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1.1 Uppdraget

Pa uppdrag av Kumla kommun har Sweco upprattat foreliggande tekniska underlag med
forslag till vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter for Hardemo vattentakt.

Det tekniska underlaget omfattar:

- Oversiktlig beskrivning av vattentékten och hydrogeologiska férhallanden

- Avgransning av utredningsomrade, baserat pa bedomt lokalt tillrinningsomrade
- Riskinventering inom utredningsomradet

- Genomfdrande av riskbedémning

- Forslag till avgransning av vattenskyddsomrade

- Motiv och framtagande av forslag till vattenskyddsforeskrifter.

1.2 Bakgrund

Den aktuella dricksvattenanlaggningen i Hardemo &ar en
gemensamhetsanlaggning dar lika stora andelar 4gs av Kumla kommun (48 %)
och Svenska kyrkan (48 %) och resterande 4 % &gs av privata fastighetségare.
Hardemo samhélle saknar faststallt verksamhetsomrade for bade vatten och
avlopp, vilket medfor att saval dricksvattenférsorjningen som
avloppshanteringen ar att betrakta som enskild. Den aktuella
dricksvattenanlaggningen i Hardemo forsorjer en férskola, en skola, Hardemo
kyrka med forsamlingshem samt ett enskilt hushall med dricksvatten.

1.3 Miljomal

1.3.1 Kumla kommuns miljdprogram

Kumla kommuns miljéprogram &ar antaget i kommunfullméaktige 2018-11-26 och
galler fran 2019-2022. Miljoprogrammets mal utgar fran globala hallbarhetsmal,
nationella miljokvalitetsmal och regionala miljomal. Miljprogrammet omfattar
sex fokusomraden; klimat, giftfri vardag, vatten, hallbar samhallsplanering,
biologisk mangfald och hallbar resursanvandning. Miljoprogrammet satter ramar
for kommunens miljéarbete. Kommunens organisation och de heldgda
kommunala bolagen ansvarar for att arbeta for att uppfylla de lokala miljcmalen.
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1.3.2 Oversiktsplan

Kumla kommuns dversiktsplan antogs av kommunfullméktige den 19 oktober
2020. Beslutet vann laga kraft den 16 november 2020. | 6versiktsplanen
redovisas hur den fysiska miljon ska utvecklas pa lang sikt, fram till &r 2040.
Oversiktsplanen ska bidra till att uppna de nationella, regionala och kommunala
malen som ar kopplade till mark och vattenanvandning. Utdver de nationella
miljomalen kopplade till Agenda 2030 och Vision for Sverige 2025 har
kommunen egna styrdokument med mal och riktlinjer som paverkar mark- och
vattenanvandningen.

1.3.3 Risk- och sarbarhetsanalys

Antagen i kommunstyrelsen 2019-10-09. Utgdr en grund for arbetet med
insatser i syfte att eliminera alternativt minimera risken for handelser som kan
leda till en kris eller extraordinér h&ndelse. Den risk som beddmts som mest
kritisk ar tillgangen till dricksvatten.

| risk- och sarbarhetsanalysen papekas att det ar viktigt att ny bebyggelse
anpassas i skala till omgivningen och lokaliseras sa att befintliga strukturer
behalls. Kommunen ser garna att gemensamma ldsningar for vatten och aviopp
efterstravas.

1.3.4 Regionala miljomal

Lansstyrelsen i Orebro lan, kommunerna, Region Orebro lan, Skogsstyrelsen
och andra aktorer har enats om att 14 av de nationella miljckvalitetsmalen med
dess preciseringar och etappmal antas som regionala miljomal. De regionala
miliomalen finns sammanstallda i Miljomal fér Orebro 1an 2015-2020. Avsikten
med malen &r att de ska vara vagledande for hela lanet. Utifran de regionala
malen har lanet tagit fram Atgardsprogram for Orebro lans miljméal 2016-2020,
dar de regionala malen har delats in i ett eller flera fokusomraden Klimat, Giftfri
vardag, Vatten, Hallbar samhallsplanering, Biologisk mangfald och Hallbar
resursanvandning. | varje fokusomrade anges prioriterade atgarder for lanet.

1.4 Syfte

Detta tekniska underlag ligger till grund for beslut om vattenskyddsomrade och
skyddsféreskrifter for Hardemo vattentékt.

