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FORORD

Denna rapport redovisar metod och resultat av en berakning av grundvattentillging for enskild
vattenforsorjning 1 Sverige med fokus pa sma grundvattenmagasin. Rapporten och tillhérande
kartvisare har tagits fram inom ramen fér SGUs sirskilda grundvattensatsning 2018—2020 med
syftet 4r att forbittra beskrivningen av grundvattenresurser i omraden med begrinsade tillgangar.

Den primara malgruppen for rapporten ir handliggare pa kommun och linsstyrelse samt
konsulter som arbetar med markanvindningsplanering och vattenforsorjningsfrigor. SGU
bedémer att resultaten i rapporten kan anvindas for 6versiktlig riskbedémning och planering
med avseende pa enskild vattenforsorjning. Berdkningen baseras pa SGUs redan befintliga
underlag som jordartskarta och jorddjupsmodell med mera. Inga kompletteringar av data eller
lokala platsspecifika bedémningar har utférts inom ramen f6r projektet. Platsspecifika
torhallanden kan lokalt vara mycket betydelsefulla f6r vattentillgangen. Den presenterade
grundvattentillgangen kan dirfor inte garanteras, utan det ar fullt mojligt att det pa vissa platser
finns en betydligt mindre eller betydligt storre grundvattentillgang 4n vad som redovisas. SGU
anser dirfor att resultaten generellt inte dr tillrdckligt precisa och detaljerade f6r att bedéma
vattentillgdng och risk for vattenbrist for en specifik fastighet utan mycket stor hinsyn taget till
osikerheter. Dock kan de ge stod for att identifiera omraden med begrinsade
grundvattentillgangar.

Hydrogeologiska utredningar har sedan tidigare gjorts av SGU och andra aktorer f6r manga,
framforallt storre, grundvattenmagasin som till exempel anvinds vid kommunal dricksvatten-
torsorjning. Dessa omfattar ofta en platsspecifik bedomning dér det tagits hinsyn till specifika
lokala faktorer. SGU anser att sidana utredningar dr mer relevanta f6r dessa specifika omraden,
forutsatt att den 4r utford pa ett adekvat sitt, an den mer generella och 6vergripande berikning
av grundvattentillging som nu tagits fram.

For att fullt ut kunna ta del av rapporten ér det limpligt med en viss grundliggande kunskap om
grundvatten. Oavsett om ldsaren har kunskap om grundvatten eller ej, ar det mycket viktigt att ta
del av och forsta de osidkerheter och begrinsningar som finns i resultaten for att dessa inte ska
anvindas pa ett felaktigt sitt.
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SAMMANFATTNING

Manga fastigheter, som till exempel permanentbostider, fritidshus och jordbruk i Sverige
anvinder grundvatten for sin vattenférsorjning. De dr med andra ord inte anslutna till ett
kommunalt dricksvattensnit. Dessa fastigheter dr beroende av att mingden grundvatten som kan
anvandas ar tillrdckligt stor fOr att ticka behoven, bade langsiktigt och under perioder av torka.
Hur mycket grundvatten som kan anvindas 1 ett omrade beror pa en rad faktorer. Dels beror det
pé hur mycket grundvatten som bildas, vilket ocksa varierar Gver dret och mellan olika ér, dels
beror det pa markens formaga att lagra vatten. I exempelvis en sand- och grusavlagring kan
mycket grundvatten lagras medan lagringsférmagan i urberg ar mycket mer begrinsad. Den
brunn man anvinder maste dven kunna ge tillrickligt stor mingd vatten varje dag. De geologiska
forhallandena blir dirmed ofta avgérande for hur mycket grundvatten som finns att tillga, vilket i
sin tur kan avgora till exempel hur tit bebyggelse som ar limplig pa olika platser.

I denna rapport har Sveriges geologiska undersékning (SGU) beriknat grundvattentillgang f6r
enskild vattenforsorjning i Sverige genom att bedéma grundvattenbildning, markens férmaga att
lagra grundvatten, torrperiodens lingd samt brunnarnas uttagskapacitet. Markens férmaga att
lagra grundvatten kallas i denna rapport f6r magasineringsférmaga. Berikningarna baseras pa ett
antal antaganden och ett relativt 6versiktligt dataunderlag och dr dirmed férknippade med
osikerheter.

Aven om resultaten ir forknippade med osikerheter bedéms de vara relevanta och anvindbara
som underlag for en Gversiktlig riskbedémning och planering for vattenforsorjning. Resultaten
kan till exempel anvindas for att identifiera omraden inom en kommun eller lin dir grundvatten-
tillgdngen dr begrinsad och for att jimfora vattentillgangen med de vattenbehov som befintligt
fastighetsbestand eller planerad exploatering innebir.

Diremot finns det en storre osidkerhet kopplat till bedomning for en specifik fastighet eftersom
de mer platsspecifika férhallandena, som lokalt kan vara betydelsefulla for vattentillgaingen, inte
ar kartlagda av SGU och inkluderade i berikningarna. Den presenterade grundvattentillgangen
kan dérfor inte garanteras, utan det ar fullt méjligt att det pa vissa platser finns en betydligt
mindre eller betydligt stérre grundvattentillgang dn vad som redovisas i denna rapport och
tillhérande kartvisare pa SGUs webb. I de fall det finns en hydrogeologisk utredning att tillga
som inkluderar en lokal berakning eller beddmning av grundvattenresurserna, anser SGU att den
sannolikt 4r att foredra f6r beddmning av grundvattentillgangen, férutsatt att den ar utférd pa ett
adekvat sitt. Dock dr det sett 6ver hela Sveriges yta mycket begrinsade delar dar lokala hydro-
geologiska utredningar utforts, speciellt for enskild vattenférsorjning.

Den berikningsmetod som anvinds inom denna studie dr en vidareutveckling av den metod som
tidigare anvints f6r bedémning av grundvattentillgang i Uppsala lin (SGU 2019) och det som
ibland refereras till som ”"SGU-metoden”. Den har tidigare anvints for liknande syften for till
exempel Gotland, Osthammar, Norrtilje, Virmdé och Tierp (SGU 1999a-c, 2000, 2006). SGU
anser dock att de berdkningar som nu utforts dr mer tillfotlitliga dn de féregidende pa grund av att
fler faktorer inkluderats i berdkningarna och darfor att féredra vid anvindning.
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BAKGRUND

Virt sambhille dr beroende av att vattenforsorjningen alltid fungerar oavsett hur vadret forindras
6ver aret och mellan olika ar. Forutsittningarna for vattenforsorjning med hjilp av grundvatten
varierar stort 1 Sverige, bade geografiskt och arsvis, bland annat beroende pa olika geologiska,
meteorologiska och topografiska faktorer. Det dr dirfor inte relevant att generellt siga att det
finns goda forutsittningar for vattenforsorjning i Sverige utan det kan vara stor skillnad mellan
olika platser inom landet.

I sammanhanget med vattenforsorjning baserat pa grundvatten ar begreppet grundvattenmagasin
centralt. Grundvattenmagasin avser en hydrauliskt avgrinsad del av en eller flera geologiska
formationer som medger uttag eller infiltration av grundvatten. Hydrauliska avgransningar paverkar
grundvattnets flode eller flédesriktning. De kan férekomma pa grund av skillnader i hydraulisk
konduktivitet, till exempel vid en grins mellan sand och lera, eller pa grund av grundvattendelare
(bade fasta och rorliga). Uttag avser bade det som gors direkt 1 magasinet, till exempel genom
pumpning, och indirekt genom ett grundvattenflode till ett annat angrinsande magasin dar uttag gors.

SGU kategoriserar ofta grundvattenmagasin som stora eller sma. Det som karakteriserar stora
grundvattenmagasin dr férutom storleken ocksa en foérhallandevis stor andel porer som kan fyllas
eller tommas pd vatten. Detta gor att de som regel reagerar langsamt pa uttag och forindringar i
nederbord och torka. Stora grundvattenmagasin férekommer till exempel i storre sand- och
grusavlagringar och i vissa omraden med sedimentir berggrund. Dock ticker de en relativt liten

andel av Sveriges yta. Sma grundvattenmagasin férekommer oftast i morin eller urberg och har
ligre porositet eller ar mer begrinsade i fysisk storlek vilket gor att de reagerar snabbt pa uttag
eller forandringar 1 nederbord och torka.

For stora grundvattenmagasin, som till exempel anvinds f6r kommunal dricksvattenf6rsorjning,
har SGU eller andra aktérer 1 manga fall gjort specifika utredningar. Utredningar av sma grund-
vattenmagasin for vattenforsorjning ar ovanligare. Dessutom ar det ofta svart att hydrauliskt
avgrinsa sma magasin, dels pa grund av otillrickligt geologiskt underlag, dels pa grund av att
grundvattendelare kan variera stort 6ver tid i sma magasin pa grund av variationer i uttag och
grundvattenbildning. Sma grundvattenmagasin ar mycket vanligt forekommande 1 Sverige, inte
minst for enskild vattenférsorjning.

Syftet med denna rapport dr att beskriva hur férutsittningarna att anvinda grundvatten fr
enskild vattenforsorjning ser ut i olika delar av Sverige. Rapporten fokuserar dirfér pa grund-
vattentillgdng i sma magasin dven om resultat ocksa presenteras for de omraden som inkluderar
stora magasin. For stora magasin bor platsspecifika utredningar anvindas istillet om de finns och
ar utférda pa ett adekvat sitt.

Ett generellt antagande som gors £6r berikningen av grundvattentillging i denna rapport dr att
uttaget sker i en bergborrad brunn eftersom det oftast ér fallet f6r enskild vattenforsorjning i
Sverige. Aven om uttaget gérs i berg inkluderas tillrinning fran eventuellt 6verlagrande grund-
vattenmagasin i jord i berikningen. I vissa omraden kan det vara mojligt att gora betydande
vattenuttag fran en brunn i jord dven om den beddms vara ett litet grundvattenmagasin. Det kan
da betraktas som ett mer gynnsamt fall f6r grundvattentillgangen dn uttag i berg. Dessa fall, med
uttag direkt i jord, redovisas inte inom ramen for denna studie fOr att minska risken for
overskattning av grundvattentillgangen.

