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SAMMANFATTNING

Kosterdarna bestar av tva skdrgardséar som ligger vasterut fran Stromstad pa den svenska
vastkusten. Eftersom 6arna utgor ett populdrt resmal for turister kan befolkningen per dag
uppga till dver 6 000 en fin sommardag, i kontrast till de cirka 330 bofasta. Vattentillgangen
pa oOarna ar knapp, med den storsta vattenforsérjningen sker genom privata
grundvattenbrunnar. Bristande vattenkvalitet och -kvantitet ar vanligt férekommande lokala
problem. Problemen blir extra tydliga under somrarna, da den hoga temperaturen och
vaxtaktiviteten tillsammans med den okade populationsmangden kan satta extra tryck pa
vattenforsorjningen. Destinationens stora popularitet innebar att efterfragan pa att bygga nya
permanentbostader, fritidshus och utbyggnationer pa 6arna ar stor, vilket dven medfor ett
hogt intresse for att anldgga nya privata brunnar. P3 Kosterdarna rader tillstandsplikt for att
anldagga en ny brunn. Det innebar att fastighetsdgaren maste anstka om tillstand hos
Stromstads kommuns Miljo- och byggforvaltning innan en ny brunn kan gravas eller borras.
Miljo- och byggforvaltningen ar mycket restriktiva i att utfarda tillstdnd pa grund av den
kansliga grundvattensituationen. Forvaltningen upplever att de direktiv som finns ar alltfor
otydliga och efterfragar metoder att avgdra huruvida en presumtiv brunn kommer att ha
negativ inverkan pa redan etablerade brunnar i narheten.

Detta arbete har som syfte att undersoka vilka metoder det finns som noggrant kan bestamma
en gravd brunns influensradie, det vill sdga vidden av dess paverkan av grundvattennivan,
utifran lattillganglig data i t.ex. jordarts- och jorddjupskartor. Litteraturstudier, en intervju
med representant fran Stréomstads kommun och applicering av funna metoder i en fallstudie
utfordes for att soka klargora fragan. Under arbetets gang framkom det att samtliga metoder
som finns beskrivna i litteraturen forutsatter att olika parametrar som kraver nagon form av
faltarbete ar kdnda. Den hydrauliska konduktiviteten i synnerhet ar ett sadant exempel. Fyra
metoder valdes ut och applicerades med valda parametrar pad sex modellerade brunnar,
lokaliserade i tva olika jordarter och tre olika djup. Samtliga metoder forutsatte kdnnedom om
den hydrauliska konduktiviteten, vars exakta varde var okdnt eftersom ingen form av
faltbestamning hade skett. Istdllet anvandes ett spann taget fran litteratur for de tva olika
jordarter som brunnarna modellerats i. Influensradier fér de sex brunnarna berdknades for
tva olika grundvattennivaer for att visa hur radien fordandras vid en grundvattensankning, likt
den som sker under sommaren. Resultatet fran modelleringen visar att det inte gar att
bestimma en gravd brunns influensradie med den noggrannhet som behdvs enbart utifran
jordarts- och jorddjupskartor da det stora spannet i hydraulisk konduktivitet ocksa leder till
ett stort spann av influensradien. Det ar sdledes nodvandigt att utféra en utforlig
hydrogeologisk undersékning for att bestamma de platsberoende parametrarna. Arbetet visar
ocksa att det behovs tydligare direktiv i Iamplig hantering av liknande grundvattenfragor och
att vidare forskning ar nédvandig for att hitta effektiva alternativ fér att bestamma en brunns
influensradie.

Nyckelord: influensradie, avsdnkningstratt, hydrogeologi, grdvd brunn, Kosteréarna.
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ABSTRACT

The Koster Islands consists of two archipelago islands situated west of Stromstad, on the west-
coast of Sweden. A popular tourist destination, the islands’ population can rise to over 6 000
on a hot summer day, in contrast to the approximate 330 permanent residents. Water
resources on the islands are scarce, resulting in substandard groundwater quality and quantity
for the islands’ mainly private wells. The problems become particularly pronounced during
the summer season, where high temperatures and vegetative activity along with increased
population exerts extra pressure on the water supply. Due to the popularity of the destination,
demand is high to further exploit the islands, such as building new permanent residences,
holiday homes or extensions, which also leads to an increased interest in establishing new
private wells. Establishing a new private well on the Koster Islands requires a permit from the
municipality of Strémstad. The permit is issued by the Environmental and Construction
Department of the municipality, which is restrictive in issuing permits due to the sensitive
groundwater situation. The department finds the given directives on how these situations
should be handled are subpar and seeks suitable methods to determine the propriety of the
new well location in order to prevent the already established wells getting affected.

This thesis aims to research what accurate methods are available to determine the radius of
influence, i.e. the width of the cone of depression resulting in the groundwater after pumping,
based on data easily available in maps of soil types and depths. The thesis was conducted by
literary studies, an interview with a representative of the Strdmstad municipality, and
applications of four found methods in a case study based on six modelled wells on the islands.
As the work progressed, it became apparent that all methods available in the literature
required some sort of field work to determine certain parameters, the hydraulic conductivity
in particular. Four methods were applied with selected parameters on six modelled wells. The
wells were modelled in two different soil types and three different soil depths. All of the
methods required the hydraulic conductivity to be known, but it was found that only an
approximate value can be used if no form of field testing has taken place. Instead, literature
provides a range of possible hydraulic conductivities for each soil type, which was used in the
calculations. The radius of influence was calculated for each well, making calculations
displaying the resulting variation in radius when the hydraulic conductivity is unknown. To
visualise the change in radius of influence which occurs when the water table drops naturally,
calculations were made based on two different groundwater levels. The results from the
modelling shows that there are no efficient methods of determining the radius of influence of
a dug well based on only information reacquired from literature and map data as the large
range of the hydraulic conductivity in turn leads to a large range in radius of influence. It is
thus of importance to perform an extensive hydrogeological survey to determine the location-
dependent parameters. The thesis also shows that there is a demand for clearer directives in
how handling of similar groundwater problems should be done and that further research is
necessary in order to find efficient alternatives to determine the radius of influence of a well.

Key words: radius of influence, cone of depression, hydrogeology, dug well, the Koster islands.
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1 INTRODUKTION

Allteftersom klimatforandringarnas effekter gor sig standigt mer paminda i Sverige kommer
nya samhalleliga utmaningar att presenteras. Medeltemperaturen och medelarsnederbdrden
i norra Europa forespas 6ka och perioder av extremvader bli allt vanligare (IPCC, 2014). Den
Okade nederbordsmangden till trots, halls det for troligt att dven perioder av torka kommer
att intraffa oftare i framtiden (Kjellstrom m.fl., 2014). Dessa perioder av torka befaras kunna
ge konsekvenser for forsoérjningen av dricksvatten i kdnsliga miljoer, sa som i kustnara eller
hogt pafrestade akviferer.

Kosterdarna, beldagna pa den svenska vastkusten, har lange haft problem med att sdkra
tillgdngen av farskvatten av god kvalitet. Akvifererna ar antingen sedimentara, med begransad
horisontell och vertikal utstrackning, eller beldgna i kristallin berggrund, med lag
sammanldnkning hos de vattenforande sprickorna. Laga grundvattennivder och
saltvattenintrangning ar vanligt forekommande bekymmer som troligen skulle 6ka i magnitud
under langa perioder av torka. Grundvattenbildningen bedéms som narmare obefintlig under
sommaren, nar ocksa avdunstning och vaxternas upptag av vatten dr som storst. Det kan leda
till stora skillnader i grundvattennivder under aret (Barthel, Banzhaf, Granberg, Pokorny &
Merisalu, 2016). Vackert beldget som en enklav i Kosterhavets nationalpark, utgor
Kosterdarna en populdr destination for turister och fritidsboende. Befolkningen pa 6arna 6kar
darav vasentligt under sommaren, da ungefar 6 000 turister och fritidsboende per dag
ansluter sig till de cirka 330 bofasta invanarna (Pleijel, 2017), vilket utsatter
grundvattenmagasinen, den primara kallan for dricksvatten, for ytterligare pafrestning.

Kosterdarnas stora popularitet som semesterdestination medfor dven ett intresse for vidare
exploatering. Ansékningar om bygglov for omvandling av fritidshus till permanentboende,
byggnation av nya boenden och utbyggnad av gamla inkommer frekvent till Strémstads
kommuns Miljo- och byggforvaltning men far ofta avslag da det skulle komma att innebara
Okat tryck pa vattenreservoarerna. Detta eftersom nyetablerade brunnar och storre hushall
inte skulle kunna forsérja annu fler invdnare med dricksvatten, som ju redan ar en kanslig
resurs (Karin Alexandersson, personlig kommunikation, 2019-04-16). Milj6- och
byggforvaltningen tillampar forsiktighetsprincipen och anser oftast att risken att en
nyetablerad brunn pdverkar befintliga brunnars vattentillgang eller -kvalitet ar for stor.
Huruvida en ny brunn faktiskt skulle paverka omkringliggande brunnar ar oklart da det ar en
komplicerad och kostsam process att utreda. Miljo- och byggforvaltningen har darfor
efterfragat en metod for att enkelt avgora lampligheten i en brunns placering utifran
narliggande brunnar. Det gors genom att bestamma brunnens influensradie, det vill saga det
avstand dar den resulterande grundvattensankningen runt den pumpade brunnen inte langre
ar markbar. Vanligen utfors det genom provpumpningar dar akviferens hydrogeologiska
egenskaper avgdrs med hjdlp av att vatten pumpas ut ur en brunn och den resulterande
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avsankningen kontrolleras i observationsbrunnar runtomkring brunnen. Sadana
observationsbrunnar finns inte att tillgd pa Kosterdarna, vilket forsvdrar processen att
undersoka en brunns influensradie. Det finns alltsa ett behov fran kommunens sida att finna
ett satt att berdakna brunnars influensradier utan anvandning av de vedertagna metoderna.

Detta kandidatarbete @mnar undersdka huruvida det finns metoder som pa ett okomplicerat
satt anvander lattillganglig data for att berdkna en brunns influensradie: metoder som inte
forutsatter kostsamma hydrogeologiska undersokningar i falt eller avancerad
grundvattenmodellering. Som avgransning kommer bara metoder for gravda brunnar att
utvarderas. Arbetet kommer underséka hur lamplig respektive metod fér kommunal
applicering utifran ett precisions, kostnads och tidsperspektiv. Vidare diskuteras vilka
forkunskaper om undersokningsomradet som ar nédvandiga for att fa tillforlitliga resultat
men dven vilka kunskaper inom faltet som dannu inte finns och behdver utvecklas. | ett land
som Sverige, dar vattenforsorjning tidigare inte upplevts som ett reellt problem, kommer det
att bli alltmer nddvandigt pa grund av klimatférandringar att hitta effektiva metoder att
bedoma grundvattenutvinningens effekter pa grundvattenniva for att kunna hushalla
resurserna pa ett hallbart satt.

1.1 FRAGESTALLNINGAR

Foljande fragestallningar som har anvants i arbetet ar:

o Vilka problem upplever handlaggare fér Strémstads kommun i bedémningsarbetet av
en brunnsplacerings lamplighet?

o Vilka metoder finns for att berdkna en gravd brunns influensradie inom ett rimligt
spann utifran lattillginglig data s& som jordarts- och jorddjupskartor? Ar metoderna
tillrackligt noggranna och praktiskt anvandbara fér kommunal handlaggning?

o Vilka parametrar dr avgoérande for att uppna ett sa pass tillforlitligt resultat att
metoden kan anvandas praktiskt?

1.2 BAKGRUND

| féljande avsnitt presenteras bakgrundsinformation om hydrogeologi och Kosterdarna.

1.2.1 HYDROGEOLOGI

1.2.1.1 OPPNA, SEDIMENTARA AKVIFERER

En akvifer ar en vattensaturerad geologisk formation som har kapaciteten att lagra och
formedla betydande volymer vatten (Fetter, 2014 s. 2). | 6ppna sedimentdra akviferer
befinner sig grundvattennivan inom akviferen, i motsats till stdngda akviferer, dar
grundvattennivan ar under tryck. Grundvattenbildning sker genom infiltration och perkolering
av ytvatten via de sammanldnkande porerna mellan jordkornen. Under grundvattennivan ar
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samtliga porer i akviferen saturerade (s. 2). Hur snabbt vatten kan stromma genom det porosa
mediet bestams av den hydrauliska konduktiviteten (K) vilken beror pa vattnets viskositet (1),
densitet (p) och gravitationskonstanten (g) samt jordartens permeabilitet (K;) (s. 5) vilket visas
i:

FORMEL 1 (Kresic, 2007)

e
U

Akviferens permeabilitet, det vill sdga dess formaga att sldppa genom vatten, avgors av
sedimentets fysikaliska egenskaper, sa som porositet, kornstorleksfordelning, kornform och
sammanlankning av porer (Kresi¢, 2007 s. 563). Den hydrauliska konduktiviteten betecknas
ofta som K och har en hastighetsbaserad enhet, sd som cm/s, m/dag eller ft/dag (Fetter, 2004
s. 103). Den hydrauliska konduktiviteten kan ocksa bestimmas om flédet (Q) genom en area
(A) med en hydraulisk gradient (dh/dL) ar kdnda enligt Formel 2 som &r anpassad efter Fetter
(2004, s. 100):

FORMEL 2 (anpassad efter Fetter, 2004)

e _ ®

K= tanan -~ ™amn - 9

| Formel 2 motsvarar L3 volymen vatten som fiardas genom mediet, L? motsvarar arean som
vattnet flédar genom och t tiden som det tar. Onskas sedan den hydrauliska konduktiviteten
sattas i relation till den enskilda akviferen, berdknas akviferens transmissivitet (T) som visar
hur mycket vatten som flodar horisontellt genom en viss area av akviferen utmed dess
saturerade tjocklek (b) (s. 118). Sambandet visas enligt Formel 3 (Fetter, 2004 s. 118):

FORMIEL 3 (Fetter, 2004)
T = bK

Transmissivitet har en enhet enligt area per tidsenhet. | porésa, saturerade medium kan den
hydrauliska konduktiviteten variera. En lika stor sdankning av grundvattennivan i tva olika
akviferer behover darmed inte resultera i en likvardig volym av dranerat vatten (Fetter, 2004
s. 118). Det beskrivs som magasinskoefficienten (storativity pa engelska) och ar alltsa den
dranerade andelen vatten efter en grundvattensankning (SMHI, 2018). Hydraulisk
konduktivitet kan ocksa variera inom en akvifer, vilket innebar att transmissiviteten och
magasinskoefficienten skiftar spatialt. Hydrauliska parametrar som porositet, tjocklek av
akvifer och kornstorleksférdelning kan variera markbart pa korta strackor. En akvifer som visar
upp sadana foérandringar bendamns heterogen (motsatt till homogen). Skulle vattenflédet
ocksd lattare kunna fléda i en viss riktning, till exempel pd grund av orientering av
sedimentkorn kallas materialet for anisotropt (motsatt till isotropt) (Fetter, 2004 s. 122). Figur
1 visar ett isotropt sediment (a) dar vattenflédet inte har en preferensriktning.
Preferensriktning i sidled ar daremot tydligt i det anisotropa (b).
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a b

FIGUR 1 visar ett isotropt (a) och ett anisotropt (b) sediment. Figur av Anna Hedeving 2019-05-06.

