6389 5156 80.7 1178 184 55 09
EKSJO 3725 3078 82.6 606 16.3 4 1.1
TRANAS 3285 2767 842 495 15.1 23 0.7
UPPVIDINGE 2963 2248 759 677 22.8 38 13
LESSEBO 2451 2167 884 266 109 18 0.7
TINGSRYD 3622 2212 61,1 1353 374 57 16
ALVESTA 4482 3309 738 1105 24,7 48 15
ALMHULT 3640 2459 67.6 1135 312 46 113
MARKARYD 2899 2115 730 761 263 23 08
VAXJO 12835 10514 819 2227 174 94 0.7
LJUNGBY 5736 4069 709 1618 282 49 09
HOGSBY 2198 1608 732 552 25,1 38 1.7
TORSAS 2335 1207 51,7 1051 450 77 33
MORBYLANGA 4095 3122 762 881 215 92 2.2
HULTSFRED 4432 3693 833 673 15.2 66 15
MONSTERAS 3533 2709 767 774 219 50 14
EMMABODA 2872 2188 76.2 642 224 42 15
KALMAR 10335 8369 810 1851 179 115 11
NYBRO 5045 3929 779 1034 205 82 16
OSCARSHAMN 5910 4630 783 1136 19.2 144 24
VASTERVIK 8456 6759 799 1503 17.8 194 23
VIMMERBY 3620 2740 75.7 831 230 49 14
BORGHOLM 3387 2313 683 965 285 109 32
GOTLAND 11238 6025 53.6 4970 442 243 22
OLOFSTROM 3815 2811 73.7 952 250 52 14
KARLSKRONA 13114 8239 628 4558 348 317 24
RONNEBY 7819 6103 78.1 1601 205 115 15
KARLSHAMN 7826 6391 817 1306 16.7 129 16
SOLVESBORG 4738 4067 858 508 12,6 73 15
OSTRA GOINGE 4016 3104 77.3 878 219 34 08
ORKELLJUNGA 2500 1808 723 668 26,7 24 10
TOMELILLA 3346 2376 710 917 274 53 16
BROMOLLA 3549 3084 869 412 16 53 15

o

Kiilla: SCB FTR93




ANTAL SMAHUS FOR PERMANENT BOENDE

KOMMUNER SUMMA |[KOMMUNALT ENSKILT OVRIGT
VATTEN VATTEN
ANTAL  ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT

OSBY 3453 2416 700 998 289 39 1.1
PERSTORP 1481 1135 766 337 22.8 9 06
KLIPPAN 4041 2987 739 1004 248 50 12
ASTORP 3045 2889 949 141 46 15 05
BASTAD 4209 3060 72.7 1107 263 42 10
KRISTIANSTAD 16455 12610 766 3692 224 153 09
SIMRISHAMN 5871 4558 776 1259 214 54 09
ANGELHOM 7546 5982 79.3 1521 202 43 06
HASSLEHOLM 11781 9284 78.8 2396 203 101 09
SVALOV 3392 2162 63,7 1182 348 48 14
STAFFANSTORP 4600 4345 945 242 53 13 0.3
BURLOV 2364 2316 98,0 44 19 4 0.2
VELLINGE 8198 7452 909 700 85 46 0.6
BJUV 3800 3583 943 197 52 20 05
KAVLINGE 5430 4428 815 959 17.7 43 0.8
LOMMA 4780 4599 962 170 36 1 02
SVEDALA 4124 3734 90,5 362 88 28 0.7
SKURUP 3553 3261 91.8 263 74 29 08
SJOBO 4487 3161 704 1211 270 115 26
HORBY 3247 2060 634 1136 350 51 16
HOOR 3363 2381 70.8 951 283 31 09
MALMO 19442 19035 979 377 9 30 0.2
LUND 12065 10974 910 1056 88 35 03
LANDSKRONA 5302 4675 882 591 i 36 0.7
HELSINGBORG 14650 13523 92.3 1076 7.3 51 0.3
HOGANAS 6935 6355 916 538 7.8 42 06
ESLOV 5758 4227 734 1491 259 40 0.7
YSTAD 5360 4753 88,7 571 10, 36 0.7
TRELLEBORG 8037 6791 845 1192 48 54 07
HYLTE 2732 1983 726 720 264 29 1.1
HALMSTAD 17047 15270 89.6 1697 100 80 05
LAHOLM 6209 4384 70.6 1770 285 55 09
FALKENBERG 924) 7234 78.3 1912 20.7 95 10
VARBERG 9662 6522 675 3010 312 130 13
KUNGSBACKA 14629 10604 725 3874 265 151 10
HARRYDA 6191 3942 637 2169 350 80 13
PARTILLE 5776 5480 949 287 50 9 0.2
OCKERO 3574 3488 97.6 45 8 21 04
STENUNGSSUND 4250 2576 606 1589 374 85 20
TJORN 4378 2646 604 1512 345 220 50
ORUST 4293 1619 37.7 2431 56.6 243 57
SOTENAS 3707 3163 853 480 29 64 17
MUNKEDAL 2932 1586 54,1 1257 429 89 30
TANUM 3533 1624 460 1746 294 163 46
GOTEBORG 41386 37482 90.6 3703 89 201 05
MOLNDAL 9277 8071 870 1160 125 46 05
KUNGALV 6701 3924 58.6 2642 394 135 20
LYSEKIL 3942 2710 68.7 1125 285 107 207
UDDEVALLA 8486 4902 578 3440 405 144 157

(OS]

Killa: SCB FTR93




ANTAL SMAHUS FOR PERMANENT BOENDE

KOMMUNER SUMMA |KOMMUNALT ENSKILT OVRIGT
VATTEN VATTEN
ANTAL  ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT

STROMSTAD 2681 1241 463 1300 485 140 52
DALS-ED 1261 746 59.2 479 380 36 29
FARGELANDA 1721 1018 59.2 649 37.7 54 3.1
ALE 5486 4043 7377 1401 255 42 08
LERUM 8449 6492 76,8 1867 22,1 %0 1.1
VARGARDA 2182 940 43,1 1199 549 43 20
TRANEMO 3046 2489 817 529 174 28 09
ALNGAS 6575 4543 69.1 1923 29.2 109 17
BENGTSFORS 3156 2249 203 843 267 64 20
MELLERUD 2721 1791 658 839 30.8 91 33
LILLA EDET 3381 1941 574 1349 399 91 27
MARK 7613 4582 60,2 2876 37.8 155 20
SVENLJUNGA 2694 1804 670 846 314 44 16
HERRLIUNGA 2066 1205 583 831 402 30 15
VANERSBORG 6951 4975 716 1839 265 137 20
TROLLHATTAN 8917 7424 833 1429 160 64 0.7
BORAS 17771 13933 784 3724 210 114 06
ULRICEHAMN 5142 3492 679 1586 308 64 12
AMAL 3127 2472 79.1 403 19.3 52 1.7
GRASTORP 1334 646 484 654 490 34 25
ESSUNGA 1315 727 553 555 422 33 25
MULLSJO 1844 1625 88,1 209 13 10 05
HABO 2179 1689 775 473 217 17 08
KARLSBORG 1949 1544 79.2 349 17.9 56 29
GULLSPANG 1716 1233 719 440 256 43 25
VARA 3912 2426 62.0 1411 36,1 75 19
GOTENE 3366 2241 66,6 1066 37 59 18
TIBRO 2625 2263 86.2 346 13.2 16 06
TOREBODA 2424 1413 583 947 39.1 64 26
MARIESTAD 4816 3292 684 1449 30.1 75 16
LIDKOPING 6656 4815 723 1729 260 112 11,7/
SKARA 3526 2467 70,0 1017 28.8 Yiy) 12
SKOVDE 8298 6383 76.9 1845 099 70 08
HJO 2125 1674 788 426 200 25 12
TIDAHOLM 2951 2293 70 604 205 54 1.8
FALKOPING 6162 4561 740 1512 245 89 14
KIL 2727 2040 74.8 654 240 33 152
EDA 2571 1358 52.8 1160 45,] 53 2.1
TORSBY 4122 1712 115 2273 55,1 137 33
STORFORS 1345 898 66,8 420 312 27 20
HAMMARO 3310 2950 89,1 309 9.3 51 15
MUNKFORS 1415 1310 92,6 97 69 8 06
FORSHAGA 3226 2834 878 366 113 26 08
GRUMS 2422 1944 80.3 456 18.8 22 09
ARJIANG 2221 984 443 1160 52.2 77 35
SUNNE 3148 1619 514 1450 46,1 79 25
KARLSTAD 12703 10762 84,7 1832 144 109 09
KRISTNEHAMN 4883 3837 786 959 19.6 87 1.8
FILIPSTAD 3371 2484 737 812 24,1 75 22

Killa: SCB FTR93 4




ANTAL SMAHUS FOR PERMANENT BOENDE

KOMMUNER SUMMA |KOMMUNALT ENSKILT SVRIGT
VATTEN VATTEN
ANTAL  ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT

HAGFORS 4422 2918 66,0 1390 314 114 26
ARVIKA 6107 3357 550 2609 427 141 23
SAFFLE 3903 2566 65.7 1253 32,1 84 22
LAXA 1643 1286 783 320 195 37 2.3
HALLSBERG 3962 2799 706 1082 273 8] 20
DEGERFORS 2832 2386 843 419 14,8 27 10
HALLEFORS 2107 1613 765 460 218 34 16
LJUSNARSBERG 1680 1272 75.7 365 217 43 26
OREBRO 17540 12462 710 4777 97,2 301 1.7
KUMLA 4212 3337 79.2 839 199 36 09
ASKERSUND 3149 2084 66,2 946 300 19 38
KARLSKOGA 6509 5777 88.8 671 103 61 09
NORA 2468 1788 724 640 259 0 16
LINDESBERG 5757 4246 738 1381 240 130 25
SKINNSKATTEBER 1321 862 653 406 307 53 40
SURAHAMMAR 2671 2459 92,1 192 7.2 20 07
HEBY 3381 2076 614 1241 36,7 64 19
KUNGSOR 2010 1672 832 321 16,0 17 08
HALLSTAHAMMAR 3289 2843 864 421 12.8 25 08
NORBERG 1383 1003 725 343 248 37 27
VASTERAS 18411 16564 90,0 1698 92 149 08
SALA 4194 2709 64,6 1404 335 81 19
FAGERSTA 2436 2144 88,0 271 1.1 21 09
KOPING 4223 3266 77.3 910 215 47 11
ARBOGA 2712 2120 78.2 561 20,7 31 1.
VANSBRO 2414 1668 69.1 662 274 84 35
MALUNG 3326 2339 70.3 893 268 94 28
GAGNEF 3347 2822 843 491 147 34 1.0
LEKSAND 3899 2905 745 940 24,1 54 14
RATTVIK 2905 1742 500 1104 380 59 20
ORSA 1882 996 529 832 442 54 29
ALVDALEN 2421 1731 715 607 25,1 83 34
SMEDJEBACKEN 3246 2345 70 799 246 102 3.1
MORA 5411 4706 87,0 560 10,3 145 20
FALUN 10620 7868 74,1 2626 247 126 12
BORLANGE 9202 8750 95,1 409 44 43 05
SATER 2619 2095 80.0 491 18,7 33 %)
HEDEMORA 3818 3093 81,0 671 176 54 14
AVESTA 4957 4088 825 821 16,6 48 10
LUDVIKA 6034 5093 844 842 140 % 16
OCKELBO 1587 833 525 483 430 ] 45
HOFORS 2417 1972 816 426 176 19 08
OVANAKER 3062 2141 499 869 284 52 17
NORDANSTIG 2789 1337 479 1359 487 93 33
LJUSDAL 5036 3127 62.1 1837 365 72 14
GAVLE 13102 11434 873 1497 14 171 13
SANDVIKEN 7772 6635 854 1050 135 87 1.1
SODERHAMN 6023 4633 769 1262 210 128 o]
BOLLNAS 6100 4136 67.8 1900 31.1 64 10

Kiilla: SCB FTR93 5




ANTAL SMAHUS FOR PERMANENT BOENDE

KOMMUNER SUMMA |KOMMUNALT ENSKILT AVRIGT
VATTEN VATTEN
ANTAL  ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT ANTAL PROCENT