Det finns betydande variationer i férutsittningarna, bade geografiskt och éver tid, for vatten-
forsorjning baserat pa grundvatten, vilket gor att olika faktorer kan vara begrinsande for olika
platser. Eftersom en tillf6rlitlig vattenforsorjning ar nédvindig aret runt, oavsett viaderlek, dr de
grundliggande kraven for tillfredstillande grundvattentillgang att féljande faktorer ar uppfyllda:
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e Grundvattenbildningen maste vara tillrickligt stor

e Grundvattenmagasinet méste kunna lagra tillrickligt med vatten som kan nyttjas under
perioder under torrperioder

e Uttagskapaciteten i brunnen som anvinds maste vara tillrickligt stor

For punkterna ovan giller olika tidsperspektiv. For grundvattenbildning dr det rimligt att anvanda
ett drligt perspektiv. I de fall grundvattenmagasinet ér stort och kan lagra mycket vatten kan det
ocksa vara rimligt med ett flerarsperspektiv for grundvattenbildningen. Grundvattenbildningen ar
inte jamnt fordelad 6ver aret eller geografiskt, utan varierar beroende pa meteorologiska,
geologiska och topografiska faktorer.

Grundvattenmagasinets formaga att lagra grundvatten avser i detta sammanhang hur mycket
vatten som kan lagras och dessutom anvindas, det vill siga pumpas upp, under en period utan
bildning av grundvatten. Detta benimns 1 fortsittningen av denna rapport for magasinerings-
formaga. Den kan uttryckas i olika enheter, till exempel liter vatten per hektar (1/ha) eller
millimeter (mm) vilket dr ofta anvinds for nederbord och grundvattenbildning. Tidsperspektivet
tor magasineringsférmagan avgors av den torrperiod som kan forvintas. Med torrperiod avses i
denna rapport den lingsta perioden utan (betydande) grundvattenbildning. Den varierar bade i
lingd och arstid 6ver landet och dven mellan ar. I sodra Sverige intraffar torrperioden under
sommaren medan den i Sveriges nordligaste delar kan intraffa under vintern (SGU 2013).

Det kortaste tidsperspektivet av de tre faktorerna ovan giller uttagskapaciteten i brunnen som
behover vara tillrackligt stor for att kunna ge tillrickligt med vatten varje dag.

For att grundvattentillgangen ska vara tillricklig giller att alla tre faktorer ovan maste vara
uppfyllda. Det hjilper till exempel inte att den arliga grundvattenbildningen dr stor om
grundvattenmagasinet inte kan lagra tillrickligt med vatten sa att det ricker 6ver torrperioderna.
Pa samma sitt maste den brunn som anvinds ge tillrickligt med vatten varje dag. Det blir
problem om brunnen endast ger lite vatten trots att om grundvattenbildningen ér stor och det
kan lagras mycket grundvatten i magasinet.

En viktig faktor att ta hinsyn till f6r vattenférsorjning ar vattenkvalitet. I berdkningarna av
grundvattentillgang har det tagits hinsyn till risk for salt i bergborrade brunnar. Dock har det inte
bedomts som moijligt att inkludera andra aspekter av vattenkvalitet i denna studie.

Hur mycket som ar #//rackligt ir givetvis beroende pa forbrukningen inom de fastigheter som
berors vilket kan variera stort, till exempel beroende pa om det r6r sig om permanentboenden,
fritidshus eller jordbruksfastigheter. I denna rapport redovisas darfér inte nagot matt pa lampligt
antal fastigheter per hektar (ha) utan istillet redovisas grundvattentillgingen i enheten 1/dygn/ha.

METOD

Berikningen av grundvattentillgaing som presenteras i denna rapport och tillhérande kartvisare
baseras pa ett antal befintliga underlag samt antaganden och bedémningar. Grundvattentillgang
definieras i detta sammanhang som den mingd grundvatten som kan tas ut per dygn dven under
torrperioder eller ar med minimal grundvattenbildning (torrar). Generellt kan den grundvatten-
tillgdng som presenteras betraktas som konservativt beriknad men den utgor inte ett extremfall.
Detta betyder att det f6r de flesta platser bor finnas den grundvattentillgang som presenteras men
det dr ingen garanti for att sd ar fallet. Vid till exempel borrning 1 berg kan man ha mer eller
mindre tur och triffa vattenférande sprickor vilket blir mycket betydelsefullt f6r grundvatten-
tillgdngen 1 just den brunnen. Dessutom dr SGUs underlag i méanga fall 6versiktlig vilket gor att
forhallandena pa en viss plats kan vara simre dn vad underlagen tyder pa.
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Ett generellt antagande som gors f6r berdkningen av grundvattentillgang i denna rapport ar att
uttaget sker i en bergborrad brunn eftersom det bedoms resultera i ett mer konservativt resultat.
Dessutom dr vanligare att enskild vattenforsorjning ar baserad pa bergborrade brunnar i Sverige.

Stora delar av denna berikning baseras pa resonemang, individuella bedémningar och erfarenheter av
medarbetare inom SGU. I madnga fall saknas darfor referenser till andra rapporter vad det giller sam-
band, parameter och liknande som anvints f6r berikningarna. De personer som bidragit till dessa
bedomningar ér 1 huvudsak Calle Hjerne, Mattias Gustafsson, Magdalena Thorsbrink, Lars-Ove Lang,
Bo Thunholm, Henrik Mikko, Jonas Ising, Peter Dahlqvist och Bjérn Holgersson.

Underlag

SGU har vid berikningen anvant ett antal underlag. Samtliga underlag bearbetades med ArcMap
for att skapa raster med pixelstorlek om 100 X 100 m 6ver hela Sverige. For varje dataunderlag
extraherades virdet 1 centrumpunkten for vardera pixel. I vissa fall inf6ll dock denna centrum-
punkt for en pixel i ett omrade utan giltigt virde, exempelvis om den i jordartskartan hamnade i
vatten dven om nagon del av pixeln omfattar land. I sidana fall ansattes vardet i punkten i
enlighet med nirmaste punkt med giltigt varde.

Jordart

Data for jordarter himtades fran SGUs databaser for jordarter (SGU 2020a—e). I de fall samma
yta omfattade mer dn en karta anvindes data frin den mest detaljerade kartan i férsta hand. I och
med kombinationen av jordartskartor var det mojligt att skapa ett heltickande grundlager (kod
JG2) 6ver Sverige. For ytlager (kod JY1) och djuplager (kod JD3) fanns det endast data
sporadiskt. Andra uppgifter som kan hittas i SGUs jordartsdataser som blockighet, former, med
mera har inte anvants for berakningarna.

Totalt fanns det 149 jordartskoder med tillhérande beskrivningar av jordarter i SGUs databaser
for jordarter. Vid berikningen av grundvattentillgang anvindes jordarter direkt eller indirekt som
underlag for flera faktorer:

e Vattenavgivningstal i jord
e Grundvattenniva

e Jordlagerfoljd

e Avsiankning i jord

e Grundvattenbildning

Jordarterna (149 st.) grupperades med avseende pa faktorerna ovan av SGU pa olika sitt vilket
redovisas fortsittningsvis i denna rapport och speciellt i bilaga A.

Jorddjup
Eftersom jord generellt kan lagra mycket mer vatten dn berg dr det mycket viktigt for

berikningen av grundvattentillgang hur stort jorddjupet ar pa olika platser. I berdkningen
anvindes SGUs jorddjupsmodell f6r detta (SGU 2020f1).

Jordlagerféljd

Jordlagerféljd och maktighet av respektive jordlager dr i manga fall av stor betydelse f6r
berikningen av grundvattentillgang. Detta giller speciellt dér jordlagerfoljden inkluderar jordarter
med stor skillnad i porositet, till exempel om det finns sand ovanpa lera eller isilvsavlagring under
lera. SGU har ingen jordlagerféljdsmodell Gver Sverige som ar anvindbar f6r detta syfte. For
berikningen av grundvattentillging skapades darfor en generaliserad jordlagerfoljdsmodell vilken
redovisas i Bilaga B. Eftersom jordlagerfoljd med stor kontrast 1 porositet kan vara viktig for
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grundvattentillgang har modellen fokuserat pa sidana méjliga jordlagerfoljder. Modellen
beskriver endast en sannolik jordlagerfoljd baserad pa den huvudsakliga jordarten (JG2). I vissa
fall bedoéms jordlagerfoljden vara olika om omradet dr 6ver eller under hogsta kustlinjen eller om
det dr inom eller utanfoér ett storre grundvattenmagasin i sand och grus. Grundvattenmagasin i
detta avseende avser av SGU detaljkarterade magasin och inom avgrinsade grundvatten-
forekomster 1 sand och grus i vattenforvaltningen. I de flesta fall 4r bedomningen av den
sannolika jordlagerfoljden rikstickande, men i vissa fall har en annan bedémning gjort for
specifika jordarter och utvalda omraden. I jordlagerfoljdsmodellen ingar dven en bedémning av
miktighet av respektive lager baserad pa det totala jorddjupet.

Observera att detta dr en generaliserad bedémning av en sannolik jordlagerfoljd for ett visst
omrade och jordart och avvikelser frin denna bedémning kan sikerligen finnas. Det dr ocksa
mycket viktigt att notera att detta inte dr ndgon allmingiltig jordlagerféljdsmodell som kan
anvindas for andra syften, utan den dr specifikt framtagen f6r detta sammanhang och ska endast
anvindas for denna beridkning av grundvattentillgang.

Grundvattenniva

Representativa varden f6r grundvattenniva (avstand fran markytan till grundvattenytan) har ansatts
tor olika jordarter baserat pa erfarenheter frin nivadvervakningsstationer beldgna inom respektive
jordart 1 SGUs grundvattennat. Berdkningarna baseras saledes pa geologiskt grupperade och
erfarenhetsbaserade virden for grundvattenniva och inte pa platsspecifika nivimitningar. De virden
som visas i tabell 1 4r de som anses representera medelvirdet for en lag niva, sett 6ver aret, 1
opaverkade omraden i respektive jordart. Opaverkade omriaden avser omraden som inte direkt
paverkas av grundvattenuttag, hardgjorda ytor, drinerande konstruktioner, etc. Det ar rimligt att utga
fran de lagre nivaerna sett 6ver aret eftersom det kan antas att grundvattenytan naturligt sjunker ner
till dessa nivder och ett grundvattenuttag skulle innebira ytterligare sainkning fran dessa. Daremot
anpassas inte nivan i beridkningen efter andra faktorer som till exempel liget i topografin.

Tabell 1. Antagna grundvattennivaer for olika grupper av jordarter. Koppling mellan
respektive grupp och specifik jordart enligt jordartskartan redovisas i Bilaga A.