Syftet med den tekniska beskrivningen ar inte, och kan inte vara, att utgora ett
fullstandigt eller tillrackligt underlag for att bedéma specifika ansdékningar om
tillstand enligt vattenskyddsforeskrifterna. Skalen ar bl.a. att varje ansokan,
verksamhet och plats utgdr en unik kombination av detaljerade forutsattningar
som i alla varianter inte kan forutses héar, samt att detaljeringsgraden ar
anpassad for att avgransa vattenskyddsomradet till, och inte inom
fastighetsskalal.

1 Regeringsbeslut M2002/2170/F/M, 2003-09-04
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2.1 Lokalisering

Hardemos vattentakt ar belagen ca 8 km sydvast om Kumla tatort, se Figur 1.
V&g E20 gar genom landskapet och passerar Hardemo ca 4 km séder om
vattentakten. Landsvag 532 gar genom Hardemo samhélle i nord-sydlig riktning
och ansluter till E20 vid Brandasen.

| Figur 1 redovisas det utredningsomrade som ligger till grund for detta tekniska
underlag. Utredningsomradets omfattning baseras bl.a. pa vattentaktens lage,
jordarts- och berggrundsgeologiska forutsattningar, topografi, tolkade
hydrologiska och hydrogeologiska avrinningsriktningar etc. Utredningsomradet
bedoms vara vél tilltaget d& det inte tar hansyn till vattentaktens uttag.
Vattenskyddsomradet bedéms darfor bli betydligt mindre.
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Figur 1. Oversiktskarta med utredningsomrade och topografi for Hardemo vattentékt.

2.2 Vattenanlaggning

Hardemo vattentakt bestar av en borrad brunn i jordlager. For exakt placering
av vattentékten, se Bilaga 5. Den nuvarande brunnen borrades 2002 for att
ersatta en brunn frdn 1982 som blivit igensatt pa grund av jarn- och
manganutfallningar. Brunnen ar en rorfilterbrunn med intagssilen placerad i

isalvsmaterial.

2.3 Vattenbehandling

Fran ravattenbrunnen pumpas vattnet upp till tryckstegringsanlaggning och
darifran vidare till vattenverket som &r belaget i skolans kéllare.

Réavattnet behandlas med avhardningsfilter och sulfatfilter. Det utgdende vattnet
desinficeras med tva stycken parallellkopplade UV-ljus med magnetventiler pa
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utgdende vattenledning. | handelse av larm pa UV-ljuset stidngs magnetventilen
sa att icke desinficerat vatten forhindras att ga ut pa natet.

2.4 Forsorjningsomrade

Brunnens anvandningsomrade &r dricksvattenforsorjning. Brunnen forsorjer en
forskola, en skola, en kyrka inklusive férsamlingshem samt ett hushall med
dricksvatten. Pa forskolan gar ca 20 barn och pa skolan gar ca 60 barn.
Fastighetsbeteckningarna for de fastigheter som vattentakten forsorjer kan ses i
Bilaga 5.

2.5 Vattenforbrukning och framtida

vattenbehov

Dygnsmedelforbrukningen mellan aren 2018-2021 uppgar till ca 1,9 m3/d,
raknat som arsmedelvarde. Generellt sjunker forbrukningen nagot under
sommarmanaderna da skola och forskola haller stangt, se Figur 2. | oktober
2019 var vattenforbrukningen avsevart hogre an normalt. Det ar oklart vad som
orsakade okningen da forbrukningen en manad senare atergick till det normala
for brunnen. Den 6kade vattenforbrukningen kan ha berott pa en vattenlacka.

6,00
5,00
4,00
3,00

2,00

Vattenforbrukning (m?3/d)

1,00

Figur 2. Vattenforbrukningsdata for Hardemo vattentakt 2018-2021.
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| Svenskt Vattens publikation P114 Distribution av dricksvatten — funktionskrav,
hydraulisk dimensionering och utformning av allmanna vattenledningsnat
redovisas schablonvarden for vattenforbrukning for verksamheter och hushall
enligt Tabell 1. Vardena ar baserade pa statistik fran ett antal svenska
kommuner insamlade éver lang tid. Det forekommer dock stora variationer vilket
medfdr att schablonvardena kan vara osékra. Schablonvardena anvands i
denna rapport for att jamféra med uppmatt vattenférbrukning i Hardemo. Den
vattenforbrukning som beraknas fran schablonvardena (2,5 m3/d) ar nagot
hoégre an den uppmatta (1,9 m3/d).