HUDIKSVALL 7982 5255 658 2560 32.1 167 2.1
ANGE 3133 1945 621 1092 349 96 3,1
TIMRA 4064 3386 833 630 155 48 12
HARNOSAND 5467 443) 810 975 17.8 61 1.1
SUNDSVALL 16096 13904 864 1976 12.3 216 14
KRAMFORS 6723 5506 819 1082 16,1 135 20
SOLLEFTEA 6492 4435 683 1885 29.0 172 26
ORNSKOLDSVIK 13449 11262 83.7 2040 15,2 147 1.1
RAGUNDA 1852 862 45 924 499 66 36
BRACKE 1982 1160 585 761 384 61 3,1
KROKOM 3128 2009 642 1038 332 8l 26
STROMSUND 3736 2411 645 1184 317 141 38
ARE 2200 1520 69,1 629 28,6 51 23
BERG 1925 1052 546 789 910 84 44
HARJEDALEN 3190 2301 72, 813 255 76 24
OSTERSUND 7416 6128 826 1215 164 73 10
NORDMALING 1919 1439 75.0 439 22.9 4 2.1
BJURHOLM 658 348 529 296 450 14 2
VINDELN 1630 1041 639 543 333 46 28
ROBERTSFORS 1675 1384 826 256 15.3 35 2.1
NORSJO 1264 940 744 306 242 18 14
MALA 935 729 780 190 203 16 1.7
STORUMAN 1939 1311 676 510 263 118 6.1
SORSELE 867 535 617 301 347 31 36
DOROTEA 8648 525 605 315 363 28 32
VANNAS 1847 1370 7422 456 24,7 21 1.1
VILHELMINA 1794 1169 652 519 289 106 59
ASELE 1088 759 69.8 291 26,7 38 35
UMEA 14157 12995 918 1064 75 98 0.7
LYCKSELE 3012 2430 80,7 502 16,7 80 2.7
SKELLEFTEA 14571 12113 83,1 2312 159 146 10
ARVIDSJAUR 2040 1645 806 358 175 37 18
ARJEPLOG 988 749 758 182 184 57 58
JOKKMOKK 1822 1299 73 454 249 49 38
OVERKALIX 1236 845 684 356 28.8 35 28
KALIX 5108 4619 904 419 82 70 14
OVERTORNEA 1516 1165 76.8 308 203 43 2.8
PAJALA 2257 1217 53.9 940 a6 100 44
GALLIVARE 4781 2173 87.3 445 93 163 34
ALVSBYN 2491 2176 874 296 119 19 08
LULEA 11772 10350 87.9 1341 114 81 0.7
PITEA 9830 9087 924 660 6.7 83 08
BODEN 6257 5493 87.8 697 1.1 67 1.1
HAPARANDA 2205 2073 94,0 109 49 23 10
KIRUNA 4550 4070 895 278 6.1 202 44

Kiilla: SCB FTR93 6



ANTAL FRITIDSHUS

2. 6sid

Tabell Typ av vattenforsorjning for fritidsfastigheter enligt
fastighetstaxeringen: SCB 1993
KOMMUNER SUMMA  |KOMMUNALT ENSKILT SOMMAR- TILLGANG UPPGIFT
VATTEN VATTEN VATTEN SAKNAS SAKNAS

ANTAL ANTAL %  ANTAL % ANTAL % ANTAL % _ANTAL %
UPPLANDS VASBY 257 13 5,1 67 26,1 45 175 78 304 54 210
VALLENTUNA 1466 22 15 566 386 604 412 268 183 6 04
OSTERAKER 7232 391 54 2242 310 3332 46, 1247 17.2 20 03
VARMDO 15492 385 25 5399 349 910 446 2742 17.7 5 04
JARFALLA 118 20 169 15 127 29 246 54 458 0 00
EKERO 3125 148 a7 1009 323 1087 348 870 27.8 n 04
HUDDINGE 2788 119 a3 82 295 975 350 869 312 3 0.1
BOTKYRKA 1956 213 109 453 232 544 27.8 735 376 n 04
SALEM 187 24 12,8 62 332 55 294 45 24,1 1 05
HANINGE 7129 153 2.1 2020 283 3540 497 1321 185 95 13
TYRESO 2328 59 25 837 360 1050  45)] 372 160 10 04
UPPLANDS-BRO 1373 148 108 430 313 470 342 325 237 0 00
TABY 312 55 176 37 19 151 484 69 22,1 0 00
DANDERYD 184 22 120 20 109 138 750 4 28 0 00
SOLLENTUNA 305 60 19.7 37 12.] 92 302 116 380 0 00
STOCKHOLM 2640 347 13,1 17 06 " 04 116 44 2149 814
SODERTALJE 4383 236 54 1404 320 1407 32,1 1219 27.8 17 2.7
NACKA 3130 134 43 916 293 148 475 592 189 2 0.1
SUNDBYBERG 2 1 500 0 00 0 00 1 500 0 00
SOLNA 3 2 66.7 1 333 0 00 0 00 0 00
LDINGO 334 87 260 26 7.8 98 293 39 1.7 84 25,1
VAXHOLM 2270 100 44 560 247 1261 556 344 152 5 02
NORRTALJE 25825 286 10 10007 387 11754 455 3666 142 112 04
SIGTUNA 776 28 36 360 464 21 272 168 216 9 12
NYNASHAMN 3556 22 06 1637 460 1311 369 483 136 103 29
HABO 1113 257 23,1 389 323 362 325 125 1.2 10 09
ALVKARLEBY 685 439 64,1 57 8.3 8l 1.8 103 150 5 0.7
TIERP 2641 103 39 813 308 768 29.1 866 328 91 3A
UPPSALA 6183 89 14 1928 312 2887 467 1229 199 50 08
ENKOPING 3218 12 04 1012 314 1434 446 753 234 7 02
OSTHAMMAR 5202 146 28 1425 274 2374 456 1216 234 a1 08
VINGAKER 1194 110 9.2 334 280 334 280 413 346 3 03
GNESTA 2086 a1 20 975 467 737 353 330 158 3 0.1
NYKOPING 4272 264 62 1260 295 1677 393 1031 24,1 40 09
OXELOSUND 939 14 15 69 73 633 674 222 236 1 0.1
FLEN 2795 281 101 1016 364 922 330 566 203 10 04
KATRINEHOLM 2394 142 59 79 330 590 246 820 343 52 22
ESKILSTUNA 5196 402 7 901 173 1949 375 1912 36,8 32 04
STRANGNAS 3756 60 16 1284 342 1653 440 753 200 6 02
TROSA 1933 298 154 667 345 715 370 247 12.8 6 03
ODESHOG 633 29 456 221 349 199 314 175 276 9 14
YDRE 942 155 165 215 228 240 255 326 346 6 06
KINDA 1750 59 34 406 232 511 29.2 759 434 15 09
BOXHOLM 1120 85 76 289 258 345 308 379 338 22 20
ATVIDABERG 1039 14 1.3 237 228 237 228 549 52,8 2 0.2

Killa: SCB FTR93 k




ANTAL FRITIDSHUS

KOMMUNER SUMMA ]KOMMUNALT ENSKILT SOMMAR- TILLGANG UPPGIFT
VATTEN VATTEN VATTEN SAKNAS SAKNAS

ANTAL ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL %
FINSPANG 2124 18 08 482 221 801 37.7 798 376 25 1.2
VALDEMARSVIK 2435 262 10.8 534 21,9 974 4c0 645 265 20 08
LINKOPING 4052 208 5.1 781 193 1504 37.1 1500 370 59 15
NORRKOPING 6392 313 49 1241 194 2430 380 2283 35,7 125 20
SODERKOPING 2427 32 13 731 30.1 1044 430 592 244 28 1.2
MOTALA 2520 326 129 n 282 623 247 841 334 19 08
VADSTENA 456 33 72 116 254 144 314 146 320 17 3.7
MJOLBY 764 20 26 29 39.1 189 247 238 312 18 24
ANEBY 571 15 26 188 329 175 304 191 335 2 04
GNOSJO 280 9 3.2 116 a4 73 26.1 80 2846 2 07
GISLAVED 1020 25 25 443 434 188 184 336 329 28 27
VAGGERYD 670 8 112 214 319 213 31.8 219 327 16 24
JONKOPING 3324 192 58 956 28.8 1086 32.7 1080 325 10 03
NASSJIO 1432 12 08 385 269 564 394 468 32.7 3 02
VARNAMO 1164 6 05 388 33.3 319 274 444 38.1 7 06
SAVSJIO 570 8 14 206 36.1 131 230 202 354 23 40
VETLANDA 1634 47 3.1 466 304 336 2019 684 446 i 0.1
EKSJO 927 22 24 238 257 245 264 403 435 19 20
TRANAS 726 6 08 238 32.8 187 258 285 393 10 14
UPPVIDINGE 574 22 3.8 267 465 142 247 143 249 0 00
LESSEBO 274 22 80 127 464 44 16.1 81 296 0 00
TINGSRYD 1338 64 48 731 54.6 253 18.9 290 21.7 0 0.0
ALVESTA 994 4] 4, 436 439 187 18.8 330 33.2 0 00
ALMHULT 1132 16 14 721 63.7 189 16.7 200 17.7 6 05
MARKARYD 717 0 56 527 73.5 89 124 61 85 0 00
VAXJO 1857 77 4, 749 403 469 253 557 300 5 0.
LJUNGBY 2444 148 6.1 1457 596 456 18.7 377 154 6 02
HOGSBY 779 70 9.0 269 345 185 23.7 252 323 3 04
TORSAS 1043 94 90 241 23,1 582 55.8 115 11.0 i 1]
MORBYLANGA 3072 1064 346 782 255 754 245 447 146 25 08
HULTSFRED 1038 57 55 300 289 200 19.3 462 445 19 18
MONSTERAS 1405 599 426 303 216 165 TSz 285 203 53 38
EMMABODA 483 19 39 257 53.2 63 13.0 142 294 2 04
KALMAR 2472 419 16.9 698 282 948 383 390 156.8 17 0.7
NYBRO 612 55 9.0 268 438 98 16.0 179 292 12 20
OSCARSHAMN 1878 130 69 369 19.6 888 473 480 256 i1 0.6
VASTERVIK 4388 273 62 967 220 1851 42.2 1256 286 4] 0.9
VIMMERBY 1102 21 1.9 328 298 217 19.7 529 480 7 0.6
BORGHOLM 5589 1900 340 1322 237 1785 319 551 99 31 0.6
GOTLAND 7904 1on 12.8 2524 319 2292 290 1796 227 281 36
OLOFSTROM 337 5 1.5 180 445 79 234 103 306 0 00
KARLSKRONA 4269 277 65 1578 370 1472 345 905 212 37 0.9
RONNEBY 2520 370 147 691 274 992 394 460 183 7 03
KARLSHAMN 1404 74 53 309 220 687 489 332 236 2 2l
SOLVESBORG 2582 1306 50.6 194 75 821 31.8 160 6.2 101 39
OSTRA GOINGE 689 48 70 404 58,6 107 165 106 154 24 35
ORKELLJUNGA 1220 164 134 768 630 207 17.0 67 55 14 11
TOMELILLA 979 159 16.2 568 580 124 12.7 128 13.1 0 00
BROMOLLA 262 68 260 61 233 35 134 96 366 2 038
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ANTAL FRITIDSHUS

KOMMUNER SUMMA |KOMMUNALT ENSKILT SOMMAR- TILLGANG UPPGIFT
VATTEN VATTEN VATTEN SAKNAS SAKNAS

ANTAL ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL %
osBY 700 25 3.6 421 60,1 137 19.6 113 16.1 4 0.6
PERSTORP 224 4 1.8 122 645 62 27.7 36 16.1 0 00
KLIPPAN 822 203 24,7 366 445 144 175 103 125 6 0.7
ASTORP 232 13 56 94 405 77 332 26 1.2 22 95
BASTAD 3225 2131 66.1 652 202 352 10.9 50 16 40 152
KRISTIANSTAD 4722 1982 420 1436 304 950 20.1 234 50 120 25
SIMRISHAMN 2590 1039 40,1 1175 454 298 115 76 29 2 0.1
ANGELHOLM 1513 604 39.9 565 373 236 18,6 105 69 3 0.2
HASSLEHOLM 2465 382 165 1410 572 390 15.8 278 113 5 0.2
SVALOV 365 20 55 218 59.7 70 19.2 51 140 6 1.6
STAFFANSTORP 17 8 47, 3 176 2 11.8 4 235 0 00
BURLOV 9 0 00 1 UL 0 00 0 00 8 88.9
VELLINGE 2608 1854 71.1 173 66 546 209 29 1)) 6 0.2
BJUV 61 21 344 17 279 7 115 14 230 2 33
KAVLINGE 682 222 326 268 39.3 124 19.6 20 29 38 56
LOMMA 135 97 719 6 44 26 19.3 6 44 0 00
SVEDALA 177 52 294 80 452 27 163 17 9.6 1 06
SKURUP 445 291 654 84 189 56 126 13 29 1 02
SJOBO 2106 223 10.6 1034 49,1 437 20.8 187 89 225 10.7
HORBY 1603 268 16.7 910 56.8 187 1057 84 52 1564 96
HOOR 2095 410 19.6 1145 547 412 19.7 125 60 3 0.1
MALMO 3031 857 283 12 04 1254 414 8 03 900 2907
LUND 640 166 259 315 492 101 15.8 56 88 2 03
LANDSKRONA 1602 191 119 204 12.7 888 554 25 1.6 294 184
HELSINGBORG 1360 169 124 59 43 596 438 19 14 517 380
HOGANAS 1404 932 664 162 11.5 220 15,7 71 5.1 19 14
ESLOV 297 20 6.7 164 65,2 &0 20.2 4] 13.8 12 40
YSTAD 1839 563 30.6 398 216 335 18.2 118 64 425 23,1
TRELLEBORG 1695 1057 624 260 163 258 15.2 76 45 44 26
HYLTE 748 10 1.3 420 56.1 105 140 206 275 7 09
HALMSTAD 4978 1998 40,1 516 104 1470 295 179 3.6 815 164
LAHOLM 4473 2918 65.2 946 21,1 407 R 197 44 5 0.1
FALKENBERG 4072 2363 580 471 1.6 351 86 581 143 306 75
VARBERG 5474 1239 22,6 1085 19.8 2240 409 478 8.7 432 79,
KUNGSBACKA 5324 1539 289 1319 24.8 1957 36.8 425 80 84 1.6
HARRYDA 2185 4] 1) 1141 52,2 651 298 351 16,1 1 00
PARTILLE 197 40 203 67 340 58 204 32 16.2 0 00
OCKERO 542 300 554 22 4, 141 260 75 13.8 4 0.7
STENUNGSSUND 1841 1156 6.2 661 359 816 443 243 13.2 6 03
TJORN 3935 296 75 17156 436 1508 383 392 100 24 06
ORUST 5162 481 9.3 1755 34,1 2181 423 642 125 93 1.8
SOTENAS 2320 1090 470 242 104 803 34,6 163 70 22 09
MUNKEDAL 1039 22 2,1 397 38.2 350 33.7 264 254 6 0.6
TANUM 4616 566 123 1484 32.1 21N 457 407 8.8 48 10
GOTEBORG 6534 1283 19.6 858 13.1 2829 433 1167 17.9 397 6.1
MOLNDAL 718 40 56 356 496 188 262 130 18.1 4 06
KUNGALV 3262 76 23 1083 323 1468 450 581 17.8 84 26
LYSEKIL 3335 677 203 618 185 1578 473 304 9.1 158 47
UDDEVALLA 4275 58 14 12056 28.2 2187 512 785 184 40 09
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ANTAL FRITIDSHUS