Grupp avseende grundvattenniva Antagen grundvattenniva
(m under markyta)

Sankmark/karr 0,5

Gyttja 0,5

Torv 1

Mossetorv 1,5

Lera 2

Lera-silt 2

Lerig moran 2

Svamsediment 2

Alvsediment 2

Moran 3

Fyllning 3

Postglacial sand 3

Postglacial grus 3

Silt 3

Berg 4

Sand, grus, grévre 4

Flygsand 5

Isdlvssediment 5
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Vattenavgivningstal — Jord

Vattenavgivningstalet, Sy, avser den volymandel av marken som drineras vid sinkning av
grundvattenytan. Det kallas ocksa ibland {61 drianerbar porositet eller effektiv porositet. Samtliga
grundvattenmagasin antas i denna berikning vara 6ppna, vilket innebar att sinkning av
grundvattenytan medfor en drinering. Vattenavgivningstal som anvints i berakningen avseende
jord redovisas i tabell 2 och har bedémts baserat pa litteraturuppgifter, till exempel Johnson
(1976), Freeze och Cherry (1979) och Terzaghi m.fl. (1996), samt SGUs egna bedémningar.

Tabell 2. Antagna vattenavgivningstal for olika grupper av
jordarter. Koppling mellan respektive grupp och specifik
jordart enligt jordartskartan redovisas i Bilaga A.

Grupp avseende Antaget vatten-
vattenavgivningstal avgivningstal, Sy (%)
Lera 1

Gyttja 2

Lerig moran 2

Lera-silt 3

Moran 4

Fyllning 4

Silt 6

Silt-sand 10

Torv 10

Sand, grus, grovre 15

Vattenavgivningstal — Berg

For berg dr publicerade uppgifter om vattenavgivningstal Sy mycket knapphindiga och uppvisar
dessutom stor variation. De nu tillimpade vattenavgivningstalen for berg dr darfor att betrakta
som en rimlighetsbedomning av forfattarna. Observera att antagna vattenavgivningstal ska
motsvara den bergvolym som kan drineras genom pumpning, det vill siga det mer ytliga berget
och inte hela bergmassan som penetreras av uttagsbrunnar i berg.

Vattenavgivningstal for berg har beriknats med st6d av hydraulisk konduktivitet, K (m/s), for
berg. Denna har i ett tidigare skede beriknats av SGU baserat pa uppgifter i brunnsarkivet (SGU,
2020g och Hjerne m.fl. 2021). I figur 1 visas férdelningen av K f6r urberg respektive sedimentir
berggrund i Sverige grundad pa denna rapport. Som synes dr den hydrauliska konduktiviteten
6verlag mycket hogre i omraden med sedimentir berggrund dn med urberg.

Antaganden som anvints for berikning av vattenavgivningstal, S, 1 berg:

e F6r lagkonduktivt nommalt urberg (logK -7,5) en tunn spricka (1 mm drinerbar 6ppning) per
10 m (det vill siga sprickfrekvens = 0,1 m™). Detta ger S, = 0,01 %. Normalt berg inkluderar i
detta sammanhang inte de fem Gversta meterna i berget.

e Vattenavgivningstalet antas vara hogre i ytligare berg. Ytberget antas utgora de fem Gversta
meterna av berget och det antas ha tva ganger hogre vattenavgivningstal dr normalt berg.

e FEn okning i K med tio ganger medfor en 6kning av sprickfrekvensen med tre ganger.

e Den drinerbara 6ppningen per spricka foljer den sa kallade kubiska lagen, vilket innebir att
en f6rdubbling av 6ppningen medfér en 8 ganger sa hog genomslipplighet.
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e Vattenavgivningstalet ar tvd ganger sa stort i sedimentirt berg jamfort med i urberg med
samma hydrauliska konduktivitet.

e For att undvika ovidkommande extremvirden har Sy begrinsats for normalberget till
intervallet 0,01-2,5 %.

Med utgangpunkt frin ovan beskrivna antaganden blir sambandet mellan Sy i normalt urberg och
logK:

Sy = 7.684 - 15109k

Fordelningen av Sy f0r normalt urberg respektive sedimentir berggrund enligt dessa antaganden
redovisas i Figur 2. Medianvirdet f6r urberg dr 0,036 % och sedimentirt berg 0,16 %. Observera
att ytberg (0—5 m) antas ha tva ganger sa hégt vattenavgivningstal vid berakningen.
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Figur 1. Fordelning (0,01-0,99) av hydraulisk konduktivitet, K (m/s) i Sverige baserad pa SGU (2020g)
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Figur 2. Fordelning (0-1) av vattenavgivningstal, Sy, som anvénts vid berakning.

Avsdnkning i berg

Avsinkningen av grundvattennivan som kan géras 1 en uttagsbrunn i berg dr som regel stor och
begrinsas i forsta hand av tekniska aspekter som brunnsutformning och pumpens kapacitet.
Dock maste man 1 beridkningen utga frin en genomsnittlig avsinkning inom den del av magasinet
som brunnen anvinder. Dirmed blir den resulterande genomsnittliga avsinkningen i den aktuella
delen av magasinet som helhet mindre 4n vad den potentiellt kan vara precis i den enskilda
brunnen eftersom det ar ett visst avstaind mellan olika brunnar i samma magasin. I berikningen
har det dirfor antagits att avsinkningen i berg maximalt kan bli 15 m.

I praktiken dr det pa manga platser i Sverige direkt olimpligt att géra stora avsinkningar eftersom
det Ookar sannolikheten att fa saltare grundvatten till uttagsbrunnen. Det finns bade naturliga
orsaker, som relikt havsvatten, och antropogena effekter (som till exempel vigsalt), till saltare
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grundvatten. SGU bedomer att en storre avsinkning i en brunn medfér en 6kad sannolikhet for
att fa en hogre halt av naturligt férekommande salt. Men det inte lika uppenbart att en 6kad
avsinkning medfor en 6kad halt av till exempel vigsalt.

SGU bedomer att det dr hogst sannolikhet for naturligt saltare grundvatten vid pumpning 1
bergbrunnar nirmast kusten pa grund av nirhet till havsvatten och att det dr ldgst sannolikhet
ovanfoér hogsta kustlinjen (HK). Ett undantag dr dock havsvattenavsatt sedimentir berggrund
som kan medfora en hog sannolikhet for salt grundvatten dven om den ar 6ver hogsta kustlinjen.
I omradet mellan nuvarande kustremsa och hogsta kustlinjen bor det dock kunna vara hogst
varierande sannolikhet for att fa in saltare grundvatten i bergborrade brunnar.

SGU har ett pagiaende arbete med att ta fram en karta som visar sannolikhet for salt i brunnar.
Denna tas fram med hjilp av Al-teknik och baseras pa att analysdata fran vattenprover korreleras
mot en mangd olika faktorer. Kartan var inte klar vid tidpunkten f6r berikningen av
grundvattentillgang f6r denna rapport, men det fanns en arbetsversion tillginglig. Sannolikheten
for saltare grundvatten delades in 1 fyra klasser (1—4) i resultatet fran arbetsversionen dar klass 1
innebir lagst sannolikhet och klass 4 hogst. Dock var det relativt fa vattenprover i stora delar av
Sverige, speciellt ovan hogsta kustlinjen i Norrland.

Med stéd av detta har avsinkningarna i berg begrinsats ytterligare 1 berdkningarna enligt f6ljande:

e Inom 200 m fran dagens kustlinje: dbs, = 5 m

¢ Under HK samt inom sedimentirt berg fran Orebro lin och séderut, varierande avsiankning
baserat klasser fran saltriskmodell (AI): dbiy = 7,5 m (klass 4), 10 m (klass 3), 12,5 m (klass 2)
eller 15 m (klass 1)

e Over HK (med undantag for sedimentirt berg enligt punkt ovan): @b, = 15 m

Avsankning 1 berg enligt denna indelning redovisas i figur 3. Det ér relativt svart att se detaljer i
denna karta varfor ocksa trakterna kring Vastervik visas som ett exempel i figur 4. Dir syns
tydligt att det finns ett smalt band narmast kusten med minst avsinkning och ett omrade mellan
kusten och hogst kustlinjen med varierande avsinkning samt ett omrade lingst 1 véster ver
hégsta kustlinjen med storst avsinkning.
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Figur 3. Antagen maximal avsankning i berg for berdkning av grundvattentillgang. Infélld karta visar omraden under hogsta
kustlinjen samt sedimentart berg éver hdgsta kustlinjen séder om Orebro lan.
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Figur 4. Antagen maximal avsankning i berg for berdkning av grundvattentillgang i trakten kring Vastervik.

Avsdnkning i jord

Metoden som anvinds i denna rapport forutsitter att uttaget gors i en bergborrad brunn men att
avsiankning ocksa kan ske 1 ovanliggande jord. Diremot dr det rimligt att avsinkningen 1 jord inte
blir lika stor som i berg eftersom magasinet fylls pa och téms periodvis och det finns en viss
troghet 1 systemet. Hur stor avsankning 1 jord som ér rimlig att kunna tillgodorikna sig dr
svarbedomt, men tva faktorer som bor vara av betydelse dr kontakt mellan grundvattnet i berg
och jord samt férmagan i jord att transportera vatten inom jordlagret.

Betriffande den forsta faktorn dr det rimligt att en storre del av jorden kan sinkas av om det
underliggande berget har en hog hydrauliska konduktivitet, eftersom det kan indikera att
kontakten mellan jordgrundvatten och berggrundvatten dr god. For den andra faktorn bor det
vara jordens hydrauliska konduktivitet som har betydelse. Inom denna studie har den hydrauliska
konduktiviteten i jord inte bedémts, men det har tidigare visats av till exempel Beretta &
Stevenazzi (2018) att det generellt finns ett positivt samband mellan hydraulisk konduktivitet och
vattenavgivningtal. I denna berikning har dirfér de virden som antagits for vattenavgivningstal i
jord istillet anvints som stod f6r bedémning avsinkning i jordlagren.

Om uttaget sker i berg kan avsidnkningen i jord av naturliga skil inte blir stérre 4n den i berg och
inte heller storre dn den vattenmaittade delen i jord.

Avsinkningen i jord har inom denna studie reducerats med produkten av faktorerna r; och 7, som
avser begrinsningar med avseende pd av S,-jord respektive Ki berg och varierar mellan 0,5 och
0,95 enligt figur 5. Med denna modell reduceras avsinkningen i jord med 25-90 % jimfort med
avsiankningen i berg. Ett ytterligare villkor dr att avsinkningen i ett jordlager inte kan bli stérre dn
1 ett underliggande jordlager.
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Figur 5.