Tabell 1. Beraknad vattenforbrukning for Hardemo vattentakt baserad p& schablonvarden fran
Svenskt Vattens publikation P114 Distribution av dricksvatten — funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allménna vattenledningsnat

Verksamhet Schablonférbrukning Antal Beraknad
vattenférbrukning
(m3/d)
Skola 25 l/elev, dag 60 1,5
Forskola 30 l/barn, dag 20 0,6
Hushall 200 |/person, dag 2 0,4
Kyrkan Foérsumbart - Forsumbart
Totalt 25

Det framtida vattenbehovet bedéms som oftrandrat eller nagot minskande da
uttagsmangderna varit stabila de senaste fyra aren och nagon framtida utékning
av skolverksamheten inte &r planerad.

2.6 Vattendom och befintligt vattenskydd

Det finns ingen vattendom (tillstand for grundvattenuttag) och inte heller nagot
befintligt vattenskyddsomrade for Hardemo vattentakt.

2.7 Reservvattentakt

Det finns ingen reservvattentakt for det omrade som Hardemo vattentakt
forsorjer.

2.8 Agandeforhallanden

Brunnen ar belagen pa en fastighet som &gs av Kumla kommun. Vattentakten
ar del av en gemensamhetsanlaggning dar deltagande fastigheter utgér en
samfallighetsforening for anlaggningens utférande och drift. Lika stora andelar
av anlaggningen &gs av Kumla kommun (48 %) och Svenska kyrkan (48 %) och
resterande 4 % ags av privata fastighetsagare (Akt nr: 1881-278,
Lantmaterimyndigheten).
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| vattenskyddsarbetet finns det oftast motstdende intressen att fa anvanda
markomraden for olika &ndamal, t.ex. for bebyggelse, vagstrackning eller
industrilokalisering. Konflikter rorande markanvandning kan uppsta till féljd av
att vattentaktens huvudman arbetar for att sakra vattnets kvalitet och
konsumenternas hélsa genom att vara restriktiva mot verksamheter som kan
paverka kvaliteten och kvantiteten negativt.

3.1 Gallande planer

3.1.1 Oversiktsplan

Nuvarande oversiktsplan for Kumla kommun antogs av kommunfullméktige
2020-10-19 och vann laga kraft 2020-11-16. | éversiktsplanen redovisas hur
den fysiska miljon ska utvecklas p& 1&ng sikt, fram till & 2040. Oversiktsplanen
ska bidra till att uppna de nationella, regionala och kommunala mélen som ar
kopplade till mark- och vattenanvandning.

Hardemodasen pekas tillsammans med Kumladsen ut som tva av de dsar som
har hogst uttagsmdjlighet av kommunens tre asformationer. Vid en eventuell
exploatering ska varsamhet iakttas med hansyn till &sens betydelse for
grundvattentillgdngen. Langs Hardemoasen pekas ett verksamhetsomrade for
logistik ut i Brandasen som ligger ca 4 km sdder om vattentakten. Langs
Hardemod&sen pekas inga Gvriga exploateringsomraden ut, enstaka bebyggelse
ska provas restriktivt fran fall till fall. Har finns inget kommunalt VA, varfor
gemensamma lésningar efterstravas. Hardemos vattentakt ar en av
kommunens fyra stérre enskilda vattentdkter som enligt dversiktsplanen bor
sakerstallas med vattenskyddsomraden.

3.1.2 Detaljplaner
Det finns inga detaljplaner som berér vattentakten.

3.1.3 Regional vattenférsorjningsplan

Lansstyrelsen i Orebro lan arbetar med att ta fram en regional plan for lanets
vattenférsorjning. Arbetet drivs och samordnas av Lansstyrelsen och forvantas
bli fardigt under 2022. Planens innehall och upplagg ska félja vagledningen fran
Havs- och vattenmyndigheten (Rapport 2020:1) som framhaller vikten av
samverkan, gemensamma atgarder for att skydda prioriterade vatten och den
generella vattenforsorjningen.
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3.2 Skyddade omraden

Hardemo ligger inom riksintresse for kulturmiljovard och inom "Omraden med
forbud mot markavvattning” enligt Férordning (1998:1388) om
vattenverksamhet mm.
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4.1 Topografi

Huvuddelen av undersokningsomradet utgors av flack akermark pa niva ca + 50
m (hojdsystem RH2000). Hardemo vattentékt ligger uppe pa isalvsasens rygg
som ligger p& niva ca + 60 m, se figur 1 for dversiktsbild fér topografin. Asen
omges av moranhdjder i vast och ost.