KOMMUNER SUMMA IKOMMUNALT ENSKILT SOMMAR- TILLGANG UPPGIFT
VATTEN VATTEN VATTEN SAKNAS SAKNAS

ANTAL ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL %
STROMSTAD 2611 383 14,7 750 28,7 1119 429 327 125 32 12
DALS-ED 661 16 24 248 375 118 179 268 405 11 1.7
FARGELANDA 639 13 20 202 316 184 28.8 238 37.2 2 03
ALE 610 9 15 302 495 167 274 131 215 ] 02
LERUM 1626 57 35 721 443 472 290 353 21,7 23 14
VARGARDA 550 2 04 226 41,1 145 264 158 28,7 19 35
TRANEMO 633 29 44 229 362 123 194 248 392 4 06
AUNGAS 1623 39 24 636 39.2 445 274 482 29.7 21 13
BENGTSFORS 173 61 52 347 296 236 20.1 516 440 13 1.1
MELLERUD 1392 61 44 385 27.7 347 249 592 425 7 05
LILLA EDET 1023 1 1.1 433 423 379 370 184 180 16 16
MARK 2086 24 12 919 44,1 579 27.8 544 26,1 20 10
SVENLJUNGA 1115 20 18 474 425 259 232 341 306 21 19
HERRLJUNGA 462 1 24 135 29.2 75 16,2 234 506 7 15
VANERSBORG 1673 21 13 382 228 674 403 595 356 1 0.1
TROLLHATTAN 723 5 07 262 36.2 278 385 173 239 5 0.7
BORAS 3289 37 1.1 968 294 1046 318 1221 37.1 17 05
ULRICEHAMN 1520 30 20 607 39.9 371 244 508 334 4 03
AMAL 925 24 26 270 29.2 216 234 a0 444 4 04
GRASTORP 197 ] 05 88 447 35 17.8 67 340 6 30
ESSUNGA 188 2 1.1 91 484 36 19.1 54 28,7 5 2.7
MULLSJO 531 20 38 175 330 195 36,7 19 224 22 4,
HABO 663 58 8.7 191 288 202 305 178 268 34 5.1
KARLSBORG 1025 55 54 356 347 357 348 249 243 8 08
GULLSPANG 724 30 4, 239 330 212 293 239 330 4 06
VARA 500 21 42 259 51.8 119 23.8 % 19.8 2 04
GOTENE 948 18 19 379 400 255 269 280 295 16 1177
TIBRO 713 39 55 195 27.3 306 429 170 23.8 3 04
TOREBODA 747 13 17/ 286 383 215 28,8 225 30,1 8 1]
MARIESTAD 1195 87 7.3 317 265 333 279 453 379 5 04
LIDKOPING 1912 79 4, an 246 664 347 453 342 45 24
SKARA 495 14 28 215 434 131 265 133 269 2 04
SKOVDE 1127 16 14 310 275 222 19.7 373 33,1 206 183
HJO 578 63 109 147 254 141 244 218 3747, 9 16
TIDAHOLM 558 25 45 230 4.2 155 27.8 140 25,1 8 14
FALKOPING 897 15 1.7 382 426 218 243 269 300 13 14
KIL 957 18 19 319 333 286 29.9 329 344 5 05
EDA 928 24 26 298 32,1 149 16,1 452 48,7 5 05
TORSBY 2260 125 55 1076 476 280 124 743 329 36 16
STORFORS 927 5 05 174 18.8 269 29.0 479 517 0 00
HAMMARO 678 5 07 94 139 146 215 404 596 29 43
MUNKFORS 155 63 406 37 239 15 97 40 25.8 0 00
FORSHAGA 558 17 30 121 217 95 17.0 325 582 0 00
GRUMS 784 23 29 154 19.6 246 314 356 454 5 06
ARJANG 1741 18 10 588 338 398 229 721 44 16 09
SUNNE 1746 %0 52 731 a9 371 212 550 315 4 0.2
KARLSTAD 2553 29 J5l 505 19.8 722 283 1279 50.1 18 07
KRISTINEHAMN 2157 9 04 341 15.8 582 270 1207 56,0 18 08
FILIPSTAD 1158 23 20 353 305 243 210 538 465 ] 0.1
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ANTAL FRITIDSHUS

KOMMUNER SUMMA [KOMMU NALT ENSKILT SOMMAR- TILLGANG UPPGIFT
VATIEN VATTEN VATTEN SAKNAS SAKNAS

ANTAL ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL %
HAGFORS 1680 114 72 439 278 330 209 695 440 2 0.1
ARVIKA 2443 37 15 567 23.2 666 273 1159 47A 14 06
SAFFLE 1718 6 03 316 184 370 215 1014 59.0 12 0.7
LAXA 717 9 13 164 22.9 280 39.1 263 36.7 1 0.1
HALLSBERG 1004 17 1.7 270 269 263 26,2 454 45,2 0 00
DEGERFORS 720 9 1.3 141 196 213 296 355 493 2 03
HALLEFORS 1284 35 2.7 269 210 415 323 548 427 17 13
LJUSNARSBERG 931 54 5.8 356 382 211 22:7 298 320 12 13
OREBRO 5336 236 4A 1493 280 1589 298 1956 366 63 1.2
KUMLA 227 8 35 85 374 54 238 80 35.2 0 00
ASKERSUND 2024 208 103 445 220 645 31.9 703 34,7 23 1.1
KARLSKOGA 902 4 04 163 170 227 252 495 549 23 25
NORA 1140 30 26 386 339 410 360 314 275 0 00
LINDESBERG 2064 138 6.7 681 330 554 268 678 32.8 13 06
SKINNSKATTEBER 1228 32 26 371 30.2 489 39.8 328 26.7 8 0.7
SURAHAMMAR 355 12 34 94 265 55 185 189 53.2 5 14
HEBY 1803 46 26 749 415 561 31.1 443 246 4 02
KUNGSOR 461 7 15 103 223 133 289 218 473 0 00
HALLSTAHAMMAR 225 16 7.1 72 320 63 280 72 320 2 09
NORBERG 574 35 6.1 191 333 161 280 185 322 2 03
VASTERAS 3871 457 11.8 884 228 1130 29.2 1394 360 6 02
SALA 1943 75 39 631 325 619 319 551 284 67 3A
FAGERSTA 770 29 3.8 246 319 237 308 257 334 1 0.1
KOPING 1612 127 84 334 22,] 566 374 482 319 3 02
ARBOGA 942 61 65 313 33.2 258 274 310 329 0 00
VANSBRO 1646 116 75 321 20.8 202 13.1 898 58,1 9 06
MALUNG 5878 1409 240 2400 40,8 394 6.7 1590 271 85 14
GAGNEF 2301 482 209 299 13.0 421 18.3 1072 46,6 27 1.2
LEKSAND 3533 812 230 924 262 525 149 1253 355 19 05
RATTVIK 2391 385 161 799 334 413 173 776 325 18 08
ORSA 11561 166 144 324 28,1 149 129 498 433 14 152
ALVDALEN 3912 873 223 1255 32.1 262 6.7 1460 373 62 1.6
SMEDJEBACKEN 2111 190 90 548 260 552 26.1 805 38.1 16 08
MORA 4006 601 16.0 636 169 558 13.9 2118 52.9 93 23
FALUN 3855 161 42 879 22.8 920 239 1888 490 7 0.2
BORLANGE 1727 227 131 217 126 414 240 859 49,7 10 0.6
SATER 1499 110 73 286 19.1 405 270 696 46A 2 0.1
HEDEMORA 1674 162 9.7 355 226 440 280 604 384 23 1.5
AVESTA 1408 141 100 410 29.1 435 309 410 29.1 12 09
LUDVIKA 2295 227 9.9 582 254 752 328 706 30.8 28 12
OCKELBO 1136 64 56 299 263 257 22,6 491 432 25 2.2
HOFORS 817 18 2:2 187 229 239 293 360 44,1 13 1.6
OVANAKER 1669 51 33 301 19.3 368 23.6 834 535 5 03
NORDANSTIG 2183 71 33 484 225 858 39.9 668 310 72 33
LJUSDAL 3456 244 7.1 1035 299 768 222 1400 405 9 03
GAVLE 4366 172 39 894 205 1264 290 1994 457 42 10
SANDVIKEN 2687 92 34 484 180 764 284 1284 47.8 63 23
SODERHAMN 3719 224 60 672 18.1 1080 290 1637 440 106 29
BOLLNAS 2724 176 65 836 30.7 723 265 976 35.8 13 05
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ANTAL FRITIDSHUS

KOMMUNER SUMMA ]KOMMUNALT ENSKILT SOMMAR- TILLGANG UPPGIFT
VATTEN VATTEN VATTEN SAKNAS SAKNAS
ANTAL ANTAL 9 ANTAL % ANTAL % ANTAL % ANTAL %

HUDIKSVALL 4790 231 48 1001 20,9 1403 29.3 2013 420 142 30
ANGE 1318 75 57 354 26.9 312 2377 574 4356 3 02
TIMRA 1294 48 37 266 206 589 455 385 29.8 6 05
HARNOSAND 2427 53 22 420 17.3 1241 51.1 701 289 12 05
SUNDSVALL 6121 268 44 989 16.2 3032 495 1731 283 101 157
KRAMFORS 3249 344 106 506 15,6 1363 420 966 29,7 70 22
SOLLEFTEA 2175 195 90 507 23.3 522 240 947 435 4 02
ORNSKOLDSVIK 4969 344 69 878 17.7 2522 50.8 1183 23.8 42 0.8
RAGUNDA 1012 112 1.1 259 256 222 219 408 403 1 1.1

BRACKE 1847 66 36 363 19.7 468 25.3 936 50,7 14 08
KROKOM 2690 323 120 614 228 498 185 1247 464 8 03
STROMSUND 3080 183 59 760 24,7 671 218 1444 469 22 0.7
ARE 3897 757 194 1420 364 435 11.2 1268 325 17 04
BERG 3478 370 106 1353 389 563 16.2 1176 338 16 05
HARJEDALEN 6833 2032 29.7 1987 29.1 583 85 2211 324 20 03
OSTERSUND 2081 71 34 331 159 532 256 1130 543 17 08
NORDMALING 1394 a4 32 150 10.8 509 365 567 40,7 124 89
BJURHOLM 383 9 23 72 18.8 141 36.8 157 410 4 10
VINDELN 870 35 40 159 18.3 292 336 350 402 34 39
ROBERTSFORS 1565 119 7.6 175 o 709 453 469 300 93 59
NORSJO 736 19 26 83 11.3 154 209 444 603 36 49
MALA 290 7 24 64 22,1 47 16.2 160 55.2 12 4,1

STORUMAN 3193 457 143 951 29.8 507 15.9 1230 385 48 15
SORSELE 807 87 108 188 233 119 14,7 409 50.7 4 05
DOROTEA 763 193 253 170 2238 106 13.9 273 358 21 28
VANNAS 539 12 2.2 87 16,1 230 427 206 382 4 0.7
VILHELMINA 2650 9 36 591 228 47 17.8 1393 526 9 37
ASELE 576 27 47 124 215 136 236 244 24 45 7.8
UMEA 5877 178 30 551 94 2065 35,1 2620 446 463 79
LYCKSELE 1255 54 43 180 14,3 354 282 461 52.7 6 05
SKELLEFTEA 6724 219 33 679 10,1 2569 382 2808 4.8 449 6.7
ARVIDSJAUR 1001 4 4 162 152 159 159 615 614 34 34
ARJEPLOG 839 74 8.8 127 15,1 15 13,7 446 532 77 9.2
JOKKMOKK 1039 20 19 132 12.7 135 130 648 624 104 100
OVERKALIX 862 82 95 184 213 258 299 328 38,1 10 1.2
KALIX 2177 156 72 187 86 499 229 1272 584 63 29
OVERTORNEA 720 113 15,7 99 138 153 213 310 43,1 45 63
PAJALA 1782 172 97 371 20.8 334 18,7 707 397 198 11,1
GALLIVARE 2103 128 6.1 196 9.3 199 95 1539 732 41 19
ALVSBYN 789 64 8.1 92 1.7 202 256 431 546 0 00
LULEA 5085 17 23 477 9.4 1647 324 2655 522 189 37
PITEA 3678 325 8,8 273 74 1477 402 1461 397 142 39
BODEN 2171 84 39 251 116 636 29.3 1167 53.8 33 15
HAPARANDA 1070 138 129 50 47 295 276 540 505 47 44
KIRUNA 2772 127 46 292 105 365 13,2 1915 69.1 73 26
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KOMMUNAL/ENSKILD 3. 6sid
VATTENFORSORJNING

Tabell Typ av vattenforsorjning for folkbokforda invinare
inom kommunerna enligt VAV 1992