Antagna samband mellan reducerande faktor r; och Sy i jord (till vanster) samt r, och K i berg (till hoger).

Torrperiod

Torrperiod avser i detta sammanhang en tidsperiod med mycket begrinsad eller ingen grund-
vattenbildning dar man for vattenférsorjning ar tvungen att forlita sig pa mangden grundvatten i
magasinet som fanns vid periodens borjan. For berikning av grundvattentillgang blir det den
lingsta torrperioden for respektive omrade som blir begrinsande eftersom grundvattnet maste
ricka dven for aret med den lingsta torrperioden.

For berikningen av torrperiod har SGUs modellerade virden for fyllnadsgrad i sma magasin fran
1961 till och med 2019 anvints. Data f6r denna beriknade fyllnadsgrad finns heltickande 6ver
Sverige i omraden som dr 4 X 4 km.

I princip innebir en stabil eller sjunkande fyllnadsgrad (grundvattenniva) att det inte sker nagon
betydande grundvattenbildning. Berikning av torrperiod utfors genom att undersoka hur ling
den lingsta perioden ir f6r respektive omrade med kontinuerligt stabil eller minskande fyllnads-
grad. Undantag ar vid hog fyllnadsgrad da grundvattennivan kan sjunka dven vid en betydande
grundvattenbildning eftersom avrinningen kan antas vara stor vid hég grundvattenniva och en
betydande grundvattenbildning dirmed kanske inte syns i grundvattennivan. Dirf6r har det vid
berakningen inférts en Ovre grins for fyllnadsgrad, det vill siga om fyllnadsgraden ar 6ver denna
grins riknas det inte som en torrperiod aven om fyllnadsgraden ir stabil eller minskande. Vidare
kan mycket begrinsad grundvattenbildning medféra en mycket liten och kortvarig 6kning av
fyllnadsgraden. For att undvika sidana ovidkommande avbrott i den beridknade torrperioden
gjordes en rullande medelvirdesbildning 6ver ett visst antal dygn av fyllnadsgraden vid
berikningen.

Olika fall av 6vre grins for fyllnadsgrad respektive rullande medelvirdesbildning testades. I
slutinden anvindes fyllnadsgrad med en 6vre grins av 75 % och 10 dygns rullande medelvirde
for berdkningen. Detta resulterade i beriknade torrperioder som 6verlag stimmer vil 6verens med
SGUs tidigare observationer av grundvattennivaer pé olika platser i Sverige.

Beriknad torrperiod som anvints vid berakningen visas i figur 6. Det dr noterbart att det dr
ganska stora skillnader 6ver landet avseende torrperioder. I sédra delen av Sverige dr den kopplad
till sommartorka medan den ar kopplad till vintertorka i norra Sverige.
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Figur 6. Berdknad (maximal) torrperiod baserad pa SGUs modellerade vérden for fyllnadsgrad i sma magasin 1961-2019.
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Grundvattenbildning

For de omraden dir den magasinerande férmagan och uttagskapaciteten 1 berg dr stor kan den
arliga grundvattenbildningen bli begrinsande for grundvattentillgangen. Rodhe m.fl. (2006)
presenterar beraknad grundvattenbildning £6r grov jord, fin jord och morin. Av de resultat som
presenteras i rapporten har SGU digital tillgang till uppdaterade flerairsmedelviarden 6ver Sverige
inklusive storre delen av fjillomradet (Rodhe m.fl. 2008). Denna grundvattenbildning betraktar
dock SGU som den #tala grandvattenbildningen i ett omrade vilket inte nédvindigtvis behéver
motsvara den grundvattenbildning som gar att pumpa upp och nyttja for vattenforsorjning,
speciellt inte fran en bergborrad brunn.

Eftersom grundvattenbildning varierar mellan ar dr det mycket viktigt att ta hansyn till torrar f6r
berikning av grundvattentillgang da vattenforsorjning maste vara tillférlitlig under alla ar. Sanner och
Grahn (1995) gjort en berakning av effektiv nederbord (Py) for perioden 1961-1990, med bl.a. 30-
arsmedelvirde, minimi-virde och 10-percentil som har funnits tillginglig f6r SGU. Vid berikningen
har de virden som presenteras for topografiska kartblad av Sanner och Grahn anvints.

For berdkningen av grundvattenbildning av torrar har SGU antagit att grundvattenbildningen
reduceras lika mycket under torrar som den effektiva nederbérden. For vissa magasin dir den arliga
grundvattenbildningen ligger mycket nidra magasineringsfGrmagan ar det mest relevant att anvanda
minimi-virdet av grundvattenbildningen. I stérre magasin som kan lagra mer 4n ett ars grundvatten-
bildning kan det ddremot vara mer relevant att jaimféra magasineringsfGrmagan med en storre
grundvattenbildning eftersom det inte ér troligt att tva efterféljande ar hamnar pa minimivirdet.

Den totala grundvattenbildningen for torrar beriknas dirfor for bade minimivardet respektive
10-percentilen enligt:

Peff,min

Gmein GVbRodhe 2
eff,med

Peff 10
_ ,10perc
GVbIOperc = GVbgodne *

Peff,med

Hur stor del av den totala grundvattenbildningen som kan tillgodoriknas vid uttag i berg dr dock
oklart och relativt fa studier dr gjorda f6r svenska férhallanden vilket redogérs £6r i bland annat
SGU (2017). I studier av Mossmark m.fl. (2008) vid Gardsjon i Bohusldn och Trafikverket (2010)
vid Hallandsas rapporteras att grundvattenbildningen till berg var 30-35 % av den effektiva
nederborden vid avsinkta forhallanden inom avrinningsomradet respektive influensomradet.
SGU bedémer att det vid bada dessa exempel fanns goda forutsittningar f6r grundvattenbildning
till berg och dessutom var avsinkningarna som gjordes forhallandevis stora.

Det ir inte klarlagt vilka férhallanden som dr avgoérande fOr grundvattenbildning till berg under
avsankning. En faktor som kan spela roll ar att en del av grundvattnet som bildas vid nederb6rds-
tillfallen kan ha kort uppehallstid i mark och avlinkas snabbt i jord eller ytligt berg mot nirliggande
vattendrag eller dike. Det dr dirmed s4, att dven vid avsinkta férhallanden, som vid pumpning,
kommer en del av grundvattenbildningen inte na ner till djup varifran det ar maojligt att pumpa upp.
Ett annat skil kan vara att berg generellt dr lagkonduktivt jimfort med jord varfor transporten av
grundvatten fran jord till berg kan vara langsam och yttetligare forstirka denna effekt.

Baserat pa resonemanget ovan bor det vara gynnsamt f6r grundvattenbildning till berg om den
hydrauliska konduktiviteten i berg dr hog och att det finns ett visst jordticke som kan verka
kvarhallande vid nederbordstillfillen. Men de fatal studier som finns tillgangliga indikerar dnda
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grundvattenbildningen till berg 4r mindre 4n den totala grundvattenbildningen aven vid
gynnsamma forhallanden. Darfor antas det inom ramen for denna studie att grundvatten-
bildningen till berg maximalt ar 50 % av den totala grundvattenbildningen men att den troligen ir
den mycket ligre i manga fall.

Grundvattenbildningen till berg, Gvb,.,, beriknas inom ramen for denna studie enligt:

Peff,min
GVbberg,min =0.5'1 13" GVbpogne " 5

Peff,med

Pesr10
— = L] = = —’ perc
Gvbberg,lOperc =0.5 r; 13 Gvaodhe

Peff,med

dar r, 4r samma reducerande faktor beroende av hydraulisk konduktivitet i berg som anvinds for
avsiankning i jord och r; reducerar grundvattenbildningen med avseende pa jorddjup. Det antas
att en 6kning av jorddjupet vid redan stora jorddjup inte fir samma positiva effekt som vid sma
jorddjup. Dirfor anvinds en kumulativ normalférdelning (CDF) som funktion av jorddjup med
medelvirde 0 m och standardavvikelse 3 m (se figur 7) for r3.

0,9 —

r,= 0.05+0.9*CDF (jorddjup,0,3)

0,6 —

0,5 \ \ \ \ \
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Figur 7. Antaget samband mellan reducerande faktor r3; och jorddjup.
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Fordelningen av grundvattenbildningen till berg enligt berdkningarna ovan visas i figur 8.

Enligt detta sitt att rikna blir grundvattenbildningen till berg under avsinkta férhallanden ett
tottat, Gy min 1 snitt (median) 49 mm/ér vilket kan anses rimligt med tanke pd uppgifter som

finns sammanstallda av SGU (2017) sedan tidigare.
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Figur 8. Fordelning av grundvattenbildning for Sverige som anvants fér berakningar, inklusive inzoomad del (grafargat

omrade i figuren) for grundvattenbildning till berg.
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Uttagskapacitet i brunnar

En faktor som kan begrinsa grundvattentillgangen ar hur stort uttag, Ouum, som ar mojligt i en
bergborrad brunn. Direkt avgérande f6r denna ér transmissiviteten, T, 1 brunnen samt vilken
avsiankning, s, som kan goras. Ofta approximeras ) med T"s och T'med produkten av den
hydrauliska konduktiviteten och den vattenmattade delen av brunnen, 4. Q blir da:

Qbrunn = Kprunn * bbrurm " Shrunn

I omriaden med hogre sannolikhet for salt grundvatten ar brunnarna ofta inte lika djupa som 1
andra omraden och den vattenmittade delen dr dirmed kortare. Vid denna berikning antas att
den vattenmittade delen, 4, ir 5 ganger dhy., som presenterats ovan.

Det skikt som avser den hydrauliska konduktiviteten i berg ér en interpolation baserad pa
brunnsdata vilket medfor att det avspeglar medelvirdet f6r berget (logKyer,) fOr ett visst omrade.
Det finns dock alltid en viss spridning f6r brunnar kring detta medelvirde och for att inte riskera
en Overskattning av grundvattentillgingen antas ett mer konservativt virde for en godtycklig
brunn logKyman 1 ett omrade dr 0,5 ligre 4n det som visas 1 det interpolerade skiktet f6r logKierg.

Den momentana avsinkningen och uttaget under pumpning 1 en bergborrad brunn kan vara stor.
Dock sker uttag fran brunnar f6r enskild vattenférsorjning ofta under en begransad tid av dygnet
vilket medfor att den genomsnittliga avsinkningen och uttaget dr avsevirt ligre dn den
momentana. Vid berdkningen antas att den genomsnittliga avsinkningen under dygnet, s, ir lika
stor som dh.,, som presenterats ovan.