4.2 Markanvandning

Vattentakten ligger enligt VISS (2022) inom SMHI:s delavrinningsomrade
Mynnar i Kvismare Kanal (ID: 655197-145419). Markanvandningen inom
delavrinningsomradet domineras av jordbruksmark och skogsmark, se Tabell 2.
Inom omradet férekommer dven hedmark och évrig mark. En mindre del utgors
av hardgjorda ytor och tatort samt sjoar och vattendrag.

Tabell 2. Markanvandning inom delavrinningsomrade Mynnar i Kvismare Kanal (ID: 655197-

145419)
Markanvandning Andel
Sj6 och vattendrag 0,03%
Skogsmark 37%
Hedmark och 6vrig mark 11%
Myr- och vatmarker 0,5%
Jordbruksmark 50%
Tatort 0,95%
Hardgjorda ytor 1,2%

4.3 Berggrund

Berggrunden inom undersékningsomradet bestar till storre delen av dacit-roylit och
sandsten, se Figur 3. | laget fér Hardemo vattentakt utgérs berggrunden av sandsten.

Sweco | Vattenskyddsomrédde Hardemo

Uppdragsnummer 30003488

Datum 2022-12-07 Ver 1

Dokumentreferens \\seorbfs001\PROJEKT\21533\13005947_VSO_Hardemo\000\10 Arbetsmtrl_dok\TB\Tekniskt underlag Hardemo

vattenskyddsomrade 2022-12-07.docx 14/54



SWECO ﬁ

N

A

Teckenforklaring

Eneby Skyberga
; [ Utredningsomrade
| Dacit-ryolit -
Svekokarelska
orogenen, metamorf
intrusiv- och ytbergart

Kyrka
S}I;o 2 Hardemo

Glippsta

Sandgropen

77 Granit - Svekokarelska
orogenen,
intrusivbergart (granit-
pegmatitsvit), stallvis
metamorf, och migmatit

7] Sandsten -
Neoproterozoiska-
fanerozoiska
plattformstacket,
terreneuv-kambrium

Nybble

[ ] Slamsten, lersten,
sitltsten -
Neoproterozoiska-
fanerozoiska
plattformstécket,
kambrium

Brandasen

e —T

Figur 3. Modifierad berggrundskarta frdn SGU (2022) for Hardemo vattentakt.

4.4 Jordarter

Hardemodasen &r en ca 7 km lang och upp till 400 m bred isalvsavlagring som ligger under
Hogsta kustlinjen. Vid och under hégsta kustlinjen &r morén och isélvsavlagringar ofta helt
eller delvis omlagrade av vagor och havsstrommar och finmaterialet i moranen &r ofta
ursvallat.

Hardemod&sens grundvattenmagasin utgors enligt SGU:s jordartskarta (2022, Figur 4) av
isalvssediment som framst 6verlagras av postglacial lera, postglacial silt eller glacial lera.
Den glaciala leran avsattes i sj6- och havsbottnar i samband med inlandsisens avsmaltning,
medan de sediment som avsatts darefter kallas postglaciala. Glacial och postglacial lera har
en hog vattenhallande férmaga och en hdg halt av vaxtnaringsamnen. Det understa
jordlagret i undersokningsomradet bestar av sandig moran. Jorddjupet varierar enligt SGU:s
jorddjupskarta (2022) mellan 5-10 m.
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Figur 4. Modifierad jordartskarta fran SGU (2022) for Hardemo vattentakt.