KOMMUNER SUMMA KOMMUNALT ENSKILT
VATTEN VATIEN
Antal Antal % Antal %
Upplands-Vasby 35855 34000 94,8 1855 52
Vallentuna 22726 18300 805 4426 195
Osterdker 31323 27000 86,2 4323 138
Varmdoé 24396 18100 742 6296 2538
Jarfalla 57482 57336 99.7 146 03
Ekero 20000 15700 785 4300 215
Huddinge 74829 73500 98.2 1329 18
Botkyrka 69639 69000 99.1 639 09
Salem 12808 12200 95.3 608 47
Haninge 64166 63400 98.8 766 12
Tyresd 34800 32800 943 2000 57
Upplands-Bro 20224 18115 89.6 2109 104
Taby 57321 56800 99.1 521 0.9
Danderyd 27794 27809 100.1 -15 0.1
Sollentuna 52434 52185 99.5 249 05
Stockholm 684469 680000 99.3 4469 0.7
Sédertdlje 81765 71180 87.0 10615 130
Nacka 66104 61627 93.2 4477 68
Sundbyberg 30715 30710 1000 ) 00
Solna 52829 52731 99.8 98 02
Lidingé 38132 37853 9.3 279 0.7
Vaxholm 7003 5675 810 1328 190
Norrtélje 48406 29095 60,1 19311 399
Sigtuna 32202 27762 86,2 4440 13.8
Nyndshamn 22402 18395 82,1 4007 179
Habo 16215 14900 919 1315 8.1
Alvkarleby 9372 9000 96.0 372 40
Tierp 20259 12723 62.8 7536 37.2
Uppsala 174597 148445 850 26152 150
Enképing 35908 25260 703 10648 29.7
Osthammar 22314 14750 66,1 7564 339
Vingdaker 9974
Gnesta 9509 7293 76,7 2216 233
Nyképing 48095 38600 80.3 9495 19.7
Oxelésund 12485 12353 989 132 1.1
Flen 17316 12900 745 4416 255
Katrineholm 33102 27200 822 5902 17.8
Eskilstuna 98570 82000 832 16570 16,8
Strangnds 27947 21850 782 6097 218
Trosa 9894 9470 95,7 424 43
Odeshoég 5974 4700 78,7 1274 213
Ydre 4339 2425 559 1914 44,1
Kinda 10547 4900 654 3647 346
Boxholm 5703 4225 74,1 1478 259
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KOMMUNAL/ENSKILD

VATTENFORSORJNING
KOMMUNER SUMMA KOMMUNALT ENSKILT
VATIEN VATTEN

Antal Antal % Antal %
Atvidaberg 12686 10100 796 2586 204
Finspdang 23150 19347 834 3803 164
Valdemarsvik 8872 6432 725 2440 27.5
Linképing 126394 113900 90,1 12494 99
Norrképing 120787 110600 914 10187 84
Séderképing 13642 10000 733 3642 26,7
Motala 42265 35900 849 6365 15,1
Vadstena 7655 6030 78.8 1625 212
Mjslby 26300 21500 81,7 4800 183
Aneby 7200 4670 649 2530 35.1
Gnosjdé 9782 7200 736 2582 26A
Gislaved 29388 23400 796 5988 204
Vaggeryd 12409 9493 765 2916 235
Jonkoéping 112789 101600 90.0 11289 100
Ndssjé 30799 25400 825 5399 17.5
Varnamo 31372 25000 79.7 6372 203
Savsjo 12119 9000 743 3119 257
Vetlanda 27938 22842 81.8 5096 18.2
Eksjo 18224 14600 80,1 3624 19.9
Trands 17838 15400 86.3 2438 13.7
Uppvidinge 10485 7700 734 2785 266
Lessebo 9051 8100 89.5 951 105
Tingsryd 14509 7550 520 6959 480
Alvesta 19749 13803 699 5946 30.1
Almhult 16037 11580 722 4457 27.8
Markaryd 10736 7524 70.1 3212 299
Vaxjé 70891 60030 84,7 10861 163
Lungby 27683 19490 704 8193 296
Hogsby 7049 4885 69.3 2164 30.7
Torsas 8029 4500 560 3529 440
Mérbyldnga 13794 10740 780 3034 220
Hultsfred 16872 13780 81,7 3092 183
Moénsteras 13294 10400 782 2894 218
Emmaboda 10636 7490 704 3146 296
Kalmar 56837 49900 878 6937 12:2
Nybro 20837 16500 792 4337 208
Oskarshamn 27123 23000 848 4123 162
Vastervik 39791 37600 945 2191 55
Vimmerby 16050 11400 710 4650 290
Borgholm 11638 9300 799 2338 20.1
Gotland 57577 38400 66,7 19177 333
Olofstrém 14990 11640 777 3350 223
Karlskrona 59395 50300 84,7 9095 163
Ronneby 29185 26169 89,7 3016 103
Karlshamn 31312 29200 933 2112 6.7
Sélvesborg 16410 14520 885 1890 115
Ostra Géinge 15106 11430 75.7 3676 243
Orkelliunga 9770
Tomelilla 12566 8712 693 3854 30,7
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KOMMUNAL/ENSKILD

VATTENFORSORJNING
KOMMUNER SUMMA KOMMUNALT ENSKILT
VATIEN VATIEN
Antal Antal % Antal %
Bromdlla 12688 10600 835 2088 165
Osby 13741 10400 75.7 3341 243
Perstorp 7491 6350 848 1141 15.2
Klippan 16444 13000 79.1 3444 209
Astorp 13176 12700 964 476 34
Bastad 14039 8600 613 5439 38,7
Kristianstad 72817 52600 722 20217 27.8
Simrishamn 20383 16965 783 4418 2117
Angelholm 35246 25900 735 9346 265
Hdssleholm 49616 41380 834 8236 16,6
Svalév 12972 8348 644 4624 35,6
Staffanstorp 17850 15000 840 2850 16,0
Burlév 14498 14230 982 268 1.8
Vellinge 28505 24400 854 4105 144
Bjuv 14424 13250 919 1174 8.1
Kaviinge 23860 18600 780 5260 220
Lomma 17325 17100 98,7 225 13
Svedala 17840 16500 86,9 2340 13.1
Skurup 13799 13610 98.6 189 14
Sjébo 16544 12100 73.1 4444 269
Horby 13746 8800 640 4946 360
Hoor 13308 11300 849 2008 156.1
Malmo 236709 235600 99.5 1109 05
Lund 92005 87000 94,6 5005 5A
Landskrona 36162 35000 96.8 1162 3.2
Helsingborg 110591 105300 95.2 5291 48
Héganas 23042 21370 927 1672 73
Eslov 28255 22610 800 5645 200
Ystad 25451 22000 864 3451 13.6
Trelleborg 36879 29500 80.0 7379 200
Hylte 1107
Halmstad 81066 74000 91.3 7066 8.7
Laholm 23043 15474 67.2 7569 328
Falkenberg 38293 27500 71.8 10793 282
Varberg 50489 40200 796 10289 204
Kungsbacka 57235 48495 84,7 8740 163
Harryda 27921 21400 766 6521 234
Partille 31078 30278 974 800 26
Ockerd 11324 11130 98.3 194 17
Stenungsund 19417 12500 644 6917 356
Tjérn 14419 9950 69.0 4469 310
Orust 14930 8070 54,1 6840 459
Sotends 9917 8250 832 1667 16.8
Munkedal 11100 6720 605 4380 395
Tanum 12366 7200 58,2 5166 418
Goteborg 433783 422600 974 11183 26
Médlindal 52424 48351 922 4073 78
Kungalv 34780 25000 719 9780 28.1
Lysekil 16371 12990 845 2381 155
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KOMMUNAL/ENSKILD

VATTENFORSORJNING
KOMMUNER SUMMA KOMMUNALT ENSKILT
VATTEN VATTEN
Antal Antal % Antal %
Uddevalla 48159 36000 748 12159 252
Stréomstad 10877 8700 800 2177 200
Dals-Ed 5307 3700 69.7 1607 303
Fargelanda 7567 4250 56.2 3317 438
Ale 24528
Lerum 33809 27030 799 6779 20.1
Vargdarda 10474 4800 458 5674 542
Tranemo 12470 9775 784 2695 214
Bengtsfors 11811
Mellerud 10525 6813 647 3712 353
Lilla Edet 13199 7200 545 5999 455
Mark 33403 22400 67.1 11003 329
Svenljunga 11303 6560 580 4743 420
Herrljunga 9743 5300 544 4443 456
Vanersborg 36463 29380 80.6 7083 194
Trollhattan 51671 46130 893 5541 10.7
Alingsds 34098 26405 774 7693 226
Bords 102836 90150 87.7 12686 123
Ulricehamn 22973 15400 670 7573 330
Amal 13386 11500 859 1886 14,1
Grastorp 6182 2730 442 3452 56.8
Essunga 6134 2850 465 3284 835
Mullsjo 7450 6430 863 1020 13.7
Habo 9540 7480 784 2060 216
Karlsborg 8084 7048 87.2 1036 12.8
Gullspang 6436 4650 722 1786 27.8
Vara 17053 9705 569 7348 43,1
Gotene 13660 9000 659 4660 34,1
Tibro 11243 9600 854 1643 14,6
Téreboda 10427 6100 585 4327 415
Mariestad 24714 18990 768 5724 232
Lidképing 36294 25000 689 11294 31.1
Skara 18705 13926 745 4779 255
Skévde 48448 41100 848 7348 15.2
Hjo 9286 7027 7517 2259 243
Tidaholm 13265 9900 744 3365 254
Falképing 31945 24500 76,7 7445 233
Kil 12307 8850 719 3457 28,1
Eda 9474 4800 50,7 4674 493
Torsby 15066 8355 555 6711 445
Storfors 5235 3720 711 1515 289
Hammardé 13876 13410 96.6 466 34
Munkfors 4749 4650 979 5% 2]
Forshaga 12408 11106 895 1303 105
Grums 10343 8090 78.2 2253 218
Arjang 10118 4550 450 5568 550
Sunne 13957 7110 509 6847 49,1
Karlstad 77261 70100 90.7 7161 9.3
Kristinehamn 25955 21700 83.6 4255 164
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KOMMUNAL/ENSKILD

VATTENFORSORJNING
KOMMUNER SUMMA KOMMUNALT ENSKILT
VATTEN VATTEN

Antal Antal % Antal %
Filipstad 13224 11000 832 2224 16.8
Hagfors 15859 12500 788 3359 212
Arvika 27012 17800 659 9212 34,1
Saffle 17973 11840 659 6133 34,
Laxd 7339 6114 833 1225 16.7
Hallsberg 16628 12500 752 4128 248
Degerfors 11630 10500 90.3 1130 9.7
Hallefors 9026 7300 809 1726 19,1
Ljusnarsberg 6488 5860 90.3 628 9.7
Orebro 123152 104300 84,7 18852 163
Kumla 18812 15000 79.7 3812 203
Askersund 12302 8233 669 4069 33.1
Karlskoga 33430 31900 954 1630 46
Nora 10635 8200 771 2435 229
Lindesberg 24846 20150 81.1 4696 189
Skinnskatteberg 5377 3858 718 1519 282
Surahammar 11404 10708 939 696 6.1
Heby 13876 8600 620 5276 380
Kungsor 8615 7382 85.7 1233 143
Hallstahammar 16485 16076 915 1409 85
Norberg 6718 5810 865 908 135
Vasteras 120895 113500 939 7395 6.1
Sala 22240 15400 69.2 6840 308
Fagersta 13670 13400 98,0 270 20
Képing 26303 21880 832 4423 16.8
Arboga 14557 13000 893 1657 10,7
Vansbro 7878
Malung 11501 9000 783 2501 217
Gagnef 10536 9384 89.1 1162 109
Leksand 16250 10635 69.7 4615 303
Rattvik 11423 7600 665 3823 335
Orsa 7358 4850 659 2508 34,1
Alvdalen 8358 6485 77.6 1873 22A
Smedjebacken 13318
Mora 20920 18900 903 2020 9.7
Falun 54653 43700 80.0 10953 200
Borlange 4729 44500 94,1 2799 59
Sater 11917 7450 625 4467 37.5
Hedemora 16922 15000 88,6 1922 114
Avesta 24540 20769 846 3771 154
Ludvika 28678 27100 945 1678 55
Ockelbo 6491 4105 63.2 2386 36.8
Hofors 11876 00
Ovandker 13446 9800 729 3646 27.1
Nordanstig 11403 6540 574 4863 426
jusdal 21122 16600 78.6 4522 214
Gavle 89199 86300 96,7 2899 33
Sandviken 39500 35762 90,5 3738 9.5
Séderhamn 29571 27500 930 2071 70
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KOMMUNAL/ENSKILD