Akviferens hydrauliska parametrar bestams bast i samband med en provpumpning, dar vatten
pumpas ur en brunn och &ndringar i grundvattennivda observeras kontinuerligt i
observationsror for att bedéoma hur genomslappligt mediet ar for vatten. Provpumpningar
pagar under en langre tid for att se hur akviferen svarar pa diverse situationer och kan darmed
visa hur stort omrade som paverkas av pumpningen (SGU, 2019). Aven enklare metoder i falt
eller i laboratorier kan anvandas for att bestamma akviferens egenskaper. Slugtester till
exempel, dar grundvattenytan hastigt hojs nar ett foremal med kand vikt och volym sanks ner
i en brunn, ar en faltmetod som ger information om genomslappligheten i brunnens direkta
narhet (SGU, 2019). | laboratorier kan fysikaliska parametrar som den hydrauliska
konduktiviteten bestammas for provtagningsplatsen med hjadlp av analyser av vattnets fléde
genom ett kdrnprov fran den valda lokalen eller genom en kornstorleksanalys (Kresi¢, 2007 s.
557 & 569).

1.2.1.2 PUMPNING

Vid pumpning av grundvatten ur en 6ppen akvifer kommer grundvattennivan att sankas i
omradet runt brunnen. Avsankningen dr som storst i brunnen och minskar radiellt utatien sa
kallad avsankningstratt (se Figur 2) (Fetter, 2004 s. 8). Avstandet fran brunnens mitt till den
plats dar avsankningen i grundvattenniva inte langre kan skonjas kallas influensradie (R). Det
avstandet visar hur stort paverkansomradet for pumpningen ar. Vid avstandet R fran
brunnens mitt ar grundvattnets niva samma som den opaverkade (ho) (Kresi¢, 2007 s. 159).
Brunnens radie bendamns som ry. Skillnaden mellan den opaverkade grundvattennivan och
vattennivan i brunnen (hy) betecknas som s,. En modell 6ver detta visas i Figur 2. Nar
influensradien i den nygravda brunnen 6verlappar en narliggande, redan befintlig brunns
influensradie kan man se en paverkan. Den nya brunnen paverkar da den narliggande
brunnens vattenférsorjning.
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FIGUR 2 visar en modell éver den resulterande avsénkningstratten vid pumpning i en 6ppen, sedimentdr akvifer.
Den streckade, blda linjen visar den opdverkade grundvattennivdn, den heldragna blda den resulterande nivdn
vid pumpning med ett fléde Q. Infiltrationen visas som W. Akviferens hydrauliska konduktivitet betecknas med K,
akviferens tjocklek med b och den opdverkade grundvattennivdn med ho. Vattennivdn i brunnen motsvarar hy,
och skillnaden mellan den opdverkade nivdn och avséinkningen dr sy. Brunnens radie bendmns r,.. Pumpningens
influensradie betecknas med R. Figur av Anna Hedeving 2019-05-05.

Vid konstant fléde (Q) ut ur brunnen kommer avsdankningstrattens form i djup och utbredning
Oka, for att slutligen stabiliseras. Avsdankningstrattens form kontrolleras ocksa av akviferens
transmissivitet och magasineringskoefficient (Freeze & Cherry, 1979). Hog transmissivitet ger
en grund och utbredd tratt, emedan en lagre transmissivitet leder till en djup och smalare.
Magasineringskoefficienten paverkar ocksa hur stor tratten blir, dar en lag koefficient leder
till en storre tratt an en hog koefficient. Detta visas i Figur 3, hdmtade fran Freeze och Cherry
(1979), men var god och observera att bilden behandlar stangda akviferer, ej 6ppna som detta
kandidatarbete fokuserar pa.



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

\

[T

LowT ; Low S
(a) (<)
/ 7/
t, )
'\ / t,

1 t
I

E HighT E High S

—
o

) (d)

FIGUR 3 visar hur avsénkningstrattens form varierar med transmissivitet (T) och magasinskoefficient (S). Bild
hdmtad frdn Freeze och Cherry, 1979.

1.2.2 KOSTEROARNA

Koster bestar av tva dar, Nord- och Sydkoster, med en ungefarlig area pa fyra respektive atta
km? (Kosterdarna Nord & Syd, u.d.). Oarna ligger som en enklav i Kosterhavets nationalpark
och utover en mindre bofast befolkning som uppgar till omkring 330 personer, tillkommer
cirka 1 200 fritidsboende och ndarmare 5 000 dagsturister under hégsasongen varje ar (Pleijel,
2017). Det innebar att det under sommarmanaderna sker en markant Okning av
vattenanvandning da 6n ska sorja for betydligt fler manniskors behov. Kostertarna ligger i ett
vattenskyddsomrade och omfattas av tillstandsplikt for utvinning av grundvatten, vilket
innebar att anldaggning av en ny dricksvattenbrunn férst maste godkannas av Stromstad
kommun (Lansstyrelsen, 2010). Handlaggningsprocessen ar praglad av osakerhet och tydligare
direktiv efterfragas av kommunen eftersom vattenforsoérjningen pa 6arna i huvudsak ar
enskild, da 80% av hushallen har privata brunnar (Barthel, Banzhaf, Granberg, Pokorny &
Merisalu, 2016). Uppskattningsvis 800 till 1 000 privata brunnar finns pa 6arna, varav 70% ar
gravda och 30% ar borrade. Pa Sydkoster ombesorjs 110 fastigheter kommunalt av det lokala
vatten- och avsaltningsverket medan samtliga fastigheter pa Nordkoster har privata brunnar
(Pleijel, 2017).

1.2.2.1 GEOLOGI PA KOSTEROARNA

Berggrunden pa Kosterdarna bildades under den Gotiska orogenesen (1,7 — 1,6 miljarder ar
sedan) fram till och med den Svekonorvegiska orogenesen (1,2 — 0,9 miljarder ar sedan). Den
praglas av framst tre olika bergarter: gnejsig 6gongranit, gnejsig tonalit till granodiorit samt
Stora Le-Marstrandsformationstillhérande adrad sedimentgnejs. Under perioden mellan
bergskedjebildningarna formades dven pa Nordkoster distinkta, klippande diabasgangar med
en ungefarlig strykning pa 330° och en vastlig stupning (Nystrom & Wall, 1993). Kosterbarna
fortsatte att formas av kommande perioder av vaxlande glaciala och interglaciala cykler, fram
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till den senaste inlandsisen retirerade fran omradet for cirka 13 000 ar sedan da dagens
karaktaristiska slata skargdrdsklippor var fardigformade. En kombination av eustasi och
isostasi ledde till att 6arna efter avsmaltningen vid en tidpunkt befann sig upp till 170 meter
under havsnivan. Allteftersom vattnet sjonk undan och landhéjningen fortskred, steg
Kosterdarna successivt upp till nuvarande héjd 6ver havet (Dahlberg & Sundh, 2008). Som
synes i Figur 4 bestar darnas yta framst av kala héallar, men det finns ocksa omraden
lokaliserade i sankor i berggrunden som fyllts med okonsoliderat sediment. Eolisk sand,
postglacial sand, svallat grus, klappersten, torv, gyttjelera och skalgrus dr exempel pa
sediment som hittas pa o©arna (Barthel m.fl, 2016). Sedimenten ar primart av
kvartargeologiskt ursprung och har sannolikt avsatts av glaciala processer for att sedan ha
svallats i olika grad allteftersom havsnivan sjonk (Dahlberg & Sundh, 2008). Figur 5 visar det
av SGU modellerade jorddjupet pa Kosterdarna. Det ar tydligt att sedimentlagren ar
overgripande grunda pa 6arna.

11



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

Teckenférklaring

Jordarter

Flygsand

[[T] Fylining

it Gyttjelera (eller lergyttja)
N Klapper

[t Kérrtorv

## Postglacial sand

W Skaljord

@ Svallsediment, grus

Bl Urberg

.
h

-----

-----

", .
£ v P . i *
0 05 1 15
Kartngref: Anng Hedeving — e —

2019-05-05

FIGUR 4 jordartskarta éver Kosterdarna (jordarter 1: 25 000 — 1: 100 000, © SGU (2014)).

12



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

Teckenforklaring

Jorddjup 3N |
1 sl ‘
2 el 11 - )N
"7

. L 4

) q - Py
"’ ' J 0 500 160*0 1500 2000 *
Kartograf: Anna Hedeving o
2019-05-01

FIGUR 5 jorddartsbeskrivning for Kosteréarna (héjddata 2m raster, © Lantmdteriet (2009). Jorddjupsmodell
raster/vektor, © SGU (2014)).
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1.2.2.2 HYDROGEOLOGI PA KOSTEROARNA

Nystrom och Wall (1993) uppger att medelarsnederbdrden pa Kosterdarna ar ungefar 650 mm
och evapotranspirationen ar 450 mm, vilket [amnar cirka 200 mm vatten till ytavrinning och
grundvattenbildning per ar. Grundvattenstromningar férekommer i spricksystem i
berggrunden och i 6ppna, grunda, sedimentara akviferer (Barthel m.fl., 2016). | de kvartara
sedimenten ar permeabiliteten allmant hogre an i berggrunden, sarskilt i de svallade sand-
och gruslagren, men deras begransade utstrackning och tjocklek utgér en inskrankande faktor
pa vattenforingen (Andersson & Engdahl, 2017). Pa Sydkoster forekommer det dven tunna
lager av silt och lera i sandiga akviferer som skulle verka begransande fér grundvattenflédet
eftersom mediet inte ar homogent. Potentialen for utvinning bedéms ocksa i samma rapport
vara storre i de grunda, sedimentdra akvifererna an i berggrunden, men de ar samtidigt mer
kdnsliga for torka (Nilsson, Nordmark, Leissner & Wallgren, 2013). Trots att detta arbetes
huvudsakliga fokus ligger pd sedimentdra akviferer ar det av intresse att narmre beskriva
Kosterdarnas berggrund i relation till grundvattenstrémningar eftersom vatten kan strémma
mellan akviferer av sedimentdr och kristallin natur (Sundqvist m.fl., 2009). Sprickornas
sammanlankning i berggrunden ar avgorande for akviferens kapacitet (Barthel m.fl., 2016)
men generellt ar berggrundens permeabilitet 1ag (Andersson & Engdahl, 2017). Barthel m.fl.
(2016) skriver att breda sprickor ofta ar fyllda av finkornigt sediment vilket begransar deras
hydrauliska konduktivitet. Sprickor orsakade av dragspanning har ofta hogre kapacitet for
vattenforing an de orsakade av skjuvspanning. Vidare beskrivs dragspanningssprickorna som
orienterade i ett nordnordvastligt led, emedan skjuvspanningssprickorna aterfinns inom 45°
av dragspanningssprickorna. Nystrom och Wall (1993) noterar att spricktdtheten varierar i de
olika bergarterna, till exempel i diabasgangarna vars sprickfattigdom verkar som en barriar for
grundvattenflodet.