Sammantaget kan berikning av uttagskapacitet i en brunn med dessa antaganden beskrivas:

Kberg *5- dhberg2
Qprunn = 1005

Observera att detta inte dr nagon allmingiltig formel utan endast ett resultat av de antaganden
som gjorts ovan.

Berdkning

Vid berikning av grundvattentillgang har underlagen som beskrivits ovan anvints. Berdkningarna
har utférts £6r pixlar om 100 X 100 m dér nagon del av pixeln omfattats av land enligt Lantmiteriets
oversiktskarta. I de fall en pixel endast inkluderar vatten (hav, sjo eller vattendrag) har inget virde
beriknats.

For pixlarna har det virde for respektive ingdende parameter som funnits i centrum av varje pixel
anvints. I en del fall dér ett virde saknats har nirmaste giltigt virde anvints. Det kan till exempel
rora sig om de fall da centrumpunkten for en pixel hamnat i vatten enligt jordartskartan. Da har
nirmaste virde som inte ir vatten anvints. Det samma giller till exempel pixlar som hamnat
utanfor ytor f6r grundvattenbildning (Rodhe m.fl. 2008 samt Sanner och Grahn 1995).

Berikningarna f6r magasineringsférmagan har baserats pa de underlag, bedomningar, antaganden
och forhallanden som presenterats ovan. Mycket kortfattat berdknas magasineringsférmagan
genom att multiplicera vattenavgivningstalet for respektive jordlager och berg med integralen fran
markytan och nerat av sannolikheten att grundvatten i lagret kan drineras. Berakningen dr dock
relativt komplicerad men férklaras stegvis pa ett forenklat sitt 1 bilaga B.
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Det som i slutindan avgor grundvattentillgingen for en yta (pixel) dr den faktor som mest
begrinsar det moijliga uttaget utav féljande:

e Magasineringsfé6rmagan (1/ha) dividerad med Torrperiod (dygn), Maf/ Tp
o Grundvattenbildning till berg (1/dygn/ha), Gvby.,
e Uttagskapacitet i bergborrad brunn (1/dygn), Qpm

Uttagskapaciteten har alltsa inte samma enhet som de andra men det antas vid berdkningen att
det finns en brunn per ha. P4 vissa platser kan det givetvis finnas mer dn en brunn per ha, men
det bedomer SGU vara mer undantag dn regel for svenska forhallanden.

Som diskuterats ovan kan det, f6r de omraden dir magasineringsférmagan/torrperioden

(Maf/ Tp) it mycket storre dn minimivirdet av grundvattenbildningen (Gvby.i), vara relevant att
anvinda 10-percentilen for grundvattenbildningen (Gvbyy igpr). Detta eftersom omradet i fraga
bor kunna lagra mer dn ett ars grundvattenbildning samtidigt som det inte ér troligt att tva
efterfoljande ar hamnar pa minimivardet av grundvattenbildningen. Valet av grundvattenbildning
till berg, Gvbyy, har dirfér gjorts enligt f6ljande:

e Om Maf/ Tp < GVbbergmin $dtts GVbbers = GVbbergmin
e Annars om medelvirdet av Maf/Tp och Gvbiergmin< GVbperg iopere 8dtts Gvbper, = medel av
Maf/Tp och GVbbergmin

e Annars sitts GVbbers = GVbperg10perc

I praktiken innebar det att halva magasineringsférmagan som Overstiger minimivirdet av
grundvattenbildningen far tillgodoriknas upp till 10-percentilen av grundvattenbildningen.

RESULTAT

Beriknad grundvattentillgang enligt metod som beskrivits i denna rapport presenteras i figur 9
for hela Sverige. Pa grund av skalan ér det svart att se detaljer men det ar tydligt att
grundvattentillgangen varierar stort 6ver landet. Det ér relativt vanligt forekommande att
grundvattentillgingen dr begransad men det r framforallt tydligt i delar av Bohusldn, Dalsland,
Vistergotland, Blekinge, Oland, Gotland, Smaland, Ostergé')tland, Sodermanland och Uppland
samt fjillkedjan. Observera att behovet av grundvatten inte vigts in i denna bedomning vilket
givetvis skiftar mellan dessa omraden.

Vid praktisk anvindning av den beriknade grundvattentillgangen kommer ofta en mer lokal skala
att anvandas. I figur 10 visas darfor ett exempel hur det kan se ut i trakterna kring Viastervik. I
figuren syns tydligt att grundvattentillgingen kan vara hogst varierande dven inom begrinsade
omriden.

Vid berikningen analyserades ocksa vilken faktor som var begrinsande f6r grundvattentillgangen
vilket presenteras i figur 11 och 12. Enligt denna analys begrinsas grundvattentillgingen i den
storsta delen av Sverige av grundvattenbildningen till berg. Men f6r de omraden dér
grundvattentillgingen 4r som minst dominerar magasineringsférmaga/torrperiod som
begrinsande faktor. Uttagskapaciteten i brunnar kan ocksa vara en begrinsande faktor men i
mindre utstrickning dn de tva andra faktorerna. I figur 13 visas hur de begrinsande faktorerna
fordelas inom samma omride runt Vistervik som visas i figur 10.
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Figur 9. Beraknad grundvattentillgdng for sma magasin i Sverige.
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Figur 10. Berdknad grundvattentillgdng for sma magasin i trakterna kring Vastervik.
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Figur 11. Begransande faktor fordelat pa olika grupper av grundvattentillgang.
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Figur 12. Begransande faktor for grundvattentillgdng i sma magasin i Sverige.
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Figur 13. Begransande faktor for grundvattentillgang i sma magasin i trakterna kring Vastervik.

DISKUSSION

Osakerheter och begransningar

Det dr ofrankomligt att berdkningar som inkluderar antaganden och bedémningar innefattar
osakerheter. Utéver detta tillkommer 4ven osikerheter i de underlag som anvints, sisom i
jorddjupsmodellen och jordartskartan. For att minska risken fOr att 6verskatta grundvatten-
tilledngen 1 denna berakning har SGU generellt f6rs6kt géra konservativa antaganden, det vill
siga att vid osdkerheter, har virden féredragits som resulterar i en ligre grundvattentillgang
snarare an en hogre. Vid anvindning av den grundvattentillgang som presenteras ar det dock
mycket viktigt att komma ihdg, att resultatet inte pd nagot sitt utgodr en garanterad vattentillging
eller miniminiva. Det kan mycket vil finnas omraden dir grundvattentillgingen 4r mindre dn vad
som presenterats.

Oavsett osidkerheter i antaganden och underlag bedémer SGU att grundvattentillgingen som
berdknats, generellt dr rimlig och i linje med de erfarenheter rérande vattentillgang 1 sma grund-
vattenmagasin som finns inom SGU. Det har dock inte gjorts nagon genomgang av befintliga fall
av bristande grundvattentillgang for att verifiera resultaten eller nagra specifika studier f6r
validering.

Vid anviandning av resultaten 4r det viktigt att beakta att berdkningarna fokuserat pa férhallanden
1 sma magasin da grundvattenuttag gors 1 berg. Detta medfor att det finns ett antal omraden, som
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dock sammantaget omfattar en mindre del av Sveriges yta, dir man kan férvinta sig att grund-
vattentillgangen kan skilja sig betydligt jimfért med de presenterade resultaten. Detta giller i
huvudsak:

e Stora grundvattenmagasin: For manga av dessa omraden har SGU eller andra aktorer gjort
specifika utredningar som dr att féredra, forutsatt att de dr utforda pa ett adekvat sitt,
eftersom de inkluderar lokala bedémningar. Stora grundvattenmagasin omfattar i detta
sammanhang i forsta hand stérre sand- och grusavlagringar, som isilvsavlagringar, men dven
vissa omraden med sedimentir berggrund i sédra Sverige kan betraktas som stora magasin.
Mer i detalj bedémer SGU att detta i huvudsak giller Kristianstadssldtten, Listerlandet,
Vombsinkan, kalkstenen i sydvistra Skiane samt sandstenarna vid Helsingborg, Angelholm,
Hoérby och H66r.

e Titorter: I titorter kan grundvattenbildningen och grundvattenyta paverkas betydligt pa
grund av draneringar, markbearbetning och hardgjorda ytor vilket bér paverka grundvatten-
tillgangen. A andra sidan ir det ofta mindre intressant med grundvattentillgang i sma magasin
1 tatorter eftersom det ofta finns kommunal dricksvattenforsorjning dr.

¢ Sma grundvattenmagasin med uttag direkt i jord: I befintlig berdkning av grundvatten-
tillgdng forutsitts att vattenuttaget gors fran bergborrad brunn. I vissa omraden dr det mojligt
att gora betydande vattenuttag fran brunn i jord dven om det inte betraktas som ett stort
grundvattenmagasin. Dir uttag kan goras direkt i jord kan det vara rimligt att grundvatten-
tillgdngen dr storre dn den som presenteras hir eftersom berikningen inkluderar en reduktion
vid grundvattenbildning till berg och avsinkning i jord vid uttag i berg.

En annan viktig faktor att ta hinsyn till vid anvindning av resultaten ir vattenkvalitetsaspekter.
I beridkningarna av grundvattentillgdng har endast hansyn tagits till risk £6r saltpaverkan i berg-
borrade brunnar eftersom det generellt bedoms vara den viktigaste begransande aspekten sett
nationellt och att det finns underlag f6r att bedoma sannolikheten for detta 1 denna skala. Det ar
dock viktigt att 1 det enskilda fallet dven ta hansyn till andra vattenkvalitetsfrigor som kan vara
mycket viktiga lokalt. Som st6d fOr att identifiera omraden dir vattenkvaliteten kan vara en
begrinsande faktor kan man till exempel ta stod av SGUs rapport bedémningsgrunder f6r
grundvatten (SGU 2013) samt den miljéovervakningsdata som finns tillginglig via SGUs
kartvisare Miljo6vervakning grundvatten. I det fall det finns en regional vattenférsorjningsplan
tor linet kan den, 1 vissa fall, Iyfta fram om det inom lanet finns specifika kvalitetsproblem
kopplat till vattenférsorjning.