VATTENFORSORJNING
KOMMUNER SUMMA KOMMUNALT ENSKILT
VATIEN VATTEN

Antal Antal % Antal %
Bolinds 28150 21700 77.1 6450 229
Hudiksvall 38641 29000 750 9641 250
Ange 12442 9200 739 3242 26,1
Timra 18756 16500 824 3256 174
Harnésand 27526 25375 922 2151 78
Sundsvall 94337 82500 875 11837 125
Kramfors 24081 18115 752 5966 248
Sollefted 24550 21100 859 3450 14,1
Ornskoldsvik 59141 51349 86.8 7792 13.2
Ragunda 6867 4500 655 2367 345
Bracke 8557 4800 56.1 3757 439
Krokom 14700 9254 630 5446 370
Strémsund 15900 12850 80.8 3050 19.2
Are 9941 7100 714 2841 286
Berg 8648 4992 57.7 3656 423
Harjedalen 12358 10421 843 1937 16,7
Ostersund 59020 52700 89.3 6320 10.7
Nordmaling 8187
Bjurholm 2909 1200 413 1709 58,7
Vindeln 6621 3950 59.7 2671 40,3
Robertsfors 7835 7100 90.6 735 94
Norsjé 6313 4200 79.1 1113 209
Mala 4126 3160 766 966 234
Storuman 7731 4984 645 2747 355
Sorsele 3625
Dorotea 3756 2490 663 1266 33.7
Vannds 8771 6300 718 2471 282
Vilhelmina 8409 6800 809 1609 19.1
Asele 4049 3346 826 703 174
Umead 94925 90453 953 4472 4,7
Lycksele 14157 12300 869 1857 1831
Skellefted 75744 67500 89,1 8244 109
Arvidsjaur 7966 6950 872 1016 12.8
Arjeplog 3723 3060 822 663 17.8
Jokkmokk 6595 4900 743 1695 257
Overkalix 4718 3895 826 823 174
Kalix 19253 17700 919 1553 8.1
Overtornea 6234 5950 954 284 46
Pajala 8407 5490 653 2917 34,7
Gdllivare 22382 22000 983 382 1.7
Alvsbyn 9497 7818 823 1679 17.7
Luled 68945 64158 93,1 4787 69
Pited 40785 37562 92,1 3223 79
Boden 30513 28400 93,1 2113 69
Haparanda 10911 10503 96.3 408 3.7
Kiruna 26224 25070 95.6 1154 44
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Sveriges Geologiska Undersokning

HYDROGEOLOGISKA
UNDERSOKNINGSMETODER
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HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGSMETODER

1. Sammanfattning

Grundvattnet forekommer pa olika sitt i sand- och grusavlagringar, i
kristallina bergarter som graniter och gnejser och i sedimentiira
bergarter som sandstenar och kalkstenar. Detta innebir att man méste
tillgripa olika undersokningsmetoder i de olika fallen. Valet av
undersokningsmetod ir dven beroende av hur stora
grundvattenbehoven ir och hur mycket som ir kiint frén tidigare
undersokningar pd platsen.

En hydrogeologisk undersdkning inleds vanligen med en inventering
och sammanstiillning av tillgiingliga hydrogeologiska, jordarts- och
berggrundsgeologiska samt geofysiska kartor och vanliga topografiska
kartor. Dessutom sammanstiills data frin tidigare utférda
undersokningar. Sidana data finns tillgiingliga i SGUs brunnsarkiv,
rapportarkiv och kemiarkiv samt i arkiv hos kommuner, ldnsstyrelser
och vattendomstolar. Dessutom finns arkiv p& konsultféretag och
eventuellt andra foretag.

Redan genom studier av befintligt underlagsmaterial kan dversiktliga,
hydrogeologiska bedémningar goras avseende grundvattentillgingar
och grundvattenkvalité.

Sedan detta dr gjort fir man dverviiga vilka slag av geofysiska
mitmetoder som kan behova anvindas for att t.ex. identifiera biista
ligen for undersokningsborrningar och brunnsborrningar, eller for att
undersoka risker for salt grundvatten.

Den viktigaste fasen i de hydrogeologiska undersokningarna ligger i
provpumpningar och utvirdering av provpumpningar. Med ledning av
forhdllandevis enkla, men vil utférda provpumpningar kan man till
rimliga kostnader gora beriikningar av konsekvenserna av olika stora
grundvattenuttag vad giller pdverkan pd andra brunnar, inverkan av
olika 1dnga torrperioder, vattenkvalitetsvariationer etc.

Man kan uppdela de hydrogeologiska undersokningsmetoderna i olika
ambitionsnivder.

Ambitionsniva 1, studier av tillgiingliga hydrogeologiska och
geologiska kartor samt av uppgifter frin SGUs brunnsarkiv
samt andra arkiv och databaser. Detta kan ge sddan
information att man kan avgora om det 6verhuvud taget 4r
mojligt att erhdlla de grundvattenvolymer som onskas.



Ambitionsniva 2, studier enligt 1. utokade med
vattenbalansberikningar och berikningar av tillgiingliga
grundvattenmagasin. Detta ger information om hur stora
grundvattenforekomsterna ér och vilka kritiska frigor som kan
behova utredas ndrmare.

Ambitionsniva 3, studier enligt 1. och 2. utokade med
undersokningar som giller vattenkvalité samt provpumpningar
med hydrauliska berikningar. Detta ger konkret information
om konsekvenserna av vattenuttag bl.a. avseende:

- Faktiska uttagsmdojligheter

- Vattenkvalité

- Eventuell pdverkan pd kringliggande brunnar

- Mijligheter till berikningar av konsekvenserna av olika
langa torrperioder, 6kade eller minskade
grundvattenuttag m.m.

2. Allmant om hydrogeologiska undersokningsmetoder

Generellt kan sigas att valet av hydrogeologiska
undersokningsmetoder, eller metoder for att undersoka
grundvattenforekomsterna, sdviil vad avser kvantitet som kvalitet
beror pd vattenbehovets storlek och pd de givna geologiska
forutsittningarna pd platsen samt pd eventuellt tillgiingligt material
frin tidigare gjorda undersokningar (kartor, rapporter, befintliga
brunnar, vattenanalyser m.m.). Olika tillvigagdngssiitt miste tillimpas
beroende pd om man avser att utnyttja grundvatten i 16sa jordlager
(t.ex. sand- och grusavlagringar), i det kristallina urberget (t.ex. gnejs
och granit) eller i lagrade sedimentira bergarter (t.ex. sandsten och
kalksten).

Vanligen inleds en hydrogeologisk undersokning med en inventering
av tidigare utférda rapporter samt tillgiingligt kartmaterial, sdvil
vanliga topografiska kartor som hydrogeologiska, jordartsgeologiska,
berggrundsgeologiska och geofysiska kartor.

I inledningsfasen for en hydrogeologisk undersokning ingdr dven
utsokning av data p& brunnar i omridet som registrerats i SGUs
brunnsarkiv och vanligen dven kompletterande inventering av brunnar
i falt.

Nir befintliga data sammanstillts kan nodvindiga, kompletterande
undersokningar vidtas.



Foreliggande beskrivning av hydrogeologiska undersékningsmetoder
avser i forsta hand frigor i samband med enskild vattenférsorjning.
Dessa metoder kan emellertid tillimpas dven i minga andra
sammanhang t.ex. miljokonsekvensbeskrivningar i samband med
sddana anldggningar som:

- nya vigar och jimvigar
- flygplatser

- miljofarliga industrier

- bergtiikter och grustiikter
- avfallsdeponier

- etc.

2.1. Geofysiska undersokningsmetoder

For att i ett visst omrde finna de storsta grundvattentillgdngarna
utnyttjas vanligen olika geofysiska undersokningsmetoder. De olika
metoderna bygger pd att storre mingder grundvatten i regel
forekommer i sirskilda strukturer i jord och i berg. Dessa strukturer
har fysiska egenskaper som skiljer sig frin omgivande geologiska
bildningar pd ett mer eller mindre markant sitt. De vanligen anviinda
geofysiska metoderna utnyttjar variationer i féljande egenskaper och
beniimns efter dessa.

- Morfologiska
- Elektriska

- Magnetiska

- Seismiska

- Gravimetriska

2.1.1. Morfologiska metoder

Av markytans former kan man ofta dra ménga slutsatser om
forekomsten av grundvatten, t.ex. av isilvsavlagringarnas rygg- eller
dsform och av hur branta sluttningarna ir i en sprickdal. Att studera
markytans morfologi édr en av de forsta dtgiirderna niir man soker efter
grundvatten i ett omride.

[ kristallin berggrund, urberg t.ex. granit och gnejs, forekommer
grundvattnet egentligen endast praktiskt tillgingligt i sprickor. Ur
sprickfritt berg kan man inte tillgodogéra sig ndgot vatten. Detta
innebdr att man for att erhdlla storre mingder grundvatten i
urbergsomriden mdste hitta storre, vattenférande sprickor eller
sprickzoner.

De morfologiska metoderna innebiir att man i urbergsomriden
forsoker identifiera storre sprickzoner genom att minga mer eller



mindre raka och ldngstrickta svackor och dalstrdk av vittring och
erosion preparerats fram just darfor att sprickigt och trasigt berg ar
mindre motstandskraftigt dn sprickfritt berg. Ju brantare dalsidorna ar
desto ldttare dr det att definiera sprickzonens lige.

I sedimentir berggrund har forekomsten av sprickzoner och
forkastningar ocksé stor betydelse, dock inte lika stor som i
urbergsomraden. Detta beror pd att mdnga sedimentira bergarter
t.ex.sandstenar och kritkalkstenar har en betydande, vattenférande
porositet, vilket det kristallina urberget inte har.

Vad giller prospekteringen efter grundvatten i jordlagren har t.ex. de
frin grundvattensynpunkt synnerligen viktiga isilvsavlagringarnas,
rullstensdsarnas, morfologi mycket stor betydelse for att lokalisera
bista uttagsplatser for grundvatten. Morfologiskt beroende har dven
forekomsten av 16st packad, och ofta forhallandevis starkt
vattenforande sd kallad lisidesmoriin som avlagrats pd ldsidan av ett
hojdomride i forhdllande till inlandsisens rorelseriktning.

De morfologiska studierna dr vanligen utgdngspunkt for vidare
geofysiska mitningar med mer kostsamma metoder.

2.1.2. Elektriska metoder

Vid elektriska métningar sinds likstrom via elektroder ner i jordlagren
och berggrunden. Strommen ger pd markytan potentialer som miits
med andra elektroder. Olika jordarter och olika bergarter har olika
elektrisk ledningsformdga, viket kan registreras med dessa miitningar.

Elektriska metoder kan anviindas for att lokalisera t.ex. vattenférande
sprickor i urberg, dirfor att en vattenforande sprickzon dr mer
elektriskt ledande dn omgivande berggrund (geoelektrisk profilering).

Elektriska metoder kan ocksd anvindas for att identifiera olika
jordarter eller bergarter med olika grundvatteninnehdll och skilda
elektriska ledningsformdgor i en sedimentir, mer eller mindre
horisontellt skiktad, lagerserie (geoelektrisk sondering).

Senare miitresultat tyder nu pd att man dven kan anviinda
geoelektriska sonderingar for att mita djupet till salt grundvatten i
urbergsomréden.

2.1.3. Magnetiska metoder

Magnetiska metoder kan i vissa fall utnyttjas som en indirekt metod
for att prospektera efter grundvatten. Vissa bergarter, t.ex.
diabasgingar innehdller vanligen storre méingder av mineralet



magnetit n vad andra bergarter gor, t.ex. gnejs och granit eller de
sedimentira bergarterna sandsten, kalksten och lerskiffer.
Diabasgdngar ér stelnad magma. Magma har for mdnga hundra
millioner r sedan frin djupt liggande magmakammare tringt upp i
stora sprickor i jordskorpan och sannolikt forsett datida vulkaner med
lava och aska. Diabasgingarna &r vanligen ndgra meter till nigra tiotal
meter breda och ofta mycket 1ngstrickta. De dr i allmdnhet mycket
ldngstriickta. I Skdne forekommer sdlunda ett mycket stort antal
diabasgdngar som i nordviist - sydostlig riktning genomsiitter hela
landskapet frdn kust till kust. Aven i andra delar av landet
forekommer lika ldngstrickta diabasgangar.

Diabasgéngar ir sdledes alltid indikationer pd stora sprickzoner. Det
ar emellertid inte diabasen som bergart som &r vattenforande utan dess
uppspruckna sidokontakter mot omgivande bergarter.

Diabasens hoga magnetithalt kan detekteras med ett instrument som
kallas magnetometer. Med sidana instrument kan man géra méitningar
sdvil pd marken som frin flygplan. Vid SGUs flygburna métningar
utfors magnetiska miitningar vars resultat sammanstills till
flygmagnetiska kartor. Diabasgingarna framtriider vanligtvis mycket
vil pd dessa flygmagnetiska kartor. Se SGUs kartkatalog for
information om tillgiingligheten av dessa kartor.

Magnetiska miitningar kan i forsta hand utnyttjas for lokalisering av
vattenforande sprickor i kontakten mellan diabasgéngar och
sidoberget. I vissa fall kan de iiven anviindas for lokalisering av
vattenforande sprickzoner diir en i bergarten ursprungligen hog
magnetithalt har reducerats genom oxidation av magnetiten i
sprickzonen.

2.1.4. Elektromagnetiska metoder

For grundvattenprospektering anviinds huvudsakligen tva olika
instrument som bygger pé elektromagnetiska metoder. Det ena ir
VLF-instrument, som utnyttjar radiovdgor, och det andra ér georadar,
som utnyttjar radarvigor. Radio- och radarvigor ir elektomagnetiska
véigor vilka kan uppdelas i elektriska och i magnetiska komponenter.

VLF-instrumentet, utnyttjar radiovdgor inom VLF-bandet (Very Low
Frequency i detta fall 10 - 25 Hz) utsiinda frin en mycket avligsen
radiosiéindare. Sddana radiovdgor, med lg frekvens och stor vaglingd,
har formdga att tringa djupt ner i berggrunden. Om dessa radiovaigor
triffar en elektriskt ledande bildning i berggrunden, t.ex. en
ldngstriickt, brant stupande, vattenforande sprickzon, uppstir genom
induktion sekundira radiovigor. Med hjilp av VLF-instrumentet, som
dr en radiomottagare, kan man med forhillandevis enkla mitningar
sdledes lokalisera liget for en sddan bildning.