Brist pa grundvatten och grundvatten med undermalig kvalitet ar ett problem som frekvent
forekommer pad 6arna. Brunnar pa Kosterdarna kan inte sallan ha missfargat eller illaluktande
vatten under somrarna, bland annat till féljd av hoga halter humus i vattnet (Nystrom & Wall,
1993). Saltvattenintrangning forekommer i vissa djupborrade brunnar men aven lokalt i
gravda brunnar (Barthel m.fl, 2016). Barthel m.fl. (2016) framhadver att
grundvattenresurserna pa Kosterdarna har férutsattningar for att kunna forsorja 6borna med
dricksvatten, dock betonas aven att distributionen ar geografiskt och tidsmassigt ojamn.
Grundvattenuttaget pd Kosterbarna ar som storst under sommarmanaderna, da ocksa
grundvattenbildningen ar som lagst (Nystrom & Wall, 1993) eftersom forhojd temperatur och
vaxtlig aktivitet leder till 6kad evaporation respektive transpiration (Barthel m.fl., 2016). |
undersokningen fran 2016 utférd av Barthel m.fl. mattes grundvattennivan i 27 grdvda
brunnar i april och juni. Resultatet visade att grundvattennivan i majoriteten av brunnarna
sjonk upp till en meter, men i ett fall hade nivan sjunkit tva till tre meter. Studien verkar dock
tyda pa att sdnkningen i grundvattennivan snarare ar en foljd av vaderfaktorer dn av okat
vattenuttag. Kosterborna forbrukar i sjdlva verket runt 75 liter per dygn, cirka halften sa
mycket vatten som medelsvenskens 160 liter per dygn, och dagsturisternas konsumtion ligger
runt 20 liter per dygn (Pleijel, 2017).
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2 METOD

| foljande avsnitt presenteras de metoder som anvants i studien. Arbetet har utférts med hjalp
av en intervju med en representant fran Stromstads kommun for att tydliggora vilken form av
metod som ar praktiskt anvandbar for dem i arbetet att bedoma lampligheten i en brunns
placering, vilka direktiv de utgar ifran och hur handlaggningsprocessen ser ut i dagsldaget. For
att finna [ampliga ekvationer som berdknar influensradier har en litteraturstudie dven utforts.
Ekvationerna har sedan tillampats for sex olika modellerade brunnar.

2.1 LITTERATURSTUDIE

En stor portion av arbetet har dgnats till sokning och studie av lamplig litteratur som beskrev
praktiska och teoretiska metoder att berdkna en gravd brunns influensradie. Inte bara
vetenskapliga artiklar och bécker med akademiskt fokus eftersoktes, utan dven olika praktiska
direktiv som angivits av diverse myndigheter och kommuner, bade inom Sverige och
internationellt. En lista med lampliga nyckelord forfattades och lades in i olika sékmotorer, sa
som Google, Google Scholar och Scopus. En lista 6ver anvanda sokord visas i Tabell 1.

TABELL 1 visar en lista pG anvénda svenska och engelska sékord och fraser i sékningen efter Iémplig litteratur.

Influensradie Radius of influence
Paverkansomrade / influensomrade Zone of influence
Avsankningstratt Cone of depression
Hydrogeologisk modell Hydrogeological model
Gravd brunn Dug well

Pumpning Pumping
Skyddsavstand Well spacing

Oppen akvifer Unconfined aquifer
Privat brunn Private well

Kustnara Coastal

Hydraulisk konduktivitet Hydraulic conductivity
Grundvattenutvinning Groundwater extraction
”Avsankning ar forsumbar” ”Drawdown is negligible”

2.2 INTERVIU STROMSTAD KOMMUN

For att fa en klarare bild 6ver problematiken géllande brunnsplacering och vattenutvinning pa
Kosteréarna holls en intervju 2019-04-16 med Karin Alexandersson, miljé- och
halsoskyddsinspektor vid Miljo- och byggférvaltningen, Stromstads kommun. Karin ansvarar
for handlaggningen av ansdkningar om nya brunnsanlaggningar. Efter intervjun
sammanstalldes intervjun i ett referat. Fére ankomsten i Stromstad upprattades en lista pa
fragor som Onskades besvaras under intervjun. Listan delades in i fem teman: (1) bakgrund,
(2) ansékningsprocess, (3) beslutsprocess, (4) syn pa risker och (5) forbattringsomraden. | (1)
bakgrunden ingick fragor om hur Stromstads kommun formulerade vattenproblemet pa
Koster, varfor det upplevs som ett problem, om problemet enbart galler for Kosterdarna eller
om det ocksa forekommer pa andra platser inom kommunen, samt Karin Alexanderssons
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tidigare erfarenhet av vattenfragor. | (2) ansékningsprocessen behandlades fragor om vilka
forfragningar som kommer in, hur en ansdkan gors och vilken information fastighetsagaren
behover tillhandahalla. Tema (3) beslutsprocessen @mnade utreda om tillstand utfardas, hur
handlaggaren avgor den nya brunnens lamplighet. Gor handldggaren skillnad pa gravda och
borrade brunnar, vilket regelverk som besluten baseras pa och vem som fattar det slutgiltiga
beslutet. | tema (4) syn pa risker fanns fragor om den upplevda risken med nya brunnar enbart
var for grannars vattenforsorjning eller om dven andra risker sa som naturvarden ocksa tas i
beaktning. Aven risker som férsamrad vattenkvalitet, mikrobiologisk tillvixt, vattenbrist och
hoga kostnader skulle behandlas. Slutligen inom tema (5) forbattringsomraden skulle fragor
om vilka brister som upplevs i hanteringen av vattenfragor, bade direktivsmassigt och
kunskapsmassigt, behandlas.

2.3 VAL AV PROVOMRADEN, PARAMETRAR OCH FORMELAPPLICERING

For att exemplifiera hur olika jordarter och jorddjup paverkar den berdknade influensradien,
har sex platser pa Kosterdarna valts ut dar de olika ekvationerna applicerats och resultaten
mellan platserna jamforts. De modellerade brunnarna valdes att med hjalp av GIS placeras i
de tva sedimenttyper som bedéms vara av intresse for utvinning av grundvatten: den
postglaciala sanden och det svallade gruset. Tre brunnar fér respektive jordart sattes ut i
omraden dar jorddjupet (b) var antingen 4, 3 eller 2 meter. Lokalerna presenteras i Figur 6.
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FIGUR 6 visar de utvalda platserna fér de modellerade brunnarna. Brunn 1 — 3 ér grévda i postglacial sand och 4
—6isvallat grus.

Akvifererna som brunnarna placerades i antogs vara homogena och isotropa, med vélsorterat
sediment, konstant tjocklek och odndlig utstrackning. Dessa antaganden ar noédvandiga for
bade enkla och mer komplicerade metoder for att berdakna pumpningspaverkan. Utifran den
karterade jordarten som brunnarna placerades i uppskattades sedimentens hydrauliska
konduktivitet (K) i enlighet med litteraturvarden. F6ér grus anger Knutsson och Morfeldt (1993,
s. 27) ett spann mellan 10° till 103 m/s och fér mellan- till finsand 1073 till 107 m/s. D& dessa
erhallna varden av hydraulisk konduktivitet hade ett vitt spann presenterar denna studie tre
berdknade influensradier for respektive enskild modellerad brunn. Dels berdknades
influensradier baserade pa den hydrauliska konduktivitetens tva ytterlighetsvarden. Dartill
berdknades en tredje influensradie baserat pa ett valt mittvarde av dessa ytterlighetsvarden
(10! for grus och 107 fér mellan- till finsand). For grus ar det alltsa inte medianen i spannet
som har anvants i berakningarna utan ett valt mittvarde. | Tabell 2 visas jordart, jorddjup och
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vald hydraulisk konduktivitet fér respektive brunn. Det valda mittvardet av hydraulisk
konduktivitet presenteras inom parentes.

TABELL 2 visar jordart, jorddjup och vald hydraulisk konduktivitet fér respektive modellerad brunn. Det valda
mittvdrdet av hydraulisk konduktivitet visas inom parentes.

Postglacial sand 4
ostg ac!a san 1023 - 107
Postglacial sand 3 (10°)
Postglacial sand 2
Svallgrus 4 100 - 103
Svallgrus 3 1
(10)
Svallgrus 2

Eftersom det dven var av intresse att demonstrera sdsongsskillnader i influensradie
berdknades den for en antagen grundvattenniva under varen (da grundvattennivan ar som
hogst) och en under sommaren (dd den ar som lagst). Det gjordes da avsankningstrattens
storlek varierar beroende pa hur stor den saturerade tjockleken i akviferen ar. Darfor sattes
den opaverkade grundvattennivan till 0,5 m respektive 1,5 m under markytan. | det tankta
scenariot sker pumpning med ett fléde (Q) pa 5,8 x 10® m3/s ur en brunn med radie (rw) 0,5
m under en period (t) pa 3 timmar (10 800 sekunder) alternativt 90 dagar (7 776 000
sekunder), eller tills den tid da systemet ar i jamvikt. Anledningen ar att tva pumpningstider
har valts ar att tva av formlerna presenterade i resultatet ar tidsberoende. Perioden 3 timmar
valdes eftersom en vanlig dricksvattenbrunn inte pumpas konstant under en langre period,
ett par timmar at gangen ar rimligt. Perioden 90 dagar valdes for att visa en nagorlunda
langsiktig influensradie vid konstant pumpning, dven fast pumpning generellt inte sker
konstant utan i intervall. FlIodeshastigheten (Q) baseras pa ett hushall med 5 personer dar
vattenanvandningen ar 100 liter vatten per dygn och person. Siffran har bestamts eftersom
Kosterborna anvander vasentligt mindre vatten an medelsvensken. Avsankningen mellan den
opaverkade grundvattennivan och vattennivan i den pumpande brunnen har bestamts till 0,10
m. Ett varde av 0,20 har valts fran Bergstrom (2001, s. 51) som den effektiva porositeten (ne)
for bada sedimenttyper. Grundvattenbildning per ar har bestamts till 265 mm, taget fran
Merisalu (2017, s. 67) och som sedan omvandlas till meter per sekund enligt Formel 4.
Samtliga parametrars valda varden redovisas i Tabell 3.

FORMEL 4
arsmedelnederbord (mm/ar)

(1000 * 365 * 24 * 60 * 60)

Ww(m/s) =

18



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

TABELL 3 visar 6vriga nddvdndiga parametrar som har antagits fér att kunna berékna influensradien av en grdvd

brunn.

Parameter Varde

Opaverkad grundvattenniva, var, ho b-0,5m

Opaverkad grundvattenniva, sommar, ho b-1,5m
Pumpningshastighet, Q 5,8 x10°% m3/s
Brunnsradie, ry 0,5m

Kortvarig pumpningstid, t1 10800 s

Langvarig pumpningstid, t; 7776000 s

Avsankning, sw 0,10 m

Effektiv porositet, n. 0,20

Grundvattenbildning (W) 265 mm/ar=8,4x10°m/s

De valda parametrarna applicerades sedan i de funna metoderna och influensradien
berdknades slutligen i Excel. Fér metod 4 tillhandaholls en Excelfil skapad av Axel Barkestedt,

mastersstudent pa Goteborgs Universitet som arbetar med ett liknande projekt. Excelfilen ar
baserad pa Kresi¢ (2007) som beskrivs ytterligare i 3.3.1.4 Ekvation 4 — Kresic.
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3 RESULTAT

3.1 INTERVIU STROMSTAD KOMMUN

Intervjun genomférdes med Karin Alexandersson, miljo- och halsoskyddsinspektor vid Miljo-
och byggforvaltningen, i Stromstads stadshus 2019-04-16. Syftet med motet var att fa en
tydligare bild 6ver hur kommunen ser pad vattenproblemen pa Koster, hur de hanteras och
vilka forbattringar som efterfragas. Intervjun foljde strukturen av de fem teman som
presenterades i metodikdelen och en sammanfattning av svaren pa fragorna tillhérande
respektive tema redogérs nedan.

3.1.1 TEMA 1 BAKGRUND

Alexandersson ar utbildad marinbiolog men har i sin utbildning dven last ett antal
geologirelaterade kurser. Som milj6- och halsoskyddsinspektor arbetar Karin Alexandersson
bland annat med handldaggning av ansdkningar om borrning alternativt gravning efter
grundvatten. Hon forklarar att problematiken kring Kosterdarnas vattenforsorjning i grunden
handlar om knappa vattenresurser som ar ojamnt fordelade pa 6arna. Hela Kosterdarna ligger
i ett vattenskyddsomrade, vilket innebar att vattenutvinningen ar reglerad och fastighetsagare
ar belagda med tillstandsplikt for att fa grava eller borra efter vatten. Vattenanvandningen
och konsumtionen pa Kosterdarna kan vara mycket knapp, dar manga hushall enbart har en
kallvattenkran i koket for matlagning. Man tvattar sig i havet, har mulltoa och under somrarna
kan man behdva vara mycket restriktiv med sin vattenkonsumtion. Bristen av mer moderna
bekvamligheter forhindrar aret-runt-boende, vattnet kan vara missfargat och brunnarna kan
vara ndra till att torka ut. Allt fler dgare Onskar anvanda sina fastigheter som
permanentbostdder vilket med sdakerhet kommer oka trycket pa vattenresurserna. Manga vill
ocksa bygga gaststugor eller bygga ut sina bostader, vilket sannolikt ocksa skulle innebara
vattenanvandningen skulle Oka eftersom den o©kade boytan utdkar fastighetens
inhysningskapaciteten. Darfor ar Miljo- och byggforvaltningen mycket restriktiv till att utfarda
bygglov och vattenutvinningstillstdnd pa 6arna. Problemet upplevs framst pa Kostertarna
eftersom infrastrukturen pa 6n ar mer utvecklad dn andra 6ar i omradet och intresset att grava
eller borra efter vatten ar darfor storre dar.

Den ojamna fordelningen av vattenresurserna kan leda till missndje, till exempel om en
fastighetsdgare nekas bygglov med hanvisning till risken for paverkan av grundvattnet nar en
narliggande granne fatt tillstdnd. Kommunala alternativ, till exempel en vattenledning fran
fastlandet, skulle innebdra hoga anslutningskostnader vilket skulle vara impopuldrt bland vissa
kosterbor, sarskilt de vars vattentillgang ar tillracklig. Lagstiftning och direktiv upplevs vara for
vaga och eftersom Alexandersson inte ar utbildad hydrogeolog gors darmed beslutsprocessen
komplicerad och svarbeddmd.