Effekter av ett forandrat klimat

Klimatférindringar kommer att paverka grundvattentillgdngen i Sverige (SGU 2015, Rodhe m.fl.
2009). Eftersom de begrinsande faktorerna for grundvattentillgingen som presenterats i denna
studie varierar mellan olika omraden, dr det rimligt att paverkan av klimatférindringar kommer
sla olika 1 olika delar av landet. Nagon ndrmare analys kring klimatférindringarnas paverkan pa
nu beridknad grundvattentillgiang har inte kunnat inrymmas i denna studie utan istéllet lyfts endast
nagra exempel pa hur de framtida klimatférindringarna kan komma att paverka vattentillgangen.

I de omraden dir grundvattentillgingen begrinsas av magasineringsférmagan och torrperiodens
lingd kommer det bli en direkt effekt pa vattentillgingen till f6ljd av en férindring 1 torrperiod.
I de delar av Sverige dir grundvattentillgangen paverkas av sommartorka dr det rimligt att en
lingre vaxtsisong kan medfora lingre torrperioder. I norra Sverige dr det 4 andra sidan mycket
mojligt med en kortare vintertorka pa grund av hojda temperaturer.
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For omraden som begrinsas av grundvattenbildningen kommer ocksa klimatférandringar mycket
troligt paverka grundvattentillgingen. Men det ér till exempel inte sikert att en 6kad grundvatten-
bildning medfér en 6kad grundvattentillging eftersom nagon av de andra tva faktorerna istillet
kan verka begriansande.

Med tanke pa komplexiteten i denna fraga och de samband som finns mellan de begrinsande
faktorerna for grundvattentillgang krivs en sirskild studie for att klarligga hur grundvatten-
tillgdngen kommer att se ut for sma magasin i ett framtida klimat.

Méjliga forbattringar

Som diskuterats ovan baseras berdkningen av grundvattentillgang pa manga underlag, antaganden
och bedémningar. Det finns dirmed en stor potential for forbattringar. Vissa av de underlag som
anvands, till exempel databaser for jorddjupsmodellen och jordarter uppdateras regelbundet och
uppdaterade berikningar kommer da ge ett nagot dndrat resultat. Det dr ocksa tinkbart att den
nya databasen gillande hydraulisk konduktivitet i berg kommer att uppdateras nir fler brunnar
registrerats 1 brunnsarkivet. Om den nya kartan for saltrisk som tas fram med Al blir klar kan det
ocksa medfora en viss andring i slutresultatet.

I de omraden i Sverige som har ligst grundvattentillgang, dr magasineringsférmagan oftast
begrinsande vilket gor att denna faktor bor vara i fokus for eventuella forbittringar av underlag
och berikningar. Eftersom skillnaden ér stor mellan vattenavgivningstal 1 jord och berg ar det
mycket viktigt f6r magasineringsférmagan hur grundvattennivén ér i férhéllande till jorddjupet.
SGU bedémning ar dirfor att den enskilt viktigaste forbattringen skulle vara ett utforligare
underlag f6r grundvattenniva. Det kan vara en framkomlig vig att ta fram en karta 6ver grund-
vattennivan 1 detaljerad skala 6ver Sverige, det vill siga meter under markyta, med hjilp av
maskininlirning/Al eller statistisk analys och data frin SGUs grundvattennit samt andra niva-
mitningar. I detta sammanhang blir det troligtvis mycket viktigt att inkludera den lokala
topografin i underlaget vilket hittills inte gjorts vid berakningen av grundvattentillgang. En
produkt som visar den naturliga grundvattennivan i meter under markyta 6ver Sverige skulle
ocksa vara mycket anvindbar f6r manga andra delar av samhallet, till exempel infrastruktur-
projekt, exploatering och naturvardsinsatser.

De omraden som har ligst grundvattentillgang sammanfaller ofta med en hog anvindning av
grundvatten for enskild vattenférsorjning, till exempel vid kustomraden i Bohuslin, Blekinge och
stora delar av ostkusten samt Oland och Gotland. I dessa omriden ir det vanligt med tunna
jordlager vilket medfor att bergets vattenavgivningstal samt mojlig avsankning i berget ar av
sarskilt stor betydelse for grundvattentillgangen. SGUs bedémning ir att den bista vigen for att
minska osdkerheterna gillande detta ér att genomfoéra riktade faltundersokningar, till exempel
genom att mita grundvattennivaer och uttag i omraden med manga brunnar och relatera det till
geologiska forhallanden. Sadana studier skulle ockséd fungera som validering, eller grund for
forindring, av de berakning av grundvattentillgdng som nu presenteras.

Anvandning av resultat

Oavsett vad den beridknade grundvattentillgangen anvinds till ar det mycket viktigt att férsta och
ta hinsyn till de osdkerheter och begriansningar som diskuterats ovan. Den viktigaste aspekten ar
att resultaten inte dr ndgon garanterad tillgang, utan det kan mycket vil finnas omraden dir
grundvattentillgangen dr mindre, eller storre, 4n vad som presenterats.

En annan mycket viktig aspekt f6r anvindningen ér i vilken skala som resultaten betraktas. De
underlag som SGU anvint vid berdkningen dr limpliga for olika skalor. Ett exempel dr databasen
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tor jordarter dir det i vissa omraden ér karterat 1 skalan 1:25 000 medan det i andra omraden ér
karterat i en betydligt mer 6versiktlig skala, till exempel 1:250 000. Ett annat exempel ar
hydraulisk konduktivitet i berg dir osakerheten dr betydligt mycket stérre i omraden med fa
brunnar in med manga brunnar. I det fallet 4r det svart att specificera nagon tydlig grins for
vilken skala som ir limplig. Eftersom underlagen som anvants for den karta som nu presenteras
tor grundvattentillgang dr hogst varierande i skala édr det svart att specificera vilken skala som ar
limplig. SGU anser att den beriknade grundvattentillgingen 1 alla fall inte ska anvindas i en skala
som 6verstiger (det vill sdga inte mer forstorat dn) 1:100 000.

Grundvattentillgingen presenteras i enheten 1/dygn/ha. En friga som da dyker upp ar hur manga
hektar som kan tillgodoriknas for en brunn i berg? Ett grundliggande antagande f6r berdkningen
av bade den grundvattenbildning och magasineringsférmaga som ligger till grund f6r den
presenterade grundvattentillgingen ar att det ar en hydraulisk paverkan av uttag. Berg och mycket
av den jord som utgdr sma grundvattenmagasin har ofta en férhallandevis lag hydraulisk
konduktivitet. Det medfor att en avsinkning i en brunn i ett litet magasin har ett begrinsat
influensomrade med mycket marginell eller ingen inverkan pa grundvattennivan eller flodet pa ett
visst avstand dven om det dr inom samma magasin. Hur stort detta influensomrade ar kan vara
hégst variabelt bland annat beroende pa uttagsfléde samt bergets och jorden hydrauliska
egenskaper. Som utgangspunkt anser SGU att det dr limpligt att tillgodorikna grundvatten-
tillgdngen for en hektar per brunn i berg eftersom det ar rimligt att anta paverkan pa grund-
vattennivan inom denna yta kan vara tydlig till f6ljd av uttaget. Det kan finnas skal att ibland
tillgodorikna sig en storre yta dn en hektar per brunn. Det giller framférallt i omraden med hog
hydraulisk konduktivitet, vilket i Sverige i férsta hand ar kopplat till sedimentir berggrund och
omriden med vattenmittade lager av sand och grus.

Det férekommer ibland en uppfattning om att det topografiska tillrinningsomradet f6r en brunn
(det vill siga det omrade inom vilken markytan lutar mot brunnen) ar viktigt f6r grundvatten-
tillgdngen. Det kan vara sa att en del av grundvattenbildningen inom detta omrade kan komma till
brunnen. Men SGU bedémer att grundvattenbildningen till berg i det omrade som inte paverkas
av pumpning generellt dr avsevirt mycket mindre dn den grundvattenbildning som ligger till
grund for berikningen av grundvattentillgang i denna rapport. Det kan ocksa vara sa att grund-
vattenbildningen pa storre avstind inte hinner komma brunnen tillgodo innan det blir en storre
av storre pafyllning av magasinet igen. Det topografiska tillrinningsomradet bor dirmed ha
underordnande eller ingen betydelse.

Om det finns en samling nirliggande brunnar kan det vara limpligt att betrakta det sammanlagda
uttaget fran dessa, eftersom de kan konkurrera om samma grundvatten, och jamféra med grund-
vattentillgdngen i det omrade brunnarna kan tinkas paverka. Observera dock att det inte relevant
att beridkna en vattenbalans baserat pa den redovisade grundvattentillgingen summerat for ett
helt delavrinningsomrade eftersom det dr osannolikt med en hydraulisk paverkan av uttag 6ver
ett storre omrade. Med andra ord dr det helt ovidkommande att grundvattentillgdngen ar god i en
del av ett delavrinningsomrade om brunnarna édr koncentrerade till en annan del av samma
delavrinningsomrade.

SGU bedémer att den nu berdknade grundvattentillgangen kan vara relevant och anvindbar f6r
6versiktlig riskbedémning och planering avseende vattenuttag fran smad grundvattenmagasin.
Resultaten kan till exempel anvindas for att se vilka delar av en kommun dir grundvatten-
tillgdngen dr mer begrinsad och jimféra det med befintligt fastighetsbestind eller planerad
utbyggnad. Med en stor hdnsyn tagit till osikerheterna och att den presenterade grundvatten-
tillgdngen inte kan garanteras kan resultaten ocksa anvindas for att bedéma tillgang f6r en
specifik fastighet. For att illustrera hur data kan anvindas i praktiken har nagra omraden (A-D)
norr om Kungilv valts ut, se figur 14 (skala 1:150 000). Vid A finns ett storre omrade dar
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Figur 14. Berdknad grundvattentillgang for nagra exempel (A-D) norr om Kungalv.

grundvattentillgdngen 4dr berdknad till 1 5003 000 1/dygn/ha. For en eller ett antal fastigheter
mitt i detta omrade dr det rimligt att anta att grundvattentillgingen kan vara inom just i detta
intervall. Aven vid B ir den beriknade grundvattentillgingen relativt jimn men i ett ligre intervall
(500-1 000 1/dygn/ha) an vid A. Dir bor det ocksa vara rimligt att utga frin den beriknade
grundvattentillgingen vid en riskbedémning eller planering. Vid omrade C och D ir den
beriknade grundvattentillgingen didremot mycket mer varierade. Mitt i omrade C finns en pixel
(100 x 100 m) ddr grundvattentillgingen enligt berikningen skulle vara 2 000-3 000 1/dygn/ha
men i 6vrigt ir den mindre dn 250 eller 500 1/dygn/ha i nirheten. Aven om en fastighet eller
brunn skulle befinna sig inne i denna pixel dr det hogst olampligt att rikna med den hoga
grundvattentillgingen eftersom omradet i 6vrigt domineras av en mycket ligre grundvatten-
tillgang och SGUs underlagsdata stéder inte den skalan att pixlar kan betraktas enskilt. I detta fall
kan det darfor vara mycket svart att anvinda underlaget for en specifik fastighet om man inte
anvinder det ldgre intervallet i omradet. Det samma giller vid D dir den beriknade grundvatten-
tillgangen dr hogst varierande. I detta omrade kan man inte férutsitta att det dr en god grund-
vattentillging eftersom det finns omraden dir den 4r mindre 4r 500 1/dygn/ha.