Brunnsborrning genomférdes 1982 och 2002. Enligt borrprotokollet for nuvarande
produktionsbrunn (borrad 2002) bestar de dversta 6 m av lera som sedan underlagras av
grusig sand och sandigt grus som varvas i varierande maktighet (1-2,5 m) ned till 15 m
under markytan (Akva Terra, 2002). Grundvattenytan var vid tidpunkten for borrningen 2,7
meter under markytan. Vattenforingen varierar mellan god dar jordlagren bestar av grusig
sand till mycket god dar jordlagren bestar av sandigt grus. Vid 15-17 m under markytan
andrar vattnets farg karaktar fran brungrétt till starkt gratt och jordlagren bedéms har besta
av siltig-grusig sand. Borrning avslutades utan stopp vid 17 m.u.my. Brunnsfiltret sitter i ett
sandigt grusigt lager mellan 8,1-10,1 m.u.my.

| samband med borrningen av nuvarande produktionsbrunn genomférdes
undersdkningsborrningar vid tre andra punkter i narheten av produktionsbrunnen.
Borrprotokollen visar pa ett 3-6 m maktigt lerlager som 6verlagrar mer genomslappligt
material som grusig sand och sandigt grus (Akva Terra, 2002). Borrningar har genomforts till
mellan 5,2-9,2 m djup. Samtliga borrningar &r avslutade utan stopp. Vattenféringen har
beddémts som mycket god i lager med sandigt grus.
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Borrprotokoll frin gamla brunnen 1982 redovisar ett 2 m maktigt lerlager som underlagras av
1 m grusig sand och sedan darunder annu ett lerlager med maktighet pa 2 m. Darefter
aterkommer lager av sandigt grus och grusig sand som varvas om vartannat ned till 14
m.u.my. Mellan 14-14,8 m bestar jordlagren av grusig moran och déarefter avslutas
borrningen utan stopp.

Ca 1 km soder om Hardemo vattentakt visar borrprotokoll fran andra borrningar genomférda
1991 mer tata jordarter ven pa djupet. Mellan 4-5 m.u.my finns ett lager med grusig sand, i
ovrigt dominerar lera och silt jordprofilen ned till 9-10,5 m.u.my dar det patraffas ett lager
med siltig-grusig sand och vattenféringen bedéms som god (Akva Terra, 1991).

4.5 Hydrologi och grundvattenbildning

En métstation for nederbord finns vid Orebros flygplats. For perioden 1991—
2020 ar normalnederborden ca 630 mm/ar, arstidsvariationen visas i Figur 5.

Enligt beskrivningen till grundvattenkartan éver Orebro lan (SGU, 2000) ar
nettonederborden i omradet (nederboérd-avdunstning) ca 300—400 mm/ar.
Motsvarande siffra for delavrinningsomradet (Mynnar i Kvismare Kanal),
baserat pa SMHI:s modellerade vattenbalans (Vattenwebb), uppgar till ca 240
mm/ar.
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Figur 5. Manadsvisa normalvérden for nederborden vid Orebro flygplats under perioden 1991-2020.

Grundvattenbildningens storlek kan grovt uppskattasfor olika typgeologier till
mellan ca 10 % (lera-hall-moran) till 80 % (isalvsavlagring) av nettonederbérden
(SGU, 2017).

Grundvattenbildning i grova typjordar (iséalvsmaterial) har dven beréknats till
mellan 300-375 mm/ar i omradet vid Hardemo (Rodhe mfl, 2004). | fina
typjordar (lera-silt) har grundvattenbildningen beréknats till 225-300 mm/ar.

Den effektiva nederbérden har antagits, baserat pa ovanstaende information,
uppga till ca 300 mm/ar i omradet.
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451 Vattenforekomster

Oster om vattentakten och parallellt med Hardemodasen rinner Vansbacken i
nord-sydlig riktning, se Figur 6. Vansbacken ar delvis dikad langs med
akermarken som forekommer i omradet. Ca 500 m norr om vattentakten rinner
Véansbacken ihop med en mindre back och bildar Torpabacken. Torpabacken
(SE655310-145472) ar enligt VISS (2022) en ytvattenférekomst med beslutade
miljokvalitetsnormer (MKN). Miljokvalitetsnormerna anger God ekologisk status
2033 och God kemisk ytvattenstatus med undantag fér bromerad difenyleter
och kvicksilver och kvicksilverféreningar. Vid den senaste klassningen (2019-
06-26) var den ekologiska statusen otillfredsstallande p& grund av att
vattendraget ar paverkat av 6vergddning och omfattande ratning/kanalisering.
Det paverkas av att det rinner under vag E20 och genom intensivt odlad
jordbruksmark. Tillstandet