3.1.2 TEMA 2 ANSOKNINGSPROCESS
En ansdkan om tillstand for att grava eller borra efter vatten brukar vanligen inledas med ett
inkommande telefonsamtal till Karin Alexandersson. Fastighetsdgaren kan ha upplevt problem
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som dalig vattenkvalitet eller kapacitet och 6nskar darfor anldgga en ny brunn. Darefter
ombeds fastighetsdgaren skicka in en skriftlig ansdkan med information om brunnens
placering, dess tankta kapacitet och anvandning, antal personer i hushallet, om brunnen ska
vara gravd eller borrad samt en lista pa grannar inom en radie pa 150 meter.

3.1.3 TEMA 3 BESLUTSPROCESS

Beslutet om huruvida tillstand ska utfardas for att anldgga en ny gravd eller borrad brunn pa
Kosterdarna skulle kunna fattas av Alexandersson sjalv men eftersom fragan har blivit kdnslig
gors sjalva beslutsfattandet av Miljo- och byggnamnden. Bedémningen utgar ifran Miljobalken
som upplevs lamna fér mycket utrymme for tolkning. Prévningen av placeringen av en gravd
brunns l[amplighet baseras framst pa visuell analys av kartmaterial, dar existerande brunnar,
jordarter och jorddjup ar faktorer som tas hansyn till. For att undvika paverkan pa befintliga
brunnar utgor forsiktighetsprincipen en utgangspunkt eftersom man hellre avslar ansékningar
an riskerar brunnspaverkan, saltvattenintrangning eller uttorkning av akviferer. Fram tills
nyligen har de flesta ansékningar avslagits. Gravda brunnars influensomrade bedéms vara mer
lattforstaeliga an borrade, vilket foranleder att savida inte den tilltdnkta brunnen finns alltfor
nara (inom en radie av 150 meter) en redan existerande brunn far den ett godkdannande. Som
exempel tar Alexandersson upp en gravd brunn pa Sydkoster som tilldelats tillstand da den
var den enda brunnen lokaliserad i en viss akvifer. En borrad brunns paverkan anses mer
osaker eftersom padverkan beror pa spricksammansattningens orientering. Borrade brunnar
anses inte heller av forvaltningen utgéra en risk pa narliggande gravda brunnar, och vice versa,
eftersom de ligger i olika akvifertyper. Fall dar pdverkansomrade ar oklart och det finns
narliggande fastigheter behdvs en oberoende grundvattenutredning utford av en sakkunnig
dar ocksa en provpumpning skulle inga, likt den beskriven under rubriken 3.1.6
Exempelbeslut, en metod som nyligen borjat tillampas.

3.1.4 TEMA 4 SYN PA RISKER

Nar Miljo- och byggforvaltningen uttrycker farhagor fér en ny brunns paverkansomrade ar det
just for risken att grannars vattentillgangar paverkas. Resulterande grundvattensankningars
paverkan pa ekosystemet ar inget som upplevs som ett problem, utan det ar specifikt en
problematik pa lokal niva. Mikrobiologisk tillvaxt i brunnar till féljd av exempelvis narhet till
betesmarker eller lackande avloppslosningar ar inte en fraga som behandlats men som
Alexandersson hade sett nytta i att vidare underséka. Att gora en grundlig hydrogeologisk
undersdkning ar ett kostsamt projekt for fastighetsagaren, men som anses som en befogad
atgard pa Koster. Detta eftersom det skulle innebdra mer grava och langvariga konsekvenser
om en akvifer som flera hushall ar beroende av torrlades eller drabbades av
saltvattenintrangning.

3.1.5 TEMA 5 FORBATTRINGSOMRADEN

Som ovan namnt spelar fragan om otydliga direktiv och otydlig lagstiftning stor roll i upplevd
osakerhet i hanteringen av vattenproblematiken pa Koster. Nar inget tydligt regelverk finns
att utga fran som visar hur dessa fragor ska hanteras ar det svart att motivera fattade beslut
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for de berorda. Att utgd fran forsiktighetsprincipen nar tidigare studier t.ex. Barthel m.fl.
(2016) har visat att tillrackliga resurser finns pa 6arna ar inte alltid populdrt, dven fast
resurserna ar ojamnt fordelade. Ett tydligare forhallningssatt fran hogre instanser ar saledes
onskvart. En ny metod som utgar fran lattillganglig data for att avgora en nyetablerad brunns
influensradie, vilket ar det har arbetets syfte att ta fram, behéver kunna ge en radie med ett
rimligt spann. Ar den beriknade influensradien 10 till 80 meter gér resultatet ingen nytta om
det finns ett narliggande hus 40 meter fran brunnen.

3.1.6 EXEMPELBESLUT

Milj6- och byggforvaltningen har nyligen borjat tillampa en ny metod i hanteringen av ansékan
om vattenutvinning i omraden med befintliga brunnar i ndrheten. Tidigare har avslag skett per
automatik med hanvisning till forsiktighetsprincipen. Den nya metoden innebdr att man i ett
arende istallet har utfardat ett tillfalligt tillstand under perioden 2019-05-01 — 2019-09-30. En
grundvattenutredning for tva borrade brunnar har fatt tillstand att utféra en provpumpning
under den aktuella perioden for att se effekter pa narliggande brunnar. Beslutet i sin helhet
finns att ldsa i Bilaga 1, men sammanfattas har kort. Brunnarna ska forsorja sju fastigheter,
varav fem dr bebyggda, med vatten. Pumpningen i brunnarna ska ske sammanhangande
under tre veckor under sommarperioden nar grundvattenbildningen dar som lagst. Under
pumpningen mats vattennivan i brunnen, volymen pumpat vatten samt klorhalten i vattnet
kontinuerligt. Grannar vars brunnar ligger inom 150 meter har kontaktats och under
pumpningsperioden ska deras vattennivaer och salthalter kontrolleras en gang i veckan. Skulle
en markant paverkan av saltvatten eller grundvattensankning pavisas i nagon brunn skulle
tillstandet aterkallas och de nya brunnarna skulle behdva sattas igen. Om inte, skulle
tillstandet goras permanent. Miljo- och byggforvaltningen vill pa detta vis se det praktiska
influensomradet de nyetablerade brunnarna skulle ha eftersom det finns mojlighet att
brunnarna borras in i ett annat spricksystem a@n grannarnas. Beroende pa utfallet fran
sommarens pumpningar som annu inte dgt rum kan férvaltningen komma att fortsatta med
metoden och utfarda liknande tillfalliga tillstand for bade borrade och gravda brunnar.

3.2 LITTERATURSTUDIE

Under litteraturstudiens gang framkom en del insikter som ar varda att notera. Det forsta ar
att det finns mycket litteratur tillganglig dar influensradien figurerar pa nagot satt i texten.
Dock ar det mycket sdllan som influensradien utgér skriftens huvudfokus. Den omnamns
istallet oftast som ett satt underséka en akvifers hydrogeologiska egenskaper, sa som att
bestamma dess hydrauliska konduktivitet, transmissivitet eller magasinskoefficient. Ingen
litteratur hittades som forsdkte bestamma influensradien utifran de kriterier som detta arbete
utgick ifran: ingen tillgang till observationsbrunnar vid provpumpning, viktiga hydrogeologiska
parametrar som hydraulisk konduktivitet eller effektiv porositet okdnda och féltdata sa som
avsankning okanda. Merparten av de vetenskapliga artiklar som lasts har varit pa engelska och
har haft huvudsakligt fokus pa bestamning av den hydrauliska konduktiviteten. Information
pa kommunala och statliga myndigheters hemsidor har inte berért fragor om
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brunnsplaceringars l[amplighet. Om influensradie har benamnts, har det snarare féljts av en
forklaring av vad det ar an anvisningar om hur den berdknas.

Den mesta informationen om influensradieberdakningar har istdllet hittats i diverse
hydrogeologiska bocker, sdsom Fetter (2014), Kresi¢ (2007), Bear (2007) och Cashman och
Preene (2001). Ekvationer for att berakna influensradier har da oftast listats upp i tabeller
utan att ha vidare forklaringar om nar de ar tillampliga och hur de har utvecklats. Anledningen
till att Sichardts ekvation valdes ut i detta arbete ar att den har angetts bade i bécker och
artiklar som vara den mest vanligt anvanda metoden bland hydrogeologer och dr den ekvation
som dven omnamns oftast. Kusakins och Webers ekvationer férekommer i de flesta tabeller
dar olika satt att berdkna influensradier radas upp, vilket foranledde att dven de tillkom i detta
arbete. Den enda ekvation vars harledning férklarades ingaende var den som beskrevs i Kresi¢
(2007). Darfor togs aven Kresiés ekvation med i arbetet. Metoder som valdes bort forekom
ocksa i de tabeller dar Weber och Kusakin presenterades, men sallades bort eftersom de inte
omnamndes lika ofta, eller i samma tappning i de olika kdllorna, som de tva andra och inte
heller forklarades vidare i texterna. Exempelvis ar Lembkes ekvation som finns beskriven i
Bears bok fran 2007, eller ytterligare en metod som tillskrivs Kusakin som enligt Bear ar
omskriven i Chertousov (stavning varierar) fran 1949. Merparten av de kdllor som i litteraturen
angivs for metoderna ar mycket gamla. F3 ar publicerade efter 1960 och de flesta
originalkallorna verkar inte finnas tillgangliga pa engelska eller svenska. Tyska, eller i fallet
med Kusakin, ryska, ar vanligt féorekommande sprak pa originalkadllor vilket férsvarar
metodsokningsprocessen avsevart.

3.3 INFLUENSRADIE

| foljande avsnitt presenteras de empiriska ekvationer som valts ut under arbetets gang for
bestdamning av en brunns influensradie. Genomgaende foér ekvationerna ar att fysikaliska
egenskaper hos akviferen alltid ingdr, vilka enbart kan uppskattas utifran litteraturvarden om
faltdata inte finns tillganglig. Inga ekvationer dar faltparametrar inte ingar har hittats. Exempel
pa en sadan egenskap ar den hydrauliska konduktiviteten. Berdakningsmetoderna ar antingen
framtagna for avsankningstrattar som har natt sin fulla utstrackning eller avsankningstrattar
vars utbredning 6kar med atgangen tid. Cashman och Preene (2001) framhéver vikten av att
betrakta orealistiskt hoga eller laga varden med viss skepsis och uppger att varden pa
influensradier lagre an 30 alternativt hogre @an 5000 meter generellt ar orealistiska. Notera
att beteckningar for de olika parametrarna kan ha dndrats fran originalkallorna sa att samma
beteckning anvands i detta arbete genomgdende for en och samma parameter. Till exempel
kan influensradien i litteraturen betecknas bade med R eller ro, men skrivs har enbart som R
for att vara konsekvent. De olika parametrarnas beteckningar visas och forklarades tidigare i
Figur 2.
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3.3.1 FORMLER

3.3.1.1 EKVATION 1 - SICHARDT

Sichardts ekvation, forst utvecklad av Weber, dr en av de vanligast férekommande empiriska
metoderna for att berdkna influensradien hos en brunn (Cashman & Preene, 2001). Metoden
utvecklades for att berdkna en brunns influensradie (R) efter att stabila forhallanden uppnatts.
Ekvationen utgar fran avsdankningen (sw) i brunnen nar avsankningstrattens utbredning ar
relativt stabil samt det pordsa mediets hydrauliska konduktivitet (K). Sichardts ekvation visas
i Formel 5.

FORMEL 5 — Sichardt (Cashman & Preene, 2001)
R = 3000s,VK

3.3.1.2 EKVATION 2 - KUSAKIN

Kusakins ekvation ar semi-empirisk och tidsberoende (Bear, 2007 s. 306). Den visar
influensradien (R) runt en brunn vid en viss tidpunkt efter pumpningens pabérjan beroende
pa den opaverkade grundvattennivan (ho), hydraulisk konduktivitet (K), atgangen tid (t) och
effektiv porositet (n.) samt en bestamd konstant (1,9).

FORMEL 6 — Kusakin (Bear, 2007)
R = 1,9 h.oKt/ne

3.3.1.3 EKVATION 3 — WEBER

Ekvation 3 dr mycket lik ekvation 2, Webers ekvation skiljer sig fran Kusakins enbart i den valda
konstanten pa 2,45 istéllet for 1,9. Likt ekvation 2, &r Webers ekvation semi-empirisk och
tidsberoende (Bear, 2007 s. 306).

FORMEL 7 — Weber (Bear, 2007)
R = 2,4’5 hoK t/ne

3.3.1.4 EKVATION 4 — KRESIC

Baserad pa Thiem-Dupuit metoden har Kresi¢ utvecklat en numerisk ekvation for att berdkna
en brunns influensradie baserat pa pumpningshastighet, infiltration, hydraulisk konduktivitet,
nivaer for opdverkat grund- och brunnsvatten samt brunnsradie (Kresi¢, 2007 s. 644-648).
Metoden utgar fran brunnsekvationen framtagen av Thiem-Dupuit, Formel 8, och att
pumpningshastigheten fran en brunn enbart beror pa infiltrationen (W) och influensradien (R)
(s. 647) som syns i Formel 9. Det kan sedan forenklas till Formel 10 (s. 647). R erséatts darefter
i Formel 8 av uttrycket i Formel 9 och bildar efter viss harledning sedan Formel 11. Formel 11
|6ses sedan numeriskt nar man soker det varde pa Q dar hogerledet i ekvationen motsvarar
det i vansterledet. Det funna vardet pa Q appliceras slutligen i Formel 10 dar brunnens
influensradie kan bestammas (s. 648).
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FORMEL 8 (Kresic, 2007 s. 644)

Q
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FORMIEL 9 (Kresic, 2007 s. 647)
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FORMEL 10 — Kresic I6sning (Kresic, 2007 s. 647)
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FORMEL 11 (Kresi¢, 2007 s. 648)
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3.4 REDOVISNING AV BERAKNINGAR

| foljande avsnitt redovisas resultatet fran ekvationer presenterade i 3.3.1 Formler.
Resulterande influensradier presenteras forst i tva tabeller dar resultatet delats in efter
sasongsvdrde av grundvattennivan. Respektive ekvation har applicerats for varje brunns
minimala, valda medeltal samt maximala hydrauliska konduktivitet. Spannet i influensradie
for respektive ekvation och brunn visas darefter i tva grafer.