Eftersom den berdknade grundvattentillgangen inte pa nagot sitt dr garanterad kan det krivas
ytterligare hydrogeologiska utredningar fOr att vara tillrickligt sdker pa att vattnet ticker behoven.
SGU kan inte ge nagra tydliga, generella kriterier for nir ytterligare utredningar krivs for till
exempel en riskbedomning eller planerad utbyggnad. Men det gar att lyfta fram ndgra aspekter
som kan vigas in i beslut om ytterligare utredning:

o Ar den beriknade grundvattentillgingen pa grinsen eller finns det marginal i jimférelse med
behovet?
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e Hur vilunderbyggt ar underlaget f6r berikningen?
e Vad blir konsekvensen, och hur manga berér det, om den faktiska grundvattentillgangen inte
ar lika stor som den beriknade?

Det dr inte enkelt att svara pa hur vil underbyggt underlaget r f6r berdkningarna. Men ndgra av
de underlag som spelar stor roll f6r slutresultatet dr jordart, jorddjup och hydraulisk konduktivitet
1 berg. Via SGUs kartvisare for dessa underlag kan man till exempel se 1 vilken skala jordarts-
kartan dr framtagen och hur manga observationspunkter det finns i nairomradet for jorddjups-
modellen och hydrauliska konduktivitet i berg. Ar jordartskartan framtagen i 1:25 000—1:100 000
och det finns manga jorddjupobservationer och brunnar i omradet? Eller dr jordartskartan i skala
1:750 000 eller till och med 1:1 000 000? Eller saknas det brunnar i niromridet? Aven jordlager-
foljd och grundvattenniva kan spela stor roll for slutresultatet men for dessa har SGU inga
kartvisare.

SGU ger i denna rapport inte heller nigon handledning f6r hur en hydrogeologisk utredning ska
goras eller vad den ska innehalla. I slutindan handlar det dven hir om hur manga som berérs av
resultatet, vad konsekvenserna kan bli av ett missvisande resultat samt vad som dr syftet med
utredningen. Beror fragestillningen till exempel om en enskild fastighet som ligger lingt fran
andra berérda, en stor mangd fastigheter eller en 6versiktsplanering fér en kommun eller region?
Nodviandiga kompletterande undersékningar kan, beroende behov, dirfér handla om allt fran ett
platsbesok, provpumpning till storskalig vattenbalansmodellering.
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BILAGA A. GRUPPERING AV JORDARTER

Tabell A-1. Gruppering av jordartsbeskrivningar enligt SGUs jordartskartor for vattenavgivningstal, grundvattenniva,
grundvattenbildning och underliggande djuplager.

Jordartskarta Gruppering

Kod  Beskrivning Vattenavgivningstal Grundvattenniva girI::idr:/:tten- Djuplager

2 Torv; blandmyr Torv Sankmark/karr Moran Torv

3 Torv; fattigkarr Torv Sankmark/karr Moran Torv

5 Torv; karr Torv Sankmark/karr Moran Torv

8175 Tory; tidvis under vatten Torv Sankmark/karr Moran Torv

75 Torv Torv Torv Moran Torv

1 Torv; mosse Torv Mossetorv Moran Mossetorv

6 Gyttja Gyttja Gyttja Fin Gyttja

2306 Bleke och kalkgyttja Gyttja Gyttja Fin Gyttja

1950 Kalktuff Gyttja Gyttja Fin Gyttja

85 Lera Lera Lera Fin Lera/silt ospec.

43 Glacial finlera Lera Lera Fin Glacial lera/silt

44 Glacial grovlera Lera Lera Fin Glacial lera/silt

40 Glacial lera Lera Lera Fin Glacial lera/silt

9040 Glacial mellanlera Lera Lera Fin Glacial lera/silt

9206 Glacial styv lera Lera Lera Fin Glacial lera/silt

46 Glacial varvig silt med lerskikt Lera Lera Fin Glacial lera/silt

16 Lergyttja—gyttjelera Lera Lera Fin Postglacial lera/silt

19 Postglacial finlera Lera Lera Fin Postglacial lera/silt

22 Postglacial grovlera Lera Lera Fin Postglacial lera/silt

17 Postglacial lera, ospecificerad Lera Lera Fin Postglacial lera/silt

8186 Lera—silt; tidvis under vatten Lera-silt Sankmark/karr Fin Lera/silt ospec.

8119 Postglacial finlera; tidvis under Lera-silt Sankmark/karr Fin Postglacial lera/silt
vatten

86 Lera—silt Lera-silt Lera-silt Fin Lera/silt ospec.

2372 Gravitationsjord, ospecificerad Lera-silt Lera-silt Fin Postglacial lera/silt

8919 Vittringsjord, ler—silt Lera-silt Lera-silt Fin Vittringsjord

9 Svamsediment, ler—silt Lera-silt Svamsediment Fin Svamsediment
(postglacialt, yngre)

8806 Alvsediment, ler—silt Lera-silt Alvsediment Fin Alvsediment

8933 Alvsediment, ler—silt (postglacialt, Lera-silt Alvsediment Fin Alvsediment
aldre)

39 Silt Silt Silt Fin Lera/silt ospec.

47 Glacial finsilt—mellansilt Silt Silt Fin Glacial lera/silt

49 Glacial grovsilt Silt Silt Fin Glacial lera/silt

48 Glacial silt Silt Silt Fin Glacial lera/silt

9039 Grovsilt Silt Silt Fin Lera/silt ospec.

23 Postglacial finsilt—mellansilt Silt Silt Fin Postglacial lera/silt

25 Postglacial grovsilt Silt Silt Fin Postglacial lera/silt

8301 Postglacial grovsilt med skikt av Silt Silt Fin Postglacial lera/silt
organiskt material

20 Postglacial lerig grovsilt Silt Silt Fin Postglacial lera/silt

24 Postglacial silt Silt Silt Fin Postglacial lera/silt

2368 Slamstromssediment, ler—block Silt Silt Fin Svamsediment

9007 Svamsediment, silt (postglacialt, Silt Svamsediment Fin Svamsediment
yngre)

8804 Alvsediment, ler—block Silt Alvsediment Fin Alvsediment

8805 Alvsediment, ler—grus Silt Alvsediment Fin Alvsediment

8810 Alvsediment, silt Silt Alvsediment Fin Alvsediment

9008 Alvsediment, silt (postglacialt, Silt Alvsediment Fin Alvsediment
aldre)

12 Alvsediment, silt—block Silt Alvsediment Fin Alvsediment

9060 Glacial grovsilt—finsand Silt-sand Isdlvssediment Fin Isdlvssediment
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Jordartskarta Gruppering
Kod  Beskrivning Vattenavgivningstal Grundvattenniva gi:::?::tten- Djuplager
8970 Glacialt sediment, silt—sand Silt-sand Isdlvssediment Fin Isalvssediment
9049 Isalvssediment, grovsilt—finsand Silt-sand Isdlvssediment Fin Isalvssediment
78 Grovsilt—finsand Silt-sand Postglacial sand Fin Postglacial sand
9203 Lerig grovsilt—finsand Silt-sand Postglacial sand Fin Postglacial sand
79 Postglacial Grovsilt-finsand Silt-sand Postglacial sand Fin Postglacial sand
9010 Svamsediment, grovsilt—finsand Silt-sand Svamsediment Fin Svamsediment
(postglacialt, yngre)
8817 Svamsediment, silt—sand Silt-sand Svamsediment Fin Svamsediment
(postglacialt, yngre)
9130 Flygfinsand Sand, grus, grévre Flygsand Flygsand
9013 Flyggrovsilt—finsand Sand, grus, grévre Flygsand Flygsand
13 Flygsand Sand, grus, grévre Flygsand Flygsand
9001 Flygsilt—sand Sand, grus, grovre Flygsand Flygsand
42 Glacial finsand Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isdlvssediment
9074 Glacial sand Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isdlvssediment
54 |salvssediment, finsand Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isdlvssediment
50 Isdlvssediment, grovsilt—block Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isdlvssediment
57 lIsélvssediment, grus Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isdlvssediment
8956 Isdlvssediment, lerig mellansand— | Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isdlvssediment
grovsand
8957 Isdlvssediment, lerigt grus Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isalvssediment
56 Isalvssediment, mellansand— Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isalvssediment
grovsand
55 Isalvssediment, sand Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isdlvssediment
51 Isalvssediment, sten—block Sand, grus, grovre Isdlvssediment Isdlvssediment
8800 Alvsediment, finsand Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
8802 Alvsediment, grovsilt—finsand Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
9011 Alvsediment, grovsilt—finsand Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
(postglacialt, dldre)
8803 Alvsediment, grus Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
11 Alvsediment, grus (postglacialt, Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
aldre)
8808 Alvsediment, mellansand— Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
grovsand
9009 Alvsediment, mellansand— Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
grovsand (postglacialt, dldre)
8809 Alvsediment, sand Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
88 Alvsediment, sand (postglacialt, Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
aldre)
8823 Alvsediment, sand—block Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
8814 Alvsediment, sten—block Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
8 Alvsediment, sten—block Sand, grus, grovre Alvsediment Alvsediment
(postglacialt, dldre)
9012 Svamsediment, finsand Sand, grus, grovre Svamsediment Svamsediment
(postglacialt, yngre)
62 Svamsediment, grus (postglacialt, |Sand, grus, grovre Svamsediment Svamsediment
yngre)
8937 Svamsediment, ler—block Sand, grus, grovre Svamsediment Svamsediment
(postglacialt, yngre)
7 Svamsediment, ler—grus Sand, grus, grovre Svamsediment Svamsediment
(postglacialt, yngre)
8816 Svamsediment, mellansand— Sand, grus, grovre Svamsediment Svamsediment
grovsand (postglacialt, yngre)
10 Svamsediment, sand (postglacialt, | Sand, grus, grovre Svamsediment Svamsediment
yngre)
8824 Svamsediment, sand—block Sand, grus, grovre Svamsediment Svamsediment