VLF-miitningar kan i forsta hand utnyttjas for lokalisering av storre,
vattenforande sprickzoner, sirskilt i urbergsomriden.

Georadarmiitningar utnyttjar egna utsidnda elektromagnetiska vigor
(50 - 1 000 MHz), som reflekteras frdn grinsytor dir
dielektricitetskonstant och elektrisk ledningsforméga stir i kontrast till
omgivningen.

Georadarmitningar ger information om lagringsstrukturer,
grundvattenytans lige och underliggande bergyta i forsta hand 1 sand-
och grusavlagringar.

2.1.5. Seismiska metoder

Vid miitningar med seismiska metoder utnyttjas det forh&llandet att
ljudhastigheten i olika jordarter och olika bergarter ir olika hog. Som
exempel kan nimnas att ljudhastigheten ir ca 800 m/s i torr sand,

1 500 m/s i grundvattenmiittad sand, 2 200 m/s i moriin, 3 000 m/s 1
sandsten och 5 000 - 6 000 m/s i urberg. I sprickzoner i urberg ir
ljudhastigheten 2 500 - 3 500 m/s.

Med seismiska miitningar kan man fd information om jordarts- och
bergartstyp, jordarternas miktighet, sprickzoner i berggrunden och i
vissa fall grundvattenytans liige.

2.1.6. Gravimetriska metoder

Gravimetriska mitningar bygger pd att olika bergarter har olika tithet.
Gravimetriska méitningar har hittills i forsta hand utnyttjats for att i
jordtiickta och i ovrigt diligt kiinda omrdden lokalisera
bergartsgrinser som samtidigt skulle kunna vara uppspruckna i
kontakten.

Gravimetriska mitningar utnyttjas mycket sillan i vart land for
grundvattenprospektering.

P4 senare tid har det rapporterats att man med gravimetriska
precisionsmitningar skulle kunna bestimma jordlagrens miktighet.
Detta skulle kunna utnyttjas for bestimning av ett
grundvattenmagasins storlek i t.ex. en sand- och grusavlagring.



2.2. Borrningar

Sedan de ovan beskrivna undersokningarna i relevanta delar
genomforts kommer arbetet in i en fas av undersokningsborrning -
sonderingsborrning - och brunnsborrning med provtagning och
provpumpning.

De geofysiska undersokningarna har i forsta hand syftat till att ge
information om forhdllandena pa djupet, nere i jordlagren och
berggrunden vilka inte kan iakttas direkt frin markytan. Med de
geofysiska metoderna fir man information pé ett flertal platser eller
over ndgot storre omrdde pd ett mer tids- och kostnadseffektivt siitt in
genom att utfora ett stort antal borrningar. De geofysiska mitningarna
ligger till grund for val av platser for olika borrningsarbeten.

For att faststiilla grundvattentillgdngen i t.ex. en isilvsavlagring,
grusds, utfors sonderingsborrningar samt borrningar for
observationsbrunnar och produktionsbrunnar.

2.2.1 Sonderingsborrningar

Vid sonderingsborrningarna faststiills hur jordarterna ér lagrade pé
varandra. Man bestimmer exakt pd vilka djup olika sand- och
gruslager forekommer, hur miiktiga (tjocka) de ir och hur
kornstorleksfordelningen ir. Dessa uppgifter ligger till grund for var
brunnar for observation av grundvattennivder skall placeras samt var
pumpbrunnar (filterbrunnar ined storre diameter) skall anlidggas och
hur de skall konstrueras.

2.2.2. Observationsbrunnar

I det valda exemplet med en grusds utfors observationsbrunnarna i
allmiinhet som 2-tums ror med perforerad spets, vilka allmint kallas
obsror. Roren drivs ner sd att den perforerade spetsen blir belidgen i
det vattenforande gruslager vars grundvatten man avser att exploatera.
[ obsroret kan man sedan miita grundvattennivén (eller grundvattnets
trycknivd) och hur denna nivd varierar, antingen naturligt eller
beroende pd uttag av grundvatten ur brunnar eller andra stérningar.
Genom att sammanstiilla nivimitningar frin flera obsror kan man
faststiilla grundvattnets stromningsriktning. Obsror dr ocksd mycket
betydelsefulla for att faststilla en brunns influensomride
(pdverkansomrdde) och dt vilket hll fororeningar sprids i
grundvattnet m.m.
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2.2.3. Produktionsbrunnar

I sand- och grusavlagringar utfors produktionsbrunnar som olika typer
av filterbrunnar ofta med en diameter av storleksordningen 250 - 500
mm. Filtertypen viljs efter kornstorleksfordelningen i sand- och
grusavlagringen och filtrets lingd bestams efter lagrets maktighet.

I det kristallina urberget utférs brunnarna som 6ppna brunnar,
vanligen med en diameter av 115 eller 150 mm utan nagot
brunnsfilter. Brunnar i urberg &r saledes betydligt enklare till
konstruktionen édn vad filterbrunnar i sand- och grusavlagringar ér.

2.3. Provpumpningar
2.3.1. Allmént

Av alla olika forundersokningar kan man sdga att provpumpningar dr
de viktigaste, i den meningen att det dr forst niar sadana genomforts
och utvirderats, som man kan vara sédker pa storleken, kvalitén och
tillforlitligheten av en grundvattentillgang.

Det dr darfor nodvéndigt att provpumpningar genomfors pa riktigt och
adekvat satt. I vissa fall kan det ocksa krdvas vattendom innan
provpumpningen paborjas.

Provpumpningar kan genomftras pa olika sitt, beroende bl a pa

-hur stora ekonomiska eller andra viarden som berors
-hur stora grundvattenuttagen skall bli (vattenbehovet)
-vilken typ av grundvattenforekomst som skall utnyttjas
-grundvattenbildningens storlek

-grundvattenmagasinets storlek

-risken for paverkan pa kringliggande, befintliga brunnar
-risken for kvalitetsfordndring med tiden
-arstidsvariationer i grundvattentillgangen

Tva exempel kan belysa olika behov avseende omfattningen av en
provpumpning.

2.3.2. Provpumpning av brunn i en grusas

I detta forsta exempel kan det vara en industri eller en kommun som
har ett mycket stort vattenbehov - storleksordningen 50 1/s = 180 000
1/h. Sé stora vattenméngder kan man fa endast i de storre sand- och
grusavlagringarna (utom i vissa bergarter i Skane). Det kraver ocksa
noggranna och omfattande forundersokningar med t.ex. detaljerade
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hydrogeologiska bedomningar, rapportinventering, brunnsinventering,
mitningar med georadar och seismik, sonderingsborrning,
obsrorslagning, grundvattennivdmitningar, sammanstiillning av
resultaten frin dessa forundersokningar, anlidggning av en eller flera
filterbrunnar, eventuellt vattendom och forst direfter
provpumpningar.

Sédana provpumpningar brukar inledas med en s.k.
stegprovpumpning dir man provpumpar brunnen med stegvis 6kad
kapacitet under en kortare tid (nigon timme per steg). Detta ger
information om vilken kapacitet som dr lamplig for en lingre tids
provpumpning, med avseende pd grundvattenforekomstens
egenskaper och brunnens konstruktion.

Fore pumpstart bor samtliga kringliggande brunnar inom rimligt
avstdnd (kanske 1 42 km) ha inventerats och provtagits for kemisk
vattenanalys. Detta miste goras for att man skall kunna avgéra om
provpumpningen (och den eventuella, framtida
produktionspumpningen) kan fororsaka forsimrad vattenkvalité i
brunnarna.

Den egentliga provpumpningen kan i korthet beskrivas pa foljande
sitt. Efter ett noggrant uppriittat tidschema startas pumpningen och
grundvattennivierna miits med lod i tillgiingliga obsror och i limpliga
kringliggande brunnar. Grundvattennivderna miits till en bérjan med
mycket korta tidsintervall. Man kan siiga att alla obsror och brunnar
kriver mer eller mindre kontinuerlig tillsyn det forsta dygnet. Direfter
forlings tidsintervallen si mycket att grundvattennivierna i obsror och
brunnar behdver miitas ndgon géng per dag och sd smaningom nigon
ging per vecka. Numera finns instrument for automatisk registrering
av grundvattennivder, vilket kan hdlla ner kostnaderna nigot.

Med matematiska berikningar av sambanden mellan pumpad
kapacitet, forindringen med tiden av grundvattennivierna
(avsinkningen) i obsror och brunnar och avstinden mellan
pumpbrunnen och de olika miitplatserna kan man bestimma
akviferens hydrauliska egenskaper i forsta hand hydraulisk
konduktivitet (mdtt pd grundvattnets stromningshastighet),
transmissivitet (mdtt pd den vattenmingd som kan rora sig i den
geologiska formationen) och magasinskoefficient (métt pa den
geologiska formationens formdga att lagra eller avge vatten).

Med ledning av dessa parametrar kan man beriikna om det avsedda
grundvattenuttaget verkligen kan tas ut och vilken effekt olika stora
grundvattenuttag fir pd t.ex. grundvattennivén pa olika avstind frin
brunnen; om grundvattenmagasinet ér tillriickligt stort for att klara
lingre torrperioder etc.
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2.3.3. Provpumpning av brunn i berggrunden

I det andra exemplet kan det vara en sommarstugeidgare vid kusten,
som kan beriknas behova 600 - 900 1/d = 30 1/h. I detta fall médste
forundersokningarna bli mycket mer begriinsade dirfor att
forutsittningarna r helt annorlunda. Sommarstugetomter sévil som
de ekonomiska betingelserna dr i allmédnhet for smé for att medge
ndgra omfattande undersokningar. De enda undersokningar som
vanligtvis gors dr provpumpning och vattenanalys.

I de flesta fall f&r man den erforderliga vattenmiingden och mer. Men
om flera sommarstugor med smé tomter ligger intill varandra i ett
strandniira, 1dgliint omrde med tunt jordtiicke dr risken stor att vattnet
1 brunnarna blir salt.

I detta fall utfors provpumpningen vanligen sd att brunnen pumpas
ndgra timmar direkt efter avslutad borrning vilket kan vara nir som
helst pd dret.

I ett fall som detta har storleken av det tillgingliga magasinet av sott
grundvatten avgorande betydelse. Magasinet av sott grundvatten har
en grins i anslutning till stranden, men dven en grins mot salt
grundvatten ndgonstans pd djupet nere i berggrunden.

Borrade brunnar har vanligen ett djup av 50 -60 m. I detta fall har
man kanske borrat genom 1,5 m morin och 50 m berg. Den
tillgingliga magasinsvolymen i morin ir i allminhetca 5 %. I vanligt
urberg dr magasinsvolymen av storleksordningen 0,05 % i
bergmassan som helhet. I sprickzoner ir den storre och i sprickfria
partier mindre. Relationen mellan grundvattenmagasinens storlek kan
beriiknas: for jordlagren 1,5 x 5 = 7,5 och for berggrunden 50 x 0,05 =
2,5. Vid fyllda magasin dr grundvattentillgdngen i detta fall sdledes 3
ginger storre i jordlagren in i berggrunden, trots att brunnen
huvudsakligen dr borrad 1 berg.

Eftersom grundvattennivdn under torrperioder helt naturligt sjunker
en 4 tvd meter i morinomriden betyder det att grundvattenmagasinen
i omrdden med motsvarande eller mindre jordmiiktighet i stort sett dr
uttomda vid sddana tillfidllen. Nigot tillskott av grundvatten frin
jordlagren till berggrunden kan inte lingre ske. Pumpar man
ytterligare vatten frin brunnarna sker tillskottet huvudsakligen frin
sidorna, varifrdn salt vatten kan tringa in, men salt grundvatten kan
dven tringa in i brunnen frin djup 1dngt under brunnsbotten.

Detta betyder att en mycket kortvarig provpumpning av endast en
brunn under senhosten med hoga grundvattennivéer och fyllda
grundvattenmagasin i detta fall mycket vil kan forleda till slutsatsen
att det inte finns ndgra problem med salt grundvatten pd den aktuella
tomten.
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Skulle provpumpningen skett i mitten av augusti en torrsommar och
pdgdtt ett par veckor samtidigt som grannarna utnyttjade sina brunnar
skulle man sannolikt ha uppmiirksammat saltvattenproblem.

Séledes dr det viktigaste iven i detta andra fall att en provpumpning
genomfors pd riitt siitt, men framfor allt att den utfors vid riitt tid.

Det kan emellertid av olika skiil vara svart att genomfora
provpumpningen sd som vore 6nskvirt, av praktiska och ekonomiska
skil och kanske dven for grannsimjans skull.

3. Behov av hydrogeologiska bedomningar i samband
med enskild vattenforsorjning

Som tidigare framgdtt ir behoven av och méjligheterna till
forundersokningar mycket varierande huvudsakligen beroende p4 hur
stora vattenbehoven iir och vilken typ av geologisk formation som
avses bli utnyttjad.

I det forsta exemplet ovan (2.3.2.) diir vattenbehovet var mycket stort
dr det ofrdnkomligt att genomfora ett mycket omfattande och kostsamt
undersokningsprogram.

I det andra exemplet (2.3.3.), som giillde en sommarstuga i ett
strandnira sommarstugeomrdde vid kusten, var det knappast ens
praktiskt-ekonomiskt mojligt att genomfora ndgra egentliga
forundersokningar, som skulle kunna avgora om férutsittningarna for
att f ett bra dricksvatten var annorlunda pd just den aktuella tomten
dn vad de var i omridet som helhet.