3.4.1 SASONGSVARIATIONER

Tabell 4 visar variationerna av berdknad influensradie for respektive ekvation for varperioden.
Resultatet presenteras indelat brunn for brunn samt for de olika valda varden for hydraulisk
konduktivitet. Generellt gar att utldasa att for de brunnar gravda i svallat grus (s.g) blir
influensradien avsevart storre an for de brunnar gravda i postglacial sand (p.s). For ekvation
1, Sichardt, blir influensradien likadan for brunnar gravda i samma sedimenttyp. Brunn 1 -3
respektive 4 — 6 foljer detta monster med samma resultat for samma anvant varde av
hydraulisk konduktivitet, oavsett djupet av akviferen. Sichardt uppvisar ocksd konsekvent
lagre varden for motsvarande hydraulisk konduktivitet jamfort med Ovriga ekvationer.
Ekvationens lagsta influensradie ar 0,1 meter och finns i brunn 1 — 3, emedan det hogsta gar
att finna i brunn 4 — 6 pa 300 meter.

Kusakin och Weber &r bada transienta, alltsa tidsberoende, ekvationer och influensradien har
darfor berdknats for en simulerad pumpning pa tre timmar respektive 90 dagar for att se hur
radien varierar med atgangen tid. De beraknade influensradierna for Kusakin och Weber foljer
liknande monster, men Webervardena ar som vantat nagot storre eftersom den ekvationen
har ett storre konstantvarde an Kusakin. Lagsta varde for Kusakin uppmats i brunn 2 och 3 pa
0,2 meter, hogsta ar 826 meter for brunn 4. Webers hogsta varde forekommer ocksa i brunn
4 pa 1065 meter, och ett lagsta varde pd 0,2 i brunn 3. For ekvation 4, Kresi¢, uppnas de storsta
influensradierna av samtliga ekvationer. Det forefaller som att ekvationer vid laga eller héga
varden pa hydraulisk konduktivitet leder till att ett minimivarde pa 31 uppnasi brunn1 -3
och ett maximivarde pa 1376 i brunn 4 — 6.
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TABELL 4 visar den berédknade influensradien (R) i meter fér varperioden med hjilp av de funna ekvationerna. |
kolumnen fér ID Brunn finns utéver ID ocksd jorddjup i meter och sedimenttyp angivet inom parentes. Postglacial
sand dr férkortat till p.s och svallgrus till s.g. Resultaten visar minimi-, medel- och maximivérden av influensradien
i meter. Eftersom Kusakin och Weber dr tidsberoende formler presenteras influensradier fér en pumpningsperiod

av 3 timmar samt 90 dagar i separata kolumner.
Min. 0,1 0,3 7,0 0,3 9,0 31
Medel 0,9 2,6 70 3,4 90 31
Max. 9,5 26 701 34 904 127
Min. 0,1 0,2 5,9 0,3 7,6 31
Medel 0,9 2,2 59 2,8 76 31
Max. 9,5 22 459 28 763 111
Min. 0,1 0,2 4,6 0,2 5,9 31
Medel 0,9 1,7 46 2,2 59 31
Max. 9,5 17 459 22 592 87
Min. 9,5 26 701 34 904 127
Medel 95 261 7009 337 9038 1070
Max. 300 826 22 164 1065 28 580 1376
Min. 9,5 22 592 28 764 111
Medel 95 221 5924 337 7 638 1070
Max. 300 698 18 732 900 24 155 1376
Min. 9,5 17 459 22 592 87
Medel 95 171 4588 221 5917 714
Max. 300 541 14 510 697 18 710 1376
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Tabell 5 visar variationerna av berdknad influensradie for respektive ekvation for
sommarperioden. Resultatet presenteras indelat brunn fér brunn samt fér de olika valda
varden for hydraulisk konduktivitet. Varden resulterande fran ekvation 1 forblir desamma for
sommarperioden som varperioden. For Kusakin och Weber ar influensradierna allméant lagre
under sommaren an varen, med ett minsta respektive storsta varde pa 0,1 meter i brunn 3
och 698 meter i brunn 4 for Kusakin. Den storsta influensradien for Weber ar 900 meter for
brunn 4, den lagsta 0,1 for brunn 1. Samma trend om lagre influensradier under sommaren
géller for Kresi¢. Det lagsta respektive hogsta vardet forblir dock oférandrat under sommaren:
31 for brunn 1 — 3 respektive 1376 meter for brunn 4 — 6 vilket kommer behandlas i
diskussionen.

TABELL 5 visar den berdknade influensradien (R) i meter f6r sommarperioden med hjélp av de funna ekvationerna.
I kolumnen fér ID Brunn finns utéver ID ocksad jorddjup i meter och sedimenttyp angivet inom parentes. Postglacial
sand dr férkortat till p.s och svallgrus till s.g. Resultaten visar minimi-, medel- och maximivdrden i meter.
Eftersom Kusakin och Weber dr tidsberoende formler presenteras influensradier fér en pumpningsperiod av 3
timmar samt 90 dagar i separata kolumner.

Min. 0,1 0,2 5,9 0,3 7,6 31
Medel 0,9 2,2 59 2,8 76 31
Max. 9,5 22 592 28 764 111
Min. 0,1 0,2 4,6 0,2 5,9 31
Medel 0,9 1,7 46 2,2 59 31
Max. 9,5 17 459 22 592 87
Min. 0,1 0,1 2,6 0,1 3,4 31
Medel 0,9 1,0 27 1,3 34 31
Max. 9,5 10 265 13 342 53
Min. 9,5 22 592 28 764 127
Medel 95 221 5924 285 7 638 1070
Max. 300 698 18 732 900 24 155 1376
Min. 9,5 17 459 22 592 111
Medel 95 171 4588 221 5917 912
Max. 300 541 14 510 697 18 710 1376
Min. 9,5 10 265 13 342 87
Medel 95 99 2649 127 3416 714
Max. 300 312 8377 403 10 802 1212
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3.4.2 BRUNNSVARIATION AV INFLUENSRADIER

Variationer mellan var och sommar for varje ekvation visade i Tabell 4 och 5 redovisas nedan
i Figur 7 och Figur 8. Figur 7 visar influensradierna foér respektive ekvation och brunn under
varforhallanden, dar den opaverkade grundvattenytan antas finnas en halv meter under
markytan. | Figur 8 visas istdllet sommarforhallanden, da den opaverkade grundvattenytan
antas ligga en och en halv meter under markytan. For att lattare visualisera skillnaden i spann
hos respektive ekvation influensradier for varje brunn med olika hydrauliska konduktivitet och
jorddjup, visas de i samma diagram for de tva olika sdsongerna var och sommar. Brunn 1 -3
respektive brunn 4 — 6 uppvisar en tydlig likhet i de trender som visas i graferna vad galler
magnituden av berdknade influensradier och férhallanden mellan de olika ekvationerna.
Jamférs brunn 1 — 3 med 4 — 6, ar det tydligt att de brunnar gravda i svallat grus inte bara
uppnar hogre varden av influensradier, utan stracker sig 6ver stérre spann én de gravda i sand.
Overlappet mellan Kresi¢ och resterande ekvationer ar ocksa stérre i brunn 4 — 6 &ni brunn 1
— 3. Influensradien 6kar ocksa med jorddjup for respektive

De tidsberoende ekvationerna Kusakin och Weber far okad influensradie ju langre
pumpningen pagar. Valda tider ar 3 timmar och 90 dagar. Influensradierna ar baserade pa
opaverkade grundvattennivaer for varen respektive sommaren och hur den varierar beroende
pa hur lange pumpningen pagar. Tydligt ar att influensradierna vaxer med tiden da de efter
90 dagars pumpning ar vasentligt storre an efter 3 timmar. Influensradierna ar ocksa markant
storre i brunn 4 — 6 dar brunnarna ar gravda i grus @an brunn 1 —3 med brunnar gravda i sand.
For respektive sediment ar influensradierna som storst i de brunnar med stérst saturerad
tjocklek. Storst influensradie uppvisas for Webers ekvation i brunn 4, pa 28 580 meter efter
en pumpningstid pa 90 dagar. Likt ovanliggande avsnitt resulterar Webers ekvation i storre
influensradier an Kusakins for motsvarande forhallanden.
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Influensradier - Var
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FIGUR 7 visar de berdknade influensradierna for respektive ekvation och brunn under varférhdllanden. Legenden
visar att brunn 1 till 3 ér placerade i postglacial sand (mdérkt p.s) med ett antaget spann i hydraulisk konduktivitet
pd 107 - 103 m/s, emedan brunn 4 till 6 ér placerade i svallat grus (mdérkt s.g) med hydraulisk konduktivitetsspann
pd 10°— 102 m/s. | legenden ses ocksd att jorddjupet fér brunn 1 och 4 ér 4 meter, 3 meter fér brunn 2 och 5, och
2 meter f6r brunn 3 och 6. Den antagna opdverkade grundvattennivan dr en halv meter under markytan. Notera
att skalan dr logaritmisk.

30



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

Influensradier - Sommar
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FIGUR 8 visar de berédknade influensradierna for respektive ekvation och brunn under sommarférhdllanden.
Legenden visar att brunn 1 till 3 dr placerade i postglacial sand (mérkt p.s) med ett antaget spann i hydraulisk
konduktivitet pd 107 - 103 m/s, emedan brunn 4 till 6 dr placerade i svallat grus (s.g) med hydraulisk
konduktivitetsspann pd 10° — 10 m/s. | legenden visas ocksd att jorddjupet fér brunn 1 och 4 ér 4 meter, 3 meter
fér brunn 2 och 5, och 2 meter f6ér brunn 3 och 6. Den antagna opdverkade grundvattennivan dr en och en halv
meter under markytan. Notera att skalan ér logaritmisk.
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4 DISKUSSION

4.1 LITTERATUR

Avsaknaden av litteratur som behandlar bestammandet av brunnars influensradie
tydliggjorde att detta ar ett forskningsfalt som behover utvecklas. Pa undersokta kommunala
och statliga instansers hemsidor, i Sverige och internationellt, fanns ingen information om hur
en brunnsplacerings [amplighet avgors eller liknande. Det tyder pa att det faktiskt inte finns
direktiv om tillvagagangssatt, vilket ocksa framgick i intervjun med Karin Alexandersson. |
anslutning till att detta kandidatarbete fardigstalldes, publicerade SGU en ny handledning
kallad Metod fér kartldggning och pdverkansbedémning av grundvatten (SGU, 2019). Den har
inte tagits i beaktning for detta arbete, men beskrivs kortfattat har. Handledningen ar
utvecklad for handlaggare i grundvattenfragor och beskriver det tillvdgagangssatt som behdvs
nar frdgorna hanteras. Handlaggningsprocessen ska delas in i tre stadier som ar successivt mer
djupgaende och beroende pa det problem som ska utredas beslutas om vilka stadier som ar
nddvandiga i processen. Stadierna ar inledande kartléggning, fordjupad kartléiggning och
hydrogeologiska undersékningar och ivarje stadie presenteras vilka former av fragor som ska
besvaras. Anvisningarna forefaller beskriva vilka fragor som ska besvaras i respektive stadie,
men verkar inte presentera specifika metoder for att svara pa specifika fragor. Efter en initial
genomldsning av handledningen har ingen ekvation for att berdkna gravda brunnars
influensradie hittats, utan fragan om bestamning av influensradie verkar falla in under det
sista undersokningsstadiet hydrogeologiska undersékningar. Dar presenteras olika former av
hydrogeologiska undersékningar som skulle ge en tydligare bild av grundvattenmagasinets
egenskaper utan att ga ndarmare in pa vilka parametrar som skulle kunna bestdmmas.

| den funna litteraturen fanns ingen ekvation for att berdakna influensradien runt en pumpad
brunn som inte kravde att nagon form av faltparametrar var kdnd, sa som grundvattennivaer,
avsankning i brunnen eller i synnerhet hydraulisk konduktivitet. Samtliga formler efterfragade
den hydrauliska konduktiviteten, vilket endast kan bestammas utifran nagon form av prévning
i falt eller laboratorier. Nar dessa faltparametrar inte finns tillgdngliga utan maste uppskattas,
vilket ar fallet nar enbart Iattillganglig data ska anvandas, blir funna ekvationer ineffektiva for
att bestamma en brunns influensradie. Ekvationer diskuteras vidare i 4.3.2 Valda ekvationer.