(postglacialt, yngre)
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Jordartskarta Gruppering
Kod  Beskrivning Vattenavgivningstal Grundvattenniva gi:::;ir:/:tten- Djuplager
8822 Svamsediment, sten (postglacialt, | Sand, grus, grovre Svamsediment Svamsediment
yngre)

26 Finsand Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand
8903 Lerig mellansand—grovsand Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand
8902 Mellansand—grovsand Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand

28 Postglacial finsand Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand
8300 Postglacial finsand med skikt av Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand

organiskt material

29 Postglacial mellansand—grovsand | Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand

31 Postglacial sand Sand, grus, grévre Postglacial sand Postglacial sand

21 Sand Sand, grus, grévre Postglacial sand Postglacial sand

87 Sand—grus Sand, grus, grévre Postglacial sand Postglacial sand
9028 Svallsediment, finsand Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand
9029 Svallsediment, mellansand— Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand

grovsand

30 Svallsediment, sand Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand

35 Svallsediment, sand—block Sand, grus, grovre Postglacial sand Postglacial sand

84 Postglacial sand—grus Sand, grus, grovre

32 Postglacialt grus Sand, grus, grovre

33 Svallsediment, grus Sand, grus, grovre

34 Svallsediment, sten—block Sand, grus, grovre

(klapper)

36 Skaljord Sand, grus, grovre
8922 Vittringsjord, grus Sand, grus, grovre Sand, grus, grévre Vittringsjord
8920 Vittringsjord, sand Sand, grus, grovre Sand, grus, grévre Vittringsjord
8950 Vittringsjord, sand—grus Sand, grus, grovre Sand, grus, grévre Vittringsjord
9960 Skalla, sandsten Sand, grus, grovre Sand, grus, grévre Moran
9950 Skalla, sedimentar berggrund Sand, grus, grovre Sand, grus, grovre Moran

66 Blockjord Sand, grus, grovre Sand, grus, grévre Sten-block

92 Sten—block Sand, grus, grovre Sand, grus, grévre Sten-block

81 Talus Sand, grus, grovre Sand, grus, grévre Sten-block
9794 Lerig moran Lerig moran Lerig moran Fin Moran
9093 Moran, lerig grusig Lerig moran Lerig moran Fin Moran

94 Moran, lerig sandig Lerig moran Lerig moran Fin Moran

96 Moran, lerig sandig-siltig Lerig moran Lerig moran Fin Moran

99 Moranfinlera Lerig moran Lerig moran Fin Moran

98 Morangrovlera Lerig moran Lerig moran Fin Moran

101 Morénlera Lerig moran Lerig moran Fin Moran
9792 Morianlera och/eller morén, lerig Lerig moran Lerig moran Fin Moran
9795 Moranlera och/eller morén, lerig Lerig moran Lerig moran Fin Moran

sandig
9798 Morénlera, styv Lerig moran Lerig moran Fin Moran
9797 Mordnmellanlera Lerig moran Lerig moran Fin Moran
8114 Jord (oklassad) tidvis under vatten = Moran _ Moran Torv

100 Moran Moran Moran Moran Moran

93 Moran, grusig Moran Moran Moran Moran
9299 Morian, sand Moran Moran Moran Mordn

95 Morén, sandig Moran Moran Moran Mordn

97 Moran, sandig-siltig Moran Moran Moran Moran
9336 Moran, sten—block Moran Moran Moran Moran
9147 Omvaxlande mordn med glacialt Moran Moran Moran Moran

sorterat sediment, silt—block

90 Okant Moran Moran Moran Moran
9800 Moran och/eller vittringsjord, Moran Moran Moran Moran

ler—block

82 Vittringsjord, ler—block Moran Moran Moran Vittringsjord
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Jordartskarta
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BILAGA B. JORDLAGERFOLIDSMODELL

I foljande figurer visas den jordlagerféljdsmodell som anvints for beridkning av
grundvattentillgang. Figurerna ir grupperade baserat pa grundlagret (se dven tabell i bilaga A).
I figur B-1 framgar hur informationen kopplat till varje modell visas 1 foljande figurer. Grinsen
mellan grundlagret och djuplagret avgors av fyra villkor C1-C4:

e C1: Minsta maktighet f6r grundlagret

e (C2: Minsta maktighet for djuplagret

e (3: Maximal miktighet for grundlagret

e C4: kvot for grundlagret/djuplagret vid 6verging (mellan C1 eller C2 och C4)

Modellen ir gjord sa att villkoret maste vara uppfyllda i ordning, det vill siga C1 maste vara
uppfyllt fére C, och si vidare. I figuren kan man ldsa av grinsen f6r grundlager/djuplager genom
att ga in pa aktuellt jorddjup (x-axeln) och lisa av mot djup (y-axeln). I exemplet i figur B-1 ar
grinsen pa 6,5 m for ett jorddjup pa 10 m, det vill siga 6,5 m flygsand underlagrat av 3,5 m med
en blandning av lera, morin och annan sand eller grus.

Under HK
Utanfér sand/grusmagasin . Geografisk avgransning fér modell

Flygsand | <€ Grundlager - jordart

/Gréns grundlager/djuplager

10
Lera/Moran/Sand, grus, grovre
40/40/20% Djuplager - jordarter och férdelning

E
o _
=1
o
20
Grans djuplager/berg
Berg /
30 i
0 10 20 30

Jorddjup [m]

Parameteruppsattning for
grans grundlager/djuplager

Figur B-1. Exempel pa jordlagerféljdsmodell med forklaring av information.

For vittringsjord antas att det inte finns nagot djuplager mellan grundlager och berg. Antaget
djuplager f6r 6vriga grupper redovisas i figurer nedan uppdelat pa grundlager.
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Grundlager: Torv
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Grundlager: Mossetorv

Under HK
Utanfér sand/grusmagasin
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Grundlager: Gyttja
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Grundlager: Svamsediment

Under HK
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Grundlager: Isdlvssediment
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Grundlager: Alvsediment
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Grundlager: Flygsand
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Grundlager: Postglacial sand
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Grundlager: Postglacial lera/silt
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Grundlager: Postglacial grus
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Grundlager: Lera/silt ospecificerad

Under HK Over HK
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Grundlager: Glacial lera/silt
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Grundlager: Sten-block

Djup [m]

0 10 20 30
Jorddjup [m]

Grundlager: Moran

For grundlagret morin antas att det inte finns ndgot djuplager mellan grundlager och berg med
undantag fran inre Norrland nedanfor fjillkedjan.

Inre Norrland nedanfér fjallkedjan
0 Over HK

Sand, grus, grévre

Djup [m]

0 10 20 30
Jorddjup [m]
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Grundlager: Fyllning

Djup [m]

0 10 20 30
Jorddjup [m]
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BILAGA C. BERAKNING AV MAGASINERINGSFORMAGA

Detta fiktiva exempel anvinds for att visa hur beridkningen av magasineringsférmaga utforts. 1
alla berdkningar antas att grundvattennivan och grinserna mellan olika jordlager och berg foljer
en kumulativ normalférdelning med standardavvikelsen 1+0.2-djupet. Anledningen till detta
antagande ar dels att till exempel jorddjup och grundvattennivan kan variera inom ett begrinsat
omrade, dels att det finns en osakerhet om var respektive 6vergang eller yta finns och denna
osdkerhet kan antas 6ka med djupet.

I detta fiktiva exempel antas att det finns tre jordlager, ytligt berg samt normalt berg med férdelning
enligt figur C-1. Medeldjupet for respektive jordlager ar i detta fall 0, 2 respektive 6 m och det ytliga
berget antas (alltid) vara 5 m maktigt. Differensen mellan dessa férdelningar ger sannolikheten for att
finna respektive lager, p(lager x), pa ett visst djup vilket kan avlisas i figur C-2.

I figur C-3 visas grundvattennivan som antas for berakningen. Medelvirdet for ostorda
grundvattennivan antas i detta exempel vara pa 3 m och avsinkningen 1 berg 10 m (dhs.,). Det
skuggade omriden, vilket dr differensen mellan ostérd grundvattenniva och avsinkt grund-
vattenniva, visar sannolikheten f6r maximalt avsinkta férhallanden pa respektive djup, p(dhiry).

For att berdkna sannolikheten f6r maximalt avsidnkta forhallanden for respektive jord- och
berglager pa ett visst djup multipliceras sannolikheten for respektive lager med sannolikheten for
maximal avsankning enligt:

p(max avsankning, lager x) = p(lager x) - p(dhperg)

Men som angivits ovan antas att avsinkningen i jordlager inte blir lika stor som i underliggande
berg. Dirfér multipliceras den sannolikheten f6r den maximala avsinkningen med de
reducerande faktorerna 77 och r; for att fa sannolikheten f6r avsinkning 1 lager x enligt:

p(avsinkning, lager x) = r; ' 1, - p(lager x) * p(dhpery)

Sannolikheten f6r avsinkning i jordlagren reduceras medan sannolikheten f6r avsinkning i berg
behalls vilket blir tydligt vid en jamforelse av figur C-4 och C-5. For att berdkna den totala
avsiankningen i respektive lager integreras denna sannolikhet vilket visas som det skuggade
omréddena i figur C-5. I praktiken utfordes integrationen som en stegvis summering men det
introducerade felet pa grund av detta bedoms vara férsumbart i sammanhanget. Slutligen
multipliceras denna summa med vattenavgivningstalet for respektive lager och den totala
summan av detta ger magasineringsférmagan. Detta utférdes f6r samtliga pixlar (100 X 100 m,
ca 42 miljoner) 6ver Sveriges landyta.
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Kumulativ férdelning marklager
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Figur C-1. Férdelning av jordlager och berg i fiktivt exempel.
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Férdelning marklager
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Figur C-2. Sannolikhet for olika jord- och berglager pa respektive djup.
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Grundvattenniva

Djup under markyta [m]

\
16 Grundvattenniva ostord \
— = = Grundvattenniva avsankt maximalt \
N Maximal avsankning
20 | | |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Sannolikhet, p

Figur C-3. Ost6rd och maximalt avsankt grundvattenniva samt sannolikhet for maximal avsankning pa respektive djup.
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Maximal avsankning marklager
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Figur C-4. Sannolikhet fér maximalt avsdnkta forhallanden for olika jord- och berglager.
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Avsankning marklager
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Figur C-5. Sannolikhet fér avsankta forhallanden for olika jord- och berglager.
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