Detta beror pd att geologiska och hydrogeologiska férhillanden kan
variera dver sd smd avstind som det vanligen ir mellan tomter i ett
sommarstugeomride. Detta giiller speciellt forhdllandena for
bergborrade brunnar, diir varje brunns influensomréde kan striicka sig
flera hundra meter ut frdn brunnen, viket innebir att flera nirbeldgna
brunnar i urberg, som pumpas samtidigt kan interferera med varandra
pé ett mycket komplicerat siitt.

Den viktigaste undersokningen i det aktuella exemplet var att
genomfora en provpumpning pd riktigt siitt och vid riitt tid, ndgot som
av praktiska skiil inte alltid ér sd litt. En provpumpning blir ocksé
forhdllandevis kostsam.

I sommarstugeomrdden och andra omriden diir behovet av enskild
vattenforsorjning ir stort, i den meningen att minga brunnar kan
behdva anliggas i ett mycket begriinsat omriade, kan man gora
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hydrogeologiska bedomningar av grundvattenférekomsten baserad pd
vattenbalansberikningar och berikningar av tillgiingliga
grundvattenmagasin. Vikten av beriikningar av tillgingliga
grundvattenmagasin har emellertid inte alltid beaktats.

Sddana berikningar bor naturligtvis goras innan ett omride byggs ut.
De bor ingd i beslutsunderlaget innan bygglov ges. Denna typ av
berikningar kan dven ha stor betydelse t.ex. nir det giiller att avgora
tillitligheten av att omvandla ett omrdde eller enskilda fastigheter frin
fritidsboende till permanentboende, vilket oftast innebir dkat
vattenbehov, varvid grundvattentillgdngen kanske inte lingre riacker
till.

Bedomningarna kan dven giilla vattenkvalitén avseende t.ex. salt
grundvatten, kviveforeningar, fluorid och radon.

4. Metoder for hydrogeologiska bedomningar i samband
med enskild vattenforsorjning och deras tillforlitlighet

4.1. Allmdnt

Vad giller metoder att gora hydrogeologiska bedomningar av
mojligheterna till enskild vattenforsorjning, kan dessa grovt indelas 1
tre ambitionsnivder vad giiller noggrannhet, tillforlitlighet och
kostnad.

1. studier av tillgiingliga hydrogeologiska och geologiska
kartor samt av uppgifter frin SGUs brunnsarkiv och
eventuellt andra arkiv och databaser t.ex. kommunala

2. studier enligt 1. utokade med vattenbalansberikningar och
beriikningar av tillgingliga grundvattenmagasin

3. studier enligt 1. och 2. utokade med oversiktliga under-
sokningar av frigor som giiller vattenkvalitén samt
provpumpningar med hydrauliska utviirderingar

Nivéd 1 innefattar endast skrivbordsarbete med studier av kartor och
sammanstillning av uppgifter frin befintliga arkiv och databaser.
Nivd 2 innefattar dven visst berikningsarbete och besiktning 1 filt.
Nivé 3 innefattar dessutom vissa geofysiska och/eller hydrogeologiska
arbeten i filt samt provpumpningar med utviirderingar.

I de toljande kapitlen illustreras de olika bedomningsmetoderna med
olika exempel. I dessa exempel har antagits olika viirden pd t ex
markens porositet, grundvattenbildningens storlek mm. Dessa virden
bedoms som realistiska men i ett konkret fall kan andra viirden giilla
beroende pd hur de siirskilda forutsiittningarna ir.
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4.2. Hydrogeologiska bedomningar i olika ambitionsnivder
4.2.1.Bedomningar i niva 1

Hydrogeologiska bedomningar i nivd 1 kan med ledning av bl.a.
hydrogeologiska kartor ge sddan information som t.ex.:

-brunnar i berggrunden i omrddet ger i allminhet mellan 600
och 2 000 1/h
(om de inte ligger s& ndra varandra s att de pdverkar
varandra, d.v.s. mindre én ett par hundra meter)

-1 en viss sand- och grusavlagring kan man ur en eller flera
(filter)brunnar erhdlla totalt mellan 5 och 25 1/s = 18 000 -
90 000 1/h

-1 trakten i stort ir det, eller dr det inte, risk for salt
grundvatten eller grundvatten med for hoga fluorhalter

Frdn SGUs och eventuellt andra forekommande arkiv och databaser
kan man f information om hur mycket de niirmast kringliggande,
registrerade brunnarna ger och i vissa fall dven uppgifter om
vattenkvalitén.

Man fér dven inhiimta information, i forsta hand frin kommunen, om i
omrddet befintlig bebyggelse och befintligt grundvattenutnyttjande.

Bedomningarna i nivd 1 ger sddan information att man kan avgora om
det Over huvud taget foreligger nigra mojligheter att erhdlla de
grundvattenmingder som onskas.

De kan dven peka pd eventuellt forekommande risker betriffande
vissa kvalitetsfrigor.

4.2.2. Bedomningar i niva 2

[ nivd 2 utvidgas arbets- och kostnadsinsatserna med konkreta
berikningar av vattenbalansen och volymerna av de pa den aktuella
platsen tillgiingliga grundvattenmagasinen. Sidana berikningar bor
ingd i beslutsunderlagen dels for att gd vidare med en exploatering
och dels ocksé for ett eventuellt, framtida bygglov.

Foljande avsnitt visar hur en beriikning av grundvattentillgingarna i
ett fall som liknar exempel 2, avsnittet 2.3.3., kan utforas.
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4.2.2.1 Grunder for bedémningar av grundvattentillgdngar

Tillgdngen pd grundvatten i ett omrdde begriinsas i forsta hand av tva
faktorer. Den ena dr den miingd grundvatten som nybildas i omridet
och den andra dr forutsiittningarna for att detta grundvatten skall
kunna magasineras 1 omrddet. Om grundvattenmagasinen dr smai eller
redan fulla kommer ytterligare tillskott till magasinen att rinna av
sdsom ett briiddavlopp om tillskotten dverstiger tillginglig
magasinsvolym.

Vid pumpning av en bergborrad brunn i ett vanligt urbergsomride
kommer vatten att rinna till frin omrdden ldngt utanfor den egna villa-
eller sommarstugetomten. Influensomrddets storlek beror i forsta hand
pé vattenuttagets storlek och pd berggrundens magasinskoefficient
(tillgdnglig porvolym). Tillrinningen till brunnen kan ske frin avstdnd
av ett hundratal meter.

P3 samma siitt kan tillrinningen ske till ett helt sommarstugeomride
med mdnga brunnar frin omriden utanfor det egna omridet. Vid ett
visst tillfille kanske detta vatten inte utnyttjas av idgare till den

omgivande marken och vattentillgdngen kan synas vara mycket god.

Det dr emellertid inte givet att en fastighetsiigare eller motsvarande
sommarstugeforening i framtiden kan utnyttja grundvattentillgdngar
som pd ett eller annat siitt tillhor, och i framtiden kan komma att
disponeras av en angriinsande fastighet.

Dirfor bor grundvattenbildningens och grundvattenmagasinens
storlek beriknas med utgangspunkt fran den egna fastigheten
storlek, dven om tillrinning kan ske fran angriansande fastigheter.

Jordlagrens miiktighet dr i detta fall relativt ringa, i genomsnitt kanske
ca 2 meter, och den vattenférande delen 1,5 m.

Grundvattennivderna i jord och berg varierar pd ett naturligt siitt sd att
de i stora delar av landet dr hogst vid snosmiiltningen pd vdren och
ligst 1 borjan av hosten. Det tillgiingliga grundvattnet i jordlagren dr
beroende av bl.a. dessa nivdvariationer.

Av naturliga skil dr grundvattennivderna ligst vid torrdr. Enligt
uppgifter i SGUs Grundvattenniit, dir bl.a. de naturliga variationerna
av grundvattennivder overvakas och registreras pd ett flertal stillen i
landet, har grundvattennivdn i moriin under torrdr pd de flesta stillen
sjunkit med minst 1,5 meter i slutet av juli. Detta giller i forsta hand
grundvatten 1 morin i relativt hoga terriingligen, och innebdr att
grundvattnet driinerats bort och att minga grivda brunnar under torrdr
sinar ndgon gdng under andra hilften av juli, vare sig man tar vatten
frin brunnarna eller inte.
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Detta dr en av utgdngspunkterna vid bedomningarna av tillgéngligt
grundvatten. En annan ir att den effektiva porositeten 1 morinen dr ca
5%.

Vad betriiffar bedomningarna av tillgiingligt grundvatten i
berggrunden mdste foljande synpunkter beaktats.

For att undvika salt grundvatten har den bedomningen gjorts att
grundvattenytan i bergborrade brunnar i allmiinhet inte bor avsinkas
mer dn ett visst antal meter. (Beroende bl.a. pd den oregelbundna
sprickigheten i berggrunden skulle emellertid grundvattenytan
knappast komma att instilla sig pd en helt jimn nivd.)

Berggrundens effektiva porositet kan bedomas vara ca 0,05 % i
bergmassan som helhet. I sprickzoner ir den storre och i sprickfria
partier mindre. :

Betriffande berikningar av nybildning av grundvatten finns vid
sddana Oversiktliga studier som det hiir ir friga om i forsta hand tvé
betraktelsesitt. Det ena, som kan kallas det hydrometeorologiska,
utgdr frin att all nederbord som inte avdunstar bildar grundvatten.
Detta rinner med varierande hastighet via jord och berg ut i havet.
Hirvid utgdr man frin en vattenbalansekvation, som rorande lingre
tidsperspektiv kan skrivas:

Nederborden - Avdunstningen = Avrinningen =
Grundvattenbildningen

Ett representativt viirde pd avrinningen skulle i detta omrdde kunna

vara ca 200 mm/ar, d.v.s. 200 l/m2 och dr. Detta innebir sdledes att
denna miingd bildar grundvatten.

En stor del av denna vattenmiingd rinner emellertid snabbt bort och
snabbare ju mer vilfyllda grundvattenmagasinen dr. Man kan ocksd
sdga att en naturlig avrinning frin grundvattenmagasinen pagér sd
linge grundvattennivin ir hogre in havsnivan.

Det har av praktiska skiil i de flesta fall visat sig vara mycket svért att
tillgodogora sig allt grundvatten. Diirfor har man erfarenhetsmiissigt
utbildat ett andra synsiitt, grundat pd tumregler, eller
standardberikningar for hur stor del av nederbdrden som man kan
rikna med att praktiskt kunna utnyttja. I omriden av sddan beskaf-
fenhet som detta riknar man vanligen med 10 % av nederbdrden. I
berikningarna nedan har nederborden under siddana torrdr som
dterkommer vart tionde ir = 475 mm/dr anviints som underlag.

I detta fall bildas s& mycket som 200 1/m2 ett normaldr, men det ir

erfarenhetsmiissigt endast 47,5 I/m2 som det iir praktiskt mojligt att
utnyttja under ett torrdr.
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4.2.2.2. Bedomningar av grundvattentillgdngar

Med hinsyn till vattenbalansen finns det som ovan nimnts flera sitt
att berdkna grundvattentillgdngarna. Nedan foljer berikningar enligt
dessa olika sitt.

Foljande ingéngsvirden for berikningarna har anvints:

Sommarstugeomridets areal ir 15 ha = 15x104 m2

avrinningen 200 mm/4r = grundvattenbildningen 0,2 m3/m2 &r
nederborden torrér (1/10) 475 mm,

(10% av 475 mm = 4,75x10-2 m3/m?2)

ca 20 % av ytan dr morin med genomsnittlig miktighet av 2 m,
mordnens grundvattenforande miktighet 1,5 m

morinens effektiva porositet 5 %,

berggrundens effektiva porositet 0,05 %,

genomsnittlig forbrukning 0,7 m3/d,tomt, *

(*Detta viirde dr valt som exempel. I vissa omrdden anses

forbrukningen vara 0,3 m3/d,tomt i andra 0,9. Olika kommuner har
olika normer. Den faktiska forbrukningen ir i allminhet okiind. Den
varierar med tiden och mellan olika omriden.)

1. Hydromet.ber.

(15x104 x0,2) : 365 = 82,2 m3 /d, tilldter 82,2 : 0,7 = 117 tomter om
man kunde utnyttja allt grundvatten som bildats under ett normalar.

2. Standard ber.

(15x10%4 x4,75x10-2) : 365 = 19,5 m3 /d, tilldter 19,5 : 0,7 = 27
tomter om man kunde fordela det praktiskt dtkomliga grundvattnet pa
ett utjdmnat sitt under ett torrdr.

Dessa tvd berikningar visar att grundvattenbildningen i sig skulle
kunna riicka till ett forhdllandevis stort antal tomter, men en mycket
viktig friga dr om grundvattenmagasinen ir tillrickligt stora for att
klara sommarmdnaderna, di det normalt inte nybildas mycket
grundvatten och det under torrdr inte nybildas nigot grundvatten alls
under juni, juli och augusti.

3. Ber. av grundvattenmagasinen

A. 1 jordlagren

(15x104 x20x10-2 x1,5x5x10-2) : 60 = 37,5 m3 per dygn i tva
mdnader. Detta motsvarar 53 tomters vattenanvindning under juni och
juli. Direfter dr grundvattenmagasinen i jordlagren tomda under ett
torrdr.
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Detta innebiir att grundvattenmagasinet i jordlagren vl ricker till for
att forse magasinet i det underliggande berget med vatten de tva forsta
sommarmdnaderna, dd vattnet sjunker neddt och héller detta i stort sett
fullt. Ddrefter 4r magasinet i jordlagren i princip tomt och endast
bergmagasinet dterstir for den sista torra sommarménaden.