4.2 INTERVJU

Fran intervjun med Karin Alexandersson framgar det klart att nuvarande lagstiftning inte
fungerar som tillrackligt tydlig vagledning i grundvattenfragor i kdnsliga miljoer for kommuner.
Detta beskrivs dven i masteruppsater skrivna av lJilleré (2018) och Geuze (2018), som bada tar
upp behovet av tydligare direktiv och vagledning i kommunal handlaggning. Vattenfragan pa
Kosterdarna har blivit kdnslig och handlaggarna behover darfor direktiv éver hur uppkomna
fragor ska hanteras. Det behdvs en metod som tillhandahaller ett tillvagagangssatt for
handlaggningsprocessen som ar baserad pa en hydrogeologisk grund for att minimera den
osikerhet som handliggare upplever. Aven om handldggarna kan ha viss erfarenhet inom
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geologi- eller vattenfragor ar de sdllan hydrogeologer. Det tydliggors bland annat nar det i
intervjun namns att borrade brunnar inte bor har en paverkan pa gravda brunnar och vice
versa, vilket inte nddvandigtvis ar fallet. Sundqvist m.fl. (2009) visar att akviferer i sediment
och berggrund kan vara sammanldankade och vatten kan floda daremellan. Att ge tillstand till
en borrad brunn som ligger nara en gravd ar darmed férenat med risker da det finns en chans
att akvifererna inte ar helt separerade fran varandra. Sadana fall behdver undersékas
ordentligt innan ett tillstand utfardas.

Den nya metod som presenteras i 3.1.6 Exempelbeslut samt Bilaga 1 har bade for- och
nackdelar. Ur ett praktiskt perspektiv, dar syftet ar att komma underfund med huruvida en
nyetablerad brunn paverkar narliggande redan befintliga brunnar om en 150 meters radie,
kan det vara rimligt att utfarda ett tillfalligt tillstand for pumpning dar paverkan, alltsa en
markant sankning i brunnens vattennivd, undersoks direkt i grannbrunnarna. Ur ett
hydrogeologiskt perspektiv kan vissa brister i metoden dock hittas. Bland annat ar det langa
intervallet i kontroll av narliggande brunnars vattennivaer och salthalt en faktor som skulle
kunna orsaka problem. Eftersom pumpning sallan sker kontinuerligt i privatbrunnar, kommer
ocksd influensradien att fluktuera, vilket skulle kunna innebdra att paverkan missas om
kontrolleringstidpunkten inte infaller vid den tid dar paverkan ar som storst. En kontinuerlig
matning, som den i den pumpande brunnen, hade varit att féredra sa att andringar i
vattenniva loggas lI6pande. Provpumpningen ska enligt beslutet avslutas sa fort eventuell
paverkan i grundvattenniva eller salthalt upptacks, men i fallet med saltvattenintrangning
finns det en risk att pumpningen kan ha narmast oaterkalleliga effekter. Om den 6kade
salthalten inte upptacks i tid och pumpningen fortgar kan akviferens lamplighet for
dricksvattenutvinning fordarvas for den 6verskadliga framtiden (Barthel m.fl., 2016).

Ytterligare en faktor att ha i dtanke ar langden av den period som det tillfalliga tillstandet har
utfardats foér. Aven fast den stipulerade pumpningsperioden pa tre veckor ska ske under
sommarhalvaret da paverkan blir mest markbar, ar det av vikt att notera att den sker under
relativt kort tid. Skulle provpumpningsperioden praglas av laga temperaturer och mycket
nederbord, hade den resulterande influensradien varit annorlunda an om perioden infoll mitt
under en torrperiod. Eventuell paverkan pa narliggande brunnar skulle dven kunna ske
smygande, dar en gradvis paverkan inte noteras inom den angivna pumpningsperioden, utan
kanske efter ndgra manader eller ar. Ett utfardande av tillstand for vidare
grundvattenutvinning baserat pa den angiva pumpningsperioden pa tre veckor skulle kunna
vara forhastat.

Ur ett kostnadsperspektiv for den enskilde, kan den framtagna metoden ocksa uppfattas som
problematisk. Detta da sjalva brunnsborrningen och provpumpningen omfattar hoga
kostnader utan att ett permanent tillstand ar kan garanteras i slutandan. Det medfor risken
att brunnens placering kan komma att domas som oldamplig och ddarmed behdva tatas. Som
fastighetsagaren skulle en sadan situation sannolikt inte uppskattas. En metod som inte beror
pa att brunnen borras (eller gravs) och pumpas hade varit att féredra for att undkomma dessa
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problem. Ett exempel pa det hade varit en mer avancerad hydrogeologisk modell som
framtagits utifran faltdata.

4.3 INFLUENSRADIER

Foljande avsnitt behandlar de parametrar som valts och deras paverkan pa resultatet for
respektive metod. Generellt kan sdgas att ingen av de metoder som hittats gav tillrackligt
noggranna eller tillforlitliga resultat utifran de data som fanns tillgangliga i jordarts- och
jorddjupskartor. Det beror framst pa den stora variansen av hydraulisk konduktivitet som
uppkommer nar K inte bestamts for lokalen utan uppskattats utifran litteraturvarden. De
resulterande spannen i influensradie blir inte anvandbara i bedémningsprocessen som ensam
metod pa grund av den medférande osdkerheten. Dock skulle de eventuellt kunna anvandas
som ett forsta steg i bedomningsprocessen om brunnsplaceringens lamplighet. Om spannet
var lagre an avstandet till ndrmaste redan etablerade brunn, skulle processen kunna fortga i
vidare steg, sa som provpumpningar. Om avstandet till ndrmaste brunn befann sig inom
spannet, eller narmre, skulle ansdkan kunna avslas direkt enligt forsiktighetsprincipen. De
ekvationer som hittats i detta arbete skulle ocksa behova utvarderas i falt for att avgora vilken
som bast skildrar situationen pa Koster.

4.3.1 ANTAGANDEN OCH VALDA PARAMETRAR

Under arbetets gang har vissa antaganden och forenklingar gjorts. Bland annat gjordes
antagandet att de modellerade brunnarna placerades i akviferer med oandlig utstrackning och
konstant tjocklek, antaganden som samtliga funna metoder i resultatet forutsatter. | sjdlva
verket ar dessa formodanden inte sanningsenliga, vilket bland annat ses i brunn 6 i Figur 6.
Omradet brunn 6 ar placerad i en smal ranna mellan berggrund i dagen som inte ar bredare
an 0,5 kilometer. Det innebar att influensradien runt brunnen inte kommer vara jamn da
berggrunden agerar som en barridr. Influensradien kommer sannolikt att breda ut sig i led
med rannan forbi de berdknade vardena, emedan den kan komma att bli kortare vinkelratt
fran rannan. Om akviferens tjocklek inte ar konstant kommer influensradien ocksa att variera.

Fragan om hur jordartens egenskaper paverkar den resulterande influensradien ar ocksa
relevant. Tva parametrar som faller in under detta paraply ar den hydrauliska konduktiviteten
och den effektiva porositeten. Utéver det som diskuterats ovan gallande den hydrauliska
konduktiviteten, paverkas den liksom den effektiva porositeten av jordartens
kornstorleksfordelning. Jordarterna som de modellerade brunnarna har placerats i har
antagits vara homogena for enkelhets skull, men det ar inte alltid fallet pa Kosterdarna.
Mycket av sedimenten lar vara vilsorterade eftersom de svallats, men pa Sydkoster
forekommer tunna slitlager i den postglaciala sanden (Nilsson m.fl., 2013) som skulle paverka
jordartens permeabilitet. Det blir sannolikt att till exempel brunn 6, beldgen i ett av dessa
omraden, inte skulle vara placerad i isotropa flédesforhallanden. Den hydrauliska
konduktiviteten paverkas darav, och likasa den effektiva porositeten. Det blir sdledes allt
viktigare att de lokala flodesférhallandena undersoks grundligt fore modellering paborjas da
risken att de antaganden som gors leder till helt andra influensradier @n de faktiska resultaten.
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De berdknade influensradier som presenteras i resultatet visar den stora variansen som
uppkommer nar den hydrauliska konduktiviteten &dr okdnd och bara antas utifran
litteraturvarden. Skulle den hydrauliska konduktiviteten kunna bestdammas narmre i falt eller
i laboratorium hade den resulterande influensradien kunna preciseras ytterligare och vara
mer tillforlitligt eftersom spannet skulle minska. For den effektiva porositeten anvandes
emellertid bara ett varde, detta eftersom den antogs inte ha lika stor effekt pa resultatet i de
formler som den applicerades i.

Att presentera hur influensradien varierar till foljd av sdsongsvariationer var ocksa av intresse
eftersom avsankningstrattens form beror pa jordlagrets transmissivitet (som syns i Figur 3)
som i sin tur beror pa den saturerade tjockleken och hydrauliska konduktiviteten. Under
sommaren, nar grundvattennivan sjunker minskar ocksa transmissiviteten, vilket innebar en
avsankningstratt som ar djupare och smalare, jamfért med varens grundare och bredare tratt.
Det syns tydligt i resultatet, dar sommarvarden for respektive metod ar ndastan genomgaende
ldgre an varvarden. Undantaget ar Kresi¢, vilket kommer diskuteras nedan. De vdrden som
antagits i detta arbete, med en grundvattenniva pa en halv meter under markytan fér varen
och en och en halv meter for sommaren, ar rent teoretiska och pa grund av den varians som
uppkommer beroende pa radande grundvattennivd ar det nédvandigt att den ar kand nar
modelleringen utfors.

4.3.2 VALDA EKVATIONER

Foljande avsnitt amnar diskutera de olika metoder som valts ut for att jamforas i detta arbete.
Samtliga metoder omfattade vissa brister som mer eller mindre paverkar deras tillforlitlighet.
Fore varje metod behandlas var for sig, kan namnas att litteraturen som presenterar
respektive metod ofta ar bristfallig. Flertalet artiklar och bécker (bland annat Bear, 2007;
Fileccia, 2015; Cashman & Preene, 2001) hanvisar antingen till kallor for Sichardt, Kusakin och
Weber som inte verkar finnas tillgangliga pa annat sprak an sitt originalsprak eller utan
kallhdnvisningar alls. Exempel pa ofta citerade arbeten med otydlig kélla ar for Kusakins metod
ar Aravin och Numerov fran 1953 som forfattare till detta kandidatarbete inte har lyckats hitta
pa annat sprak an ryska. Fragan ar om de forfattare som refererat till Aravin och Numerov har
last texten pa originalspraket, om de har en 6versatt version eller om de bara har refererat till
dem eftersom det ar en allmant vedertagen kdlla som anvands i annan litteratur. Hur
metoderna ar framtagna, vilka antaganden som férutsatts och harledningen av ekvationerna
presenteras inte, vilket blir ett problem nar deras lamplighet ska avgdras och originalkallan
inte kan lokaliseras.

Sichardts ekvation beror enbart pa avsankningen i brunnen och den hydrauliska
konduktiviteten vid det tillfalle dar avsdankningstratten stabiliserats. Da avsankningen sattes
till 0,10 meter i samtliga brunnar blev resulterande influensradier likadana fér de brunnar vars
hydrauliska konduktivitet valdes vara samma, oavsett djup fér akviferen. Det innebar att de
berdknade influensradierna inte forandrades mellan sdasongerna eftersom den saturerade
tjockleken inte ingick i formeln, vilket rimligen borde ske pa grund av avsankningstrattens
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andrade form vid lagre transmissivitet. Avsdankningen i brunnen vid pumpning kan endast
faststallas genom en faktisk matning av brunnens vattenniva. Ekvationen forutsatter saledes
att en pumpning utforts eller noggrant modellerats i tillforlitlig modell och att den hydrauliska
konduktiviteten ar kand. Den skulle emellertid kunna utféras utan ndrvaron av
observationsbrunnar, vilket ar av intresse da inga sadana finns att tillgd pa Koster och det
skulle innebdra hogre kostnader att etablera nya. Det hade vidare varit av intresse att hitta
originaltexten dar Sichardts ekvation harleds for att se vilka situationer den varit amnad for
att tilldmpas i och darmed beddma dess lamplighet. Influensradierna i resultatet fér de fall dar
hég hydraulisk konduktivitet anvandes var som vantat hogre an for de dar hydraulisk
konduktivitet var lag. Hogst influensradie uppnaddes i brunn 4 — 6, placerade i svallgrus, dar
radien berdknades till 300 meter. Maximumvardet i de brunnar placerade i postglacial sand
(brunn 1 - 3) var 9,5 meter, ett vdarde som skulle kunna vara tillampligt i
bedomningsprocessen. Detta da om den nya brunnen ligger 30 meter bort fran narmaste
grannbrunn, skulle Sichardts varde mena att brunnens placering ar acceptabel. Ekvationen
skulle dock behdva utvarderas i falt forst for att avgora dess tillforlitlighet.

Kusakin och Weber &r bada transienta ekvationer, vilket innebar att spannet blir ofantligt
stort beroende pa vilka pumpningstider som anges i ekvationen. Pumpningstiden 90 dagar
ledde till influensradier pa 28 580 meter i brunn 4, vilket uppenbarligen ar orimligt eftersom
paverkansomradet skulle bli 6éver 2500 kvadratkilometer och Sydkoster bara ar 8
kvadratkilometer stort. Metoderna forutsatter forstas oandlig utstrackning av akviferer, men
sa stora radier ar inte rimliga. Transienta ekvationer for att bestimma brunnars influensradier
ar bara applicerbara sa lange avsankningstratten okar i storlek. Eftersom avsankningstratten
vanligtvis stabiliseras vid en viss tidpunkt efter pabdérjad pumpning, dr de transienta
ekvationerna inte applicerbara efter den tiden. Den tidpunkt dar avsankningstratten
stabiliserats kan enbart faststdllas genom observationer av grundvattennivan i
observationsbrunnar eller med hjadlp av omfattande modellering. Provomradets hydrauliska
konduktivitet och effektiva porositet maste vara kdnd, likasa den opaverkade
grundvattennivan. Bade Kusakin och Weber tar dock grundvattennivan i akviferen i beaktning,
vilket Sichardt inte gér. Som visas i Figur 3, paverkas influensradiens utbredning av akviferens
transmissivitet, alltsd hydrauliska konduktivitet och vattensaturerad tjocklek. Ju lagre ho,
desto mindre influensradie. Att detta ingar i bade Kusakins och Webers ekvationer borde
utgora en fordel till deras tillforlitlighet dver Sichardts, men det behover faststallas i falt pa
Koster for att riktigt kunna avgoéra vilken som passar bast.

Kresic¢s ekvation resulterade i allmant hogre influensradier an resterande ekvationer (bortsett
fran de transienta metoderna vid 90-dagars intervallet). Resultatet visade att ekvationen hade
en miniminivd pa 31 meter och maximiniva pa 1376, som verkar ha varierat beroende pa
hydraulisk konduktivitet och jorddjupet. Forklaringen till att sa var fallet ligger i naturen av
Formel 11, som med sina naturliga logaritmer leder till att formeln inte ar tillamplig for hoga
alternativt laga hydrauliska konduktiviteter. Infiltrationens paverkan for metoden ar ocksa
tydlig. Ar den okind, vilket den ofta &r, kan stora skillnader uppst& beroende p3 vilket virde
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som anvands. Om infiltrationen och 6vriga parametrar i formeln ar kanda, a andra sidan, kan
den visa sig vara mer effektiv dan resterande tre metoder. Det skulle bara kunna avgdéras med
hjalp av omfattande hydrogeologiska undersékningar och jamforelser.
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5 SLUTSATS

Detta arbete har inte funnit ndgon metod som fyller kriterierna fran i fragestallningen: vilka
metoder som kan berdkna en gravd brunns influensradie inom ett rimligt spann utifran
lattillganglig data sa som jordarts- och jorddjupskartor. Samtliga metoder forutsatter att den
hydrauliska konduktiviteten ar kand, vilken enbart kan berdknas efter nagon form av
provtagning eller provpumpning. Litteraturvarden for hydraulisk konduktivitet for olika
jordarter ar inte tillrackligt specifika for att kunna ge ett praktiskt anvandbart resultat. Nagon
form av hydraulisk undersékning i falt ar dairmed oundviklig for att kunna bestdamma en gravd
brunns influensradie. Dock skulle metoderna eventuellt kunna anvandas som ett forsta steg i
bedomningsprocessen om de resulterande spannet agerar som en avgransande faktor.
Grannbrunnar vars avstand ar kortare an, eller inom, spannet skulle enligt
forsiktighetsprincipen fa avslag direkt, men brunnar placerade utanfér det mojliga
influensradiespannet skulle kunna ga vidare i ansokningsprocessen for vidare undersokningar.
Vilken av de fyra metoderna som bast lampar sig for forhallande pa Kosterdarna skulle behova
faststallas med hjalp av faltarbete. Detta kandidatarbete har ocksa funnit att det faktiskt
saknas tillrackliga direktiv for handlaggare i bedémningar om brunnsplaceringars lamplighet
for att minimera risk for paverkan pa befintliga anlaggningar.

38



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

6 TACK

Jag skulle vilja borja med att sdga ett stort tack till professor Roland Barthel som har varit min
handledare under arbetets gang. Tack ocksa till doktor Markus Giese, som hjalpt mig pa vagen
med forklaringar och val av lampliga parametrar. Till Michelle Nygren, tack for att pa kort
varsel hoppat in och korrekturldst mitt arbete.

Ett stort tack riktas dven till Karin Alexandersson vid Miljé- och byggforvaltningen, Stromstad
Kommun, som stallde upp pa att intervjuas och darmed vidare hjdlpte belysa problematiken
kring vattenfragan pa Kosterdarna.

Tack till Ida Kling Jonasson, Robert Miiller och Axel Barkestedt, mastersstudenter pa
Geovetarcentrum som tagit sig tid att forklara och diskutera den hydrogeologiska situationen
pa Koster. Axel ska dven ha tack for hans hjalp att forklara Kresi¢s metod och utldanandet av
Excelfilen som mojliggjorde berdkningarna.

Tack Anders Eriksson, Beatrice Nyberg och Gabriela Carvalho Nejstgaard for att ni hjalpt mig
korrekturlasa arbetet och kommit med nyttig och bra feedback. Till Camp Ljusgarden, tack for
samarbete, stottning och gemenskap.

39



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

7 REFERENSER

Aravin V., Numerov S.N. (1953). Theory of motion of liquids and gases in undeformable porous
media, Gostekhizdat, Moscow.

Andersson, H. & Engdahl, H. (2017). Evaluation of the potential of artificial groundwater
recharge on a small island in west Sweden — a pilot study. (Kandidatuppsats). Géteborg:
Institutionen for geovetenskap, Goteborgs Universitet.

Barthel, R., Banzhaf, S., Granberg, M., Pokorny, S., & Merisalu, J. (2016). Grundvatten pd
Koster — status och framtida utveckling. Géteborg: Goteborgs Universitet, Institutionen for
Geovetenskaper.

Bear, J. (2007). Hydraulics of groundwater. Mineola: Dover Publications.

Bergstrom, S. (2001). Sveriges Hydrologi — grundldggande hydrologiska férhallanden. (4e
upplagan). Norrkdping: SMHI.

Cashman, P., & Preene, M. (2001). Groundwater lowering in construction: a practical guide.
London & New York: Spon Press.

Dahlberg, N., & Sundh, M. (2008). Beskrivning till jordartskartan 10A Svinesund SO & 9A
Stromstad NV/NO. Uppsala: Sveriges geologiska undersdkning, SGU.

Fetter, C. (2014). Applied Hydrogeology (fourth ed.). Essex: Pearson Education.

Fileccia, A. (2015). Some simple procedures for the calculation of the influence radius and well
head protection areas (theoretical approach and a field case for a water table aquifer in an
alluvial plain). 1talian Journal of groundwater, 7-23. DOI 10.7343/AS-117-15-0144

Freeze, A., & Cherry, J. (1979). Groundwater. Englewood Cliffs; Prentice-Hall.

Geuze, |. (2018). Standardising coastal groundwater resource assessments in Sweden — a
feasibility study (Master’s thesis). Goteborg: Institutionen for geovetenskaper, Goteborgs
universitet. Hdimtad fran

https://studentportal.gu.se/digitalAssets/1703/1703974 b1018.pdf

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups 1, Il and
Ill to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core
Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151 pp.

Jillero, 1. (2018). Enskilda brunnar och dricksvattenférsérjning - En fallstudie med fokus pd att
generera en 6verblick av problem, handldggning, reglering och kunskap i en véstsvensk
kustkommun (Masteruppsats). Géteborg: Institutionen for geovetenskaper, Goteborgs
universitet. Himtad fran

https://studentportal.gu.se/digital Assets/1703/1703995 b1022.pdf

40



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

Kjellstrom, E., Abrahamsson, R, Boberg, P., Jernbacker, E., Karlber, M., Morel, J., & Sjostrom,
A. (2014). Klimatologi 9 - Uppdatering av det klimatvetenskapliga kunskapsldget.
Norrkdping: SMHI, Energimyndigheten & Naturvardsverket.

Knutsson, G. & Morfeldt, C.0. (1993). Grundvatten — teori och tillimpning. Stockholm: Svensk
Byggtjanst.

Kresi¢, N. (2007). Hydrogeology and groundwater modeling (second ed.). Boca Raton: CRC
Press.

Merisalu, J. (2017). Sustainability of groundwater resources in coastal areas — a case study on
the Koster islands, Sweden. (Master’s thesis). Gothenburg: Department of Earth Sciences,
University of Gothenburg.

Nilsson, L., Nordmark, O., Leissner, C., Wallgren, G. (2013). Masterplan 2. Vanersborg: SWECO.

Nystrom, F., & Wall, K. (1993). Grundvattenprospektering pG Nordkoster, Strémstads kommun
(Kandidatuppsats). Goteborg; Institutionen for geovetenskap, Chalmers Tekniska Hogskola &
Goteborgs Universitet.

Kosterdarna Nord & Syd. (u.d.). Kosteréarna. Hamtad 2019-04-29 fran
http://kosteroarna.com/koster-info/kosteroarna/

Lansstyrelsen, Vastra Gotalands lan. Skyddsomrdde och skyddsféreskrifter for Kosters
grundvattentdikter i Strémstad kommun. Vanersborg: Lansstyrelsen.

Pleijel, C. (2017). Kosteréarnas vatten- och avloppssystem. Strategi for utbyggnad av vatten
och avloppssystem, tilléigg till MasterPlan 2013-06-19. Utredning kompletterad med alternativ
3. Stromstad: Stromstad kommun, Lansstyrelsen och Kosternamnden.

Sundqvist, U., Graffner, O., Lindblad, T., Borg, C., Wallroth, T., Holmstrém, P., ... & Hakansson,
K. (2009). Unders6kningar av féroreningar i berggrund. Stockholm: Naturvardsverket.

SMHI.  (2018). Hydrologiska ord och begrepp. Hamtad 2019-05-06 fran:
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologiska-begrepp-
1.29125?fbclid=IwARQiPJENCLYCcOpWo03Y6t78d9VIBsDTINQBKofWRVITGMUp7MMaqlFICjims

SGU. (2019). Metod fér kartldggning och pdverkansbedémning av grundvatten. Hdmtad 2019-
05-27 fran: https://www.sgu.se/handledningar/kartlaggning-och-paverkansbedommning-

grundvatten/hydrogeologiska-undersokningar/4.3/

41



Goteborgs Universitet

BILAGOR

BiLAGA 1

STROMSTADS
KOMMUN

Kandidatarbete

SAMMANTRADESPROTOKOLL

Miljé- och byggndamnden
Sammantradesdatum
2019-03-21

Anna Hedeving

8(55)

MBN § 71

Dnr MBN-2018-2531

Nord-Koster 1:59 - Ansokan om tillstand att
borra efter vatten

Miljé- och byggnamndens beslut
1. att medge tidsbegrénsat tillstand att inratta tva borrade
grundvattentékter inom det omrade som angivits i ansdkan.

2. att tillstdndet att ta ut vatten fran tékten borjar gélla 2019-05-01 och
forfaller 2019-09-30.

3. att forena tillstandet med féljande villkor:

a. Enoberoende grundvattenutredning ska utforas av sakkunnig och
i grundvattenutredningen ska en provpumpning av grundvattnet
pa rubricerad fastighet ingd. Grundvattenutredningen ska
innehdlla féljande information:

Vi.

vii.

Provpumpning av grundvatten ska ske under minst tre
sammanhéangande veckor under perioden 1 juni till 30
september, det vill siga de manader nér det inte sker

nagon nybildning av grundvattnet.

Provpumpning ska ske sa att den vattenméngd som tas ut
ska vara samma som det férvantade uttaget. Man raknar
da att det &r 5 personenheter per hushall och varje
person gor at med ca 140 liter vatten/ dygn.

Av redovisningen ska framgé om alla fastigheter inom 150
meter dr bebodda under provpumpningstiden och om
vattentdkten ar i bruk.

Fran det att vatten borjar tas ur brunnen till dess att
provpumpningen ar gjord sa ska vattenytan i brunnen,
uttagen vattenvolym samt kloridhalt matas dagligen

Bakgrundsvirde vad géller salthalt samt niva i de brunnar
som ligger inom en radie pa 150 meter fran de nya
borrhalen ska dokumenteras innan vatten borjar tas ur de
nya brunnarna

Influensomrade, vattendelare, topografi, nederbord,
bergets beskaffenhet med sprickighet, stupning,
strykning, infiltrationskapacitet samt vattenuttag etc. ska
tas hansyn till i utvarderingen av undersokt brunns
lamplighet som konsumtionsvattentakt for de fastigheter
den ska kopplas till.

Brunnar inom en radie pa 150 meter ska foljas upp i
avseende pa nivaskillnad och salthalt, férandringar ska

Justerandes signatur

Stromstads kommun E-post: mbn@stromstad.se
Miljé- och byggnamnden Webb: www.stromstad.se
452 80 Stromstad
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dokumenteras minst en gang i veckan, fran det att vatten
borjar tas ur brunnen tills dess att provtagningsperioden
ar over.

viii. ~ Skulle vattenuttag eller provpumpningen visa pa
avvikelser i omgivande brunnar som kan anses vara
betydande sa ska vattenuttaget eller provpumpningen
omedelbart avbrytas och kontakt ska tas med milj6- och
halsoskyddsavdelningen. Detta tillstand ar da inte langre
giltigt.

b. Grundvattenutredningen och brunnsprotokoll ska vara miljé- och
halsoskyddsavdelningen tillhanda snarast efter att provpumpning
har skett, dock senast 2019-11-30.

c. Visar provpumpningsresultatet pa otillrackligt flode- och kvalité &r
detta tillstdnd inte langre giltigt och borrhalet maste tatas.

d. Anlaggningens pump ska vara hoj- och sankbar.

e. Brunnens anldggning ska utforas i enlighet med kriterierna i
Normbrunn 16.

f. Borrning samt hantering av damm, borrkax och spolvatten far inte
ske sa att oldgenhet uppstar for manniskors halsa och miljon.
Spolvatten fran borrningen far inte slédppas ut till
avloppsanldggning, dagvattenbrunnar, diken eller andra
vattendrag.

g. Det vatten som uppstér vid borrningen ska avslammas med minst
en container.

h. Anlaggningen betraktas som godkand forst nar brunnsintyg och
anmailan om fardigstéllande skickas in till miljé- och
halsoskyddsavdelningen och brunnsuppgifter insands till Sveriges
Geologiska Undersoknings (SGU) brunnsarkiv.