B. 1 berggrunden, vid 3 m avsinkning

(15x104 x3x5x10-4) 30 = 7,5 m3 /d, tilliter 7,5:0,7 = 10 tomter under
augusti.

vid 4 m avsiinkning

(15x104 x4x5x10-4) 30 = 10 m3 /d, tillater 10:0,7 = 14 tomter under
augusti.

vid 5 m avsiinkning

(15x104 x5x5x10-4) :30 = 12,5 m3 /d, tilliter 12,5:0,7 = 17 tomter
under augusti.

Hur mdnga meter man kan tillita en generell avsinkning av
grundvattennivdn stdr i detta fall i relation till hur minga meter den
ursprungligen lg over havsnivdn. I ett strandniira omrdde med en
generell marknivd av ca 10 m &.h. kan ett grundvattenuttag som
motsvarar en generell avsinkning pd 5 m av den ursprungliga
grundvattennivdn vara si mycket att vattnet kan bli saltpiverkat.

Hiir kan tilliggas att magasinsberikningarna hiir gillt ett "normalt"
urberg. I t.ex. sedimentddergnejs, en bergart som forekommer pé
mdnga stiillen, kan magasinskoefficienten vara 4 - 5 génger ligre,
vilket minskar majligheterna till vattenforsorjning och dirmed
bebyggelse i motsvarande grad.

Beriikningarna i detta fall visar att:

-den mest kritiska tiden dr slutet av sommaren, innan
hostregnen dter borjat fylla pd grundvattenmagasinen

- -vad som ir dimensionerande for hur minga tomter som kan
bebyggas i omridet ir grundvattenmagasinen i berggrunden
(vilket innefattar bedomningar av hur mycket man kan
avsinka grundvattennivdn utan att salt vatten tringer in frin
havet (eller underifrin) d.v.s. att

-saltvattenrisken mdste beaktas
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4.2.3. Bedomningar i niva 3

I nivd 3 utvidgas arbets- och kostnadsinsatserna ytterligare med
arbeten i filt som syftar till att samla in ny data och data som giller
just det aktuella omrddet och den eller de brunnar som skall utnyttjas
for vattenforsorjningen, och som kan ge ett s bra beslutsunderlag
som mdjligt inom rimliga kostnadsramar. Det kan rora sig om:

-vattenprovtagning och analys av brunnar varifrdn data saknas
-studier av tidsmissiga variationer av grundvattenkvalitén
-mitning av grundvattennivier

-geofysiska miitningar for t.ex:
lokalisering av vattenforande sprickzoner i berggrunden
precisering av jordartsforhdllanden
beddmning av risken for salt grundvatten

-hydrauliska beriikningar baserade pd korta, men strikt utforda,
provpumpningar genomforda vid ett visst tillfille som liggs
till grund for bedomningar av hur situationen skulle vara i
slutet av sommaren under ett torrr

4.2.3.1. Risken for salt grundvatten

Risken att f4 salt grundvatten pd grund av direkt intriingning av
havsvatten vid anliiggande av bergborrade brunnar ér av naturliga skil
storre ju niirmare stranden man borrar. P3 ett avstind av ndgra hundra
meter frin stranden torde dock den risken vanligen vara liten. Det
salta grundvatten som pdtriiffas i brunnar pd storre avstind frin havet
hirror frin mer eller mindre stora djup under brunnsomridet.

Betriffande mdjligheterna att bedoma risken for salt grundvatten i
sddana omrdden, pekar nuvarande kunskaper p4 att salt grundvatten
forekommer dver allt, inte bara nira kusten och inte heller endast i
omrdden som efter senaste istiden varit tickta av salta hav. I samband
med djupbormingen vid Gravberg i Siljansomridet patriffades salt
grundvatten pd ca 4 000 m djup och pé ca 6 000 m djup pétriffades en
saltlake med salthalt av storleksordningen 100 000 mg/l. Motsvarande
saltlake har nu pdtriffats dven i Oskarshamnsomridet och pé "endast"
ca 1 000 m djup.

Det salta grundvattnet forekommer sdledes pd mycket olika djup och
forsoksmiitningar med geoelektrisk sondering tyder nu pa att man
skulle kunna kvantifiera risken for salt grundvatten genom att mita
hur ldngt ner det dr till griinsen mellan sott och salt grundvatten.
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Som exempel pd resultat frin sddana matningar kan f6ljande uppgifter
ges:

Djup frdn markyta till gransen mellan sétt och salt grundvatten

-Liten 6 (600x400 m) i Visterviks skiargdrd 50 m

-Harstena i Ostergotlands skirgard 50 m
-G4l6 i Stockholms skérgérd 75 m
-Smédalaro " 150 m
-Utd 4 200 m
-Ornd ! 250 m

Dessa virden fér inte ses som storsta tillitna borrdjup utan méste ses
som relativa métt pé risken att erhélla ett salt grundvatten inne pd dar.

Detta beror pé att en brunn inte méste nd dnda ner till

saltvattengrdnsen for att den skall kunna bli pdverkad av det salta
grundvattnet.

\/m/'@ﬁmmm’—\—‘ %./ ,-Grundvattenniva

Det salta
{———.— —— == — — = — — [l — ——— e = — — — —iandvatinets
f ) trycknivé
Sdott grundvatten
Tatt foderrdr f <+— Oppen brunn
195m
200 m < hela viagen L
O | SO L B At L
Salt grundvatten g
(356 %)

Enligt principen om kommunicerande kdrl balanseras en
200 m pelare med sott vatten av en 195 m pelare med salt
vatten (3,5 %).
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Brunn A fdr vatten frdn i huvudsak en, ddligt vattenforande
spricka. Den ovre delen av sprickan toms efter en tid pd sitt
sota vatten. Via den undre delen av sprickan trycks det salta
vattnet upp utan att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt.
Brunn B fdr vatten frdn flera rikligt givande sprickor med sétt
vatten och det forhdllandevis lilla bidraget av salt vatten frdn
djupet medfor att brunnen ger vatten med ldg salthalt.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 200 m under
grundvattennivdn (den s6ta) och salthalten motsvarar havens salthalt,
sd innebir de hydrauliska tryckforhallandena att det salta vattnets
trycknivd inte ligger pd 200 m djup utan endast ca 5 m ldgre én
grundvattennivén. Detta medfor att salt grundvatten i minga fall kan
trycka upp 1 sprickor som via en brunn nér ner till saltvattengrénsen,
om man genom pumpning drédnerar ut sdtvattnet 1 sprickorna. I de
flesta fall fir man emellertid inte ett "rent" saltvatten utan tillforsel av
ytterligare vatten frn en mycket oregelbunden sprickighet kan ge
vilka blandningsforh&llanden som helst.

Av dessa undersokningar torde korrekt utforda provpumpningar
med Overvakning av vattenkvalité atfoljda av hydrauliska
utvarderingar vara bland de viktigaste.
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S. Befintligt underlagsmaterial for hydrogeologiska
bedomningar

5.1. Befintligt kartmaterial

Som tidigare nimnts inleds vanligen en hydrogeologisk undersdkning
med inventering av tillgingliga berggrunds-, jordarts- och
hydrogeologiska kartor.

Tillgingligheten av de geologiska kartorna varierar mycket i olika
delar av landet. Berggrundskartor, jordartskartor och hydrogeologiska
kartor i skala 1 : 250 000 finns dver stora delar av landet. Denna skala
dr dock allt for dversiktlig for att vara mer dn grovt viigledande i
samband med konkreta grundvattenundersokningar.

Moderna jordarts- och berggrundsgeologiska kartor i skala 1 : 50 000
finns huvudsakligen i tittbefolkade omriden i sodra Sverige och i
Norrlands malmprovinser. Moderna jordartskartor i skala 1 : 100 000
finns dver Viisterbottens och Norrbottens kustland. Hydrogeologiska
kartor i skala 1: 50 000 finns i mycket begriinsad omfattning i
Mellansverige och i Skdne. Se SGUs kartkatalog for niirmare
information.

Orsaken till att sd fi hydrogeologiska kartor i skala 1 : 50 000 finns
tillgingliga ir att resurserna for hydrogeologisk kartering
inledningsvis koncentrerats pd linskartering i skala 1 : 250 000.
Regional undersokning och kartliggning av landets
grundvattentillgdngar pdborjades mycket sent jimfort med
kartliggningen av berggrund och jordarter. Den forsta berggrunds-
och jordartskartan i serie Aa kom 1862 och den forsta
grundvattenkartan kom 1970.

SGUs resurser for hydrogeologisk kartering kommer emellertid nu,
allt efter som linskarteringen blir fiirdig, att successivt dverflyttas till
kommunvis kartering i skala 1 : 50 000. Detaljeringsgraden blir
betydligt storre dn pd linskartorna och kommunkartorna kommer att i
stor utstrickning kunna anpassas efter de enskilda kommunernas
behov.

5.2. Tillgdnglighet av befintliga rapporter och utredningar

Uppgifter om resultat frin eventuellt tidigare utforda hydrogeologiska
undersokningar i omrédet i form av rapporter och utredningar kan
sokas ut frdn SGUs rapportarkiv samt arkiv hos kommun, linsstyrelse
vattendomstol samt konsultforetag och eventuellt andra foretag.

T
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SGUs rapportarkiv har i huvudsak byggts upp i samband med den
hydrogeologiska linskarteringen. Ett viktigt led i denna kartering dr
att sammanstilla information frdn ildre utredningar. Detta har tillgtt
sd att kommuners, linsstyrelsers och konsultforetags arkiv har
genomgdtts. En stor del av dessa ingér dirfor i SGUs rapportarkiv.

SGUs rapportarkiv omfattar ca 5 600 rapporter avseende grundvatten-
frigor.

I SGUs brunnsarkiv finns data frdn ca 150 000 brunnar.

I SGUs arkiv 6ver kemiska analyser av brunnsvatten finns ca 35 000
analysprotokoll.

Samtliga arkiv har fullstiindig tillginglighet for var och en som onskar
uppgifter frin dessa. Uppgifterna kan limnas i tabellform och/eller
utplottade pd kartor.

P3 SGU finns sdledes omfattande databaser, vilka kan ligga till grund
for oversiktliga bedomningar i ett tidigt planeringsskede.

5.3. Tillgdnglighet av ovrig nédvindig information

Forutom information om geologiska och hydrogeologiska
forhdllanden kriivs meteorologisk information, i forsta hand
information om nederbérd, avdunstning och avrinning.

Denna information finns vil tillgiinglig frin ett stort antal
nederbordsstationer runt om i landet och tillhandahdlls av SMHI.

En annan viktig friga som kan sigas hora hit giller hur stort
vattenbehovet skall anses vara per hushdll (tomt) sdvil for permanent
boende som for fritidsboende.

I detta avseende varierar kraven pd vattentillgdng frdn kommunernas
sida 1 samband med bygglov forhdllandevis mycket mellan olika
kommuner. Det kan i en kommun rora sig om 300 1/d och hushdll och
i en annan 900 1/d och hushdll. Detta kan naturligtvis leda till att det
pé ett stiille tillats tre gdnger s minga bostider som pi ett annat, dven
om forutsittningarna i ovrigt dr helt lika. Jfr avsnitt 4.2.2.2.
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6. Kostnader for olika hydrogeologiska bedomningar

Det ir naturligtvis svart att ge en fullstindig 6verblick av hur stora
kostnaderna ir for olika hydrogeologiska bedémningar, men som i
fallet med ett kustnira sommarstugeomride kan kostnadsnivierna for
de olika ambitionsnivderna uttryckas pa foljande siitt:

Ambitionsnivil, studier av tillgéingliga hydrogeologiska och
geologiska kartor samt av uppgifter frin SGUs brunnsarkiv
samt andra arkiv och databaser, sammanstillning av uppgifter
om befintlig bebyggelse och befintligt grundvattenutnyttjande,
2 - 4 arbetsdagar (10 - 20 000 kr, plus moms), vilket kan ge
sddan information att man kan avgdra om det 6ver huvud taget
dr mojligt att erhdlla de grundvattenmiingder som 6nskas.

Ambitionsniva 2, studier enligt 1. utdkade med vatten-
balansberikningar och beriikningar av tillgiingliga
grundvattenmagasin, § - 10 arbetsdagar (25 - 50 000 kr, plus
moms och reskostnader). Detta ger information om hur stora
grundvattentillgdngarna ir och vilka kritiska frigor som kan
behova utredas nirmare.

Ambitionsniva 3, studier enligt 1. och 2. utékade med under-
sokningar som giiller vattenkvalité samt provpumpningar med
hydrauliska beriikningar, 10 - 15 arbetsdagar (50 - 75 000 kr
plus moms och reskostnader samt eventuella kostnader for
arbetsinsatser som ror t.ex. brunnsborrning). Detta ger konkret
information om konsekvenserna av vattenuttag ur de vatten-
tikter som skall utnyttjas, bl. a. avseende:

-Faktiska uttagsmojligheter

-Vattenkvalité

-Eventuell piverkan p& kringliggande brunnar

-Mgjligheter till beriikningar av konsekvenserna av olika
linga torrperioder, okade eller minskade grundvatten
uttag m.m.

I samband med vattenforsorjning for enstaka hushéll kan dessa
ambitionsnivder vara for kostsamma. Vad man i kiinsliga omraden i
forsta hand skulle kunna begiira (kriiva) i sidana fall ir biittre utforda
provpumpningar och utviirderingar av dessa in vad som i allmiinhet
gors.
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