Avgift
Prévning av ansokan, 6 timmar 5 580:-
Summa 5 580:-

Faktura skickas separat.

Beslutet fattas med stéd av 2 kap. 2, 3 §§, 9 kap. 10 §, 26 kap. 9, 22 §§ och 27 kap
1 § miljobalken (1998:808), 9 kap. 5 § forordning (1998:940) om avgifter for
provning och tillsyn enligt miljobalken och av kommunfullméktige antagen taxa.

Beslutsmotivering

Enligt 2 kap. 3 § miljobalken (1998:808) ska alla som avser en att vidta en atgérd
utfora de skyddsatgérder, iaktta de begréansningar och vidta de forsiktighetsmatt i
ovrigt som behdvs for att férebygga, hindra eller motverka att tgéarden medfér
skada eller oldgenhet fér manniskors halsa eller miljon.
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- Dessa forsiktighetsmatt ska vidtas sé fort det finns skél att anta att en atgdrd kan

medféra skada eller olagenhet for méanniskors hadlsa eller miljén.

Det har utférts utredningar géllande Kosterdarnas tillgang pa vatten. Den senast
utférda utredningen Grundvatten pd Koster- status och framtida utveckling,
Slutrapport 2016-11-14 av Prof. Roland Barthel et al., Géteborgs universitet
konstaterar att i de mest tatbefolkade omradena pa 6n ar det osannolikt att
manga fler brunnar kan borras. Anldggning av grévda brunnar bor ske med stor
forsiktighet for att undvika infiltration av vatten med dalig kvalitet. Sokanden har
uppgett att inom en radie pa 100 meter frén det omrade dar man ansokt om att fa
borra tva grundvattentékter ligger sex stycken borrade brunnar vilka férser
omgivande fastigheter med vatten.

Risken for saltvattenintrangning ékar med 6kat grundvattenuttag och ékat
brunnsdjup. Fler brunnar inom ett begransat omrade innebér storre uttag och
storre risk for saltvattenintrangning. Aven om uttaget i detta fall inte bedoms oka
d4 den nuvarande brunnen kopplas bort fran de fastigheter som &r pakopplade till
den och istillet far en ny vattenférsorjning sa ligger brunnarna tétt i omradet och
nya borrhal med uttag av vatten kan komma att riskera kvalitén i omkringliggande
brunnar.

DA det &r en risk att omkringliggande brunnar paverkas negativt av inrattandet av
nya borrade grundvattentékter i omradet sa bedémer milj6- och
byggforvaltningen att en grundvattenundersokning &r skalig. Risken for
saltvattenpaverkan &r relativt stor pa Kosterdarna med hénsyn till det geografiska
laget. | genomsnitt blir grundvattnet salt 60-80 meter under havsnivéan, som
medelvarde enligt Grundvatten pd Koster- status och framtida utveckling,
Slutrapport 2016-11-14 av Prof. Roland Barthel et al., Géteborgs universitet. Det
ar darfor viktigt att dokumentera férandringar i vattenkvalitén i forhéllande till
borrhalsdjup for att kunna vidta relevanta atgarder eller avbryta borrningen.

Enligt skyddsforeskrifter for Kosters grundvattentékter krévs tillstand for att borra
och nyttja en ny grundvattentakt inom tertiart skyddsomrade vilket omfattar hela
Nord-Koster. Innan permanent tillstdnd fér borrad vattentét pa fastigheten Nord-
Koster 1:59 kan medges bedémer miljo- och byggférvaltningen att en
grundvattenundersdkning innehéllande en provpumpning av borrhélen ska ske.
En provpumpning redovisar risken for saltvattenintrangning samt flodet av vatten
och péaverkan pa omkringliggande brunnar, vilket gor att ett tidsbegrénsat tillstand
ar skaligt att ge. Visar provpumpningsresultatet pa otillrackligt flode och kvalitet
maste borrhalet tappas igen. Detta forsiktighetsmatt skall vidtas sa snart det finns
skal att anta att en atgard kan medfor skada eller olagenhet for ménniskors hélsa
eller miljon.

Med anledning av att den enda vattenforsérjningen i det hdr omradet i dagslaget
sker med enskilda dricksvattentdkter bedéms det vara rimligt att en oberoende
grundvattenutredning utférs for att forhindra oléagenhet for ménniskors hélsa.
Grundvattenutredningen syftar till att sékerstélla att den nya brunnen har
tillrackligt flode och kvalitet pa vatten samt att de nya brunnarna inte paverkar
omkringliggande brunnar negativt. Det &r inte sakert att man traffar pa samma
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- vattenader/spricka som grundvattentékten pé narliggande fastigheter har. Det

innebar att dven om grannfastigheten har gott om vatten i sin brunn behoéver det
inte per automatik innebéra att det finns gott om vatten pa rubricerad fastighet
da det kan vara ur andra sprickor i berggrunden uttaget sker. En spricka i
berggrunden kan delas med andra fastigheter nedstréms och 6kar vattenuttaget
kan fastigheterna nedstroms fa mindre vatten och vatten av samre kvalité .

En provpumpning ska ske under de manader nér det inte sker ndgon nybildning av
grundvatten da vattentillgdngen dr som minst under den perioden. Den perioden
ar vanligtvis mellan juni och september, beroende pa védder. Oftast dr det som
hogst belastning pa vattenmagasinet i omradet da fritidshusen ocksé @r bebodda
och deras vattenférbrukning &r igang.

Enligt 2 kap. 7 § miljobalken (1998:899) ska de forsiktighetsmatt vidtas som krévs
for att forhindra att manniskors hélsa eller miljon skadas sa lénge det inte kan
anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedémning ska sarskild hansyn tas
tillnyttan av skyddsatgérderna och andra forsiktighetsmatt jamfort med
kostnaderna for sddana atgarder.

Ovanstaende villkor bedéms vara skaliga efter dvervagning enligt miljobalkens
allmédnna hansynsregler eftersom dricksvatten pa en fastighet har ett hogt och
avgorande varde.

Sammanfattning av drendet

En ansékan om att fa borra tva nya grundvattentakter pa fastigheten Nord-Koster
1:59 inkom till milj6- och hélsoskyddsavdelningen 2018-12-27, ansokan
kompletterades med en karta dér placeringen av de ansokta brunnarna var
utmaérkta den 20 januari 2019. De fastigheter som ska kopplas till brunnen ligger
inom detaljplanelagt omrade. Planen medger sju bostadshus, i dagsldget ar fem av
dem bebyggda. | detaljplanen sa anges att omradet ska férses med kommunalt
vatten och avlopp. | dagsldget sa ar omradet endast kopplat till det kommunala
reningsverket pa Sydkoster, nagon kommunal anslutning for vatten finns inte. De
fastigheter som ska kopplas till de tva brunnarna har idag sin vattenfoérsorjning
fran sjofartsverkets brunn, det finns inget servitut och sjofartsverket har sagt upp
det avtal som tidigare medgett vattenforsorjningen for fastigheterna. Sokanden
har nu foér avsikt att borra tva nya brunnar for att sékra vattenforsorjningen for de
fem bebyggda fastigheterna. Milj- och byggforvaltningen har varit i kontakt med
sjofartsverket for att se om deras avtal kan forlangas sa att vattenforsorjningen
for fastigheterna kan sékras till dess att en annan vattenkalla finns att tillga.
Sjofartsverket har varit tydlig i sin kommunikation, att det inte har for avsikt att
forlanga avtalet eller har intresse av att avyttra vattentdkten.

Grannhdrande skickas ut och svar pa dessa invantas den 5 mars.

Justerandes signatur Strémstads kommun E-post: mbn@stromstad.se
Miljé- och byggnamnden Webb: www.stromstad.se
452 80 Stromstad

45

Tel: 0526-196 90
Fax: 0526-191 10



Goteborgs Universitet Kandidatarbete Anna Hedeving

STROMSTADS -
KOMMUN SAMMANTRADESPROTOKOLL 12 (55)
Miljé- och byggnamnden
Sammantradesdatum
2019-03-21

Beslutsunderlag

- Ansékan om uttag fér grundvatten, ankomststamplad 2018-12-17
Tjansteskrivelse 2019-02-28
Rapport Koster, Alternativ for vattenforsérjning, 2006-01-31, SWECO
Rapport Kosterdarna, Strategi for utbyggnad av va-system, 2011-07-15, SWECO
Grundvatten pd Koster- status och framtida utveckling, Slutrapport 2016-11-14 av
Prof. Roland Bartehel et al., Goteborgs universitet
Koster Grundvatten 20130214, Sweco
Skyddsomrade och skyddsféreskrifter for Kosters grundvattentékter

Miljé- och byggforvaltningens forslag till beslut
1. att medge tidsbegrénsat tillstand att inratta tva borrade
grundvattentékter inom det omrade som angivits i ansdkan.

2. att tillstdndet att ta ut vatten fran téakten borjar gélla 2019-05-01 och
forfaller 2019-09-30.

3. att férena tillstandet med foljande villkor:

a. Enoberoende grundvattenutredning ska utforas av sakkunnig och
i grundvattenutredningen ska en provpumpning av grundvattnet
pa rubricerad fastighet ingd. Grundvattenutredningen ska
innehalla féljande information:

i. Provpumpning av grundvatten ska ske under minst tre
sammanhangande veckor under perioden 1 juni till 30
september, det vill séga de manader nér det inte sker
nagon nybildning av grundvattnet.

ii. Provpumpning ska ske sa att den vattenméngd som tas ut
ska vara samma som det férvantade uttaget. Man raknar
da att det &r 5 personenheter per hushall och varje
person gor at med ca 140 liter vatten/ dygn.

iii. Av redovisningen ska framga om alla fastigheter inom 150
meter dr bebodda under provpumpningstiden och om
vattentdkten ar i bruk.

iv. Fran det att vatten borjar tas ur brunnen till dess att
provpumpningen ar gjord sa ska vattenytan i brunnen,
uttagen vattenvolym samt kloridhalt matas dagligen

v. Bakgrundsvirde vad géller salthalt samt niva i de brunnar
som ligger inom en radie pa 150 meter fran de nya
borrhélen ska dokumenteras innan vatten borjar tas ur de
nya brunnarna

vi. Influensomrade, vattendelare, topografi, nederbord,
bergets beskaffenhet med sprickighet, stupning,
strykning, infiltrationskapacitet samt vattenuttag etc. ska
tas hansyn till i utvarderingen av undersokt brunns
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lamplighet som konsumtionsvattentakt for de fastigheter
den ska kopplas till.

vii. Brunnar inom en radie pa 150 meter ska féljas upp i
avseende pé nivaskillnad och salthalt, férandringar ska
dokumenteras minst en gang i veckan, fran det att vatten
borjar tas ur brunnen tills dess att provtagningsperioden
ar over.

viii. ~ Skulle vattenuttag eller provpumpningen visa pa
avvikelser i omgivande brunnar som kan anses vara
betydande sa ska vattenuttaget eller provpumpningen
omedelbart avbrytas och kontakt ska tas med miljo- och
halsoskyddsavdelningen. Detta tillstdnd &r da inte ldngre

giltigt.
b. Grundvattenutredningen och brunnsprotokoll ska vara milj6- och

halsoskyddsavdelningen tillhanda snarast efter att provpumpning
har skett, dock senast 2019-11-30.

c. Visar provpumpningsresultatet pa otillrackligt flode- och kvalité ar
detta tillstand inte ldngre giltigt och borrhdlet maste tatas.

d. Anldggningens pump ska vara hoj- och sénkbar.

e. Brunnens anldggning ska utforas i enlighet med kriterierna i
Normbrunn 16.

f. Borrning samt hantering av damm, borrkax och spolvatten far inte
ske sa att oldgenhet uppstar for méanniskors hélsa och miljon.
Spolvatten fran borrningen far inte slappas ut till
avloppsanldggning, dagvattenbrunnar, diken eller andra
vattendrag.

g. Det vatten som uppstar vid borrningen ska avslammas med minst
en container.

h. Anlaggningen betraktas som godkand forst nar brunnsintyg och
anmalan om fardigstallande skickas in till miljé- och
halsoskyddsavdelningen och brunnsuppgifter insands till Sveriges
Geologiska Undersoknings (SGU) brunnsarkiv.

Avgift
Prévning av ansokan, 6 timmar 5 580:-
Summa 5 580:-

Faktura skickas separat.

Beslutet fattas med stod av 2 kap. 2, 3 §§, 9 kap. 10 §, 26 kap. 9, 22 §§ och 27 kap
1 § miljobalken (1998:808), 9 kap. 5 § forordning (1998:940) om avgifter for
prévning och tillsyn enligt miljobalken och av kommunfullméktige antagen taxa.
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" Beslutet skickas till
Reservatet Nordkoster AB/ Goran Lyth, Korsholmsvéagen 29 B, 452 04
Nordkoster(delgivningskvitto)
Lennart Nordberg Oljekvarnsgatan 14 B Igh, 1404, 414 65 Goteborg
(delgivningskvitto)
Gunnel Nordberg, Sédra Bergsgatan 6B Igh 1102, 452 30 Stréomstad
(delgivningskvitto)
Rosita Ebbesson, Timmermansvégen 1,lgh 1103, 452 36 Stromstad
(delgivningskvitto)
Akten

Information om hur beslutet kan 6verklagas

Overklagande stills till Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan men skickas in till
Miljé- och byggnamnden i Strémstads kommun inom tre veckor fran den dag du
fick ta del av beslutet.

Upplysningar
Beslutet har vunnit laga kraft forst tre veckor efter det att alla sakédgare tagit del
av drendet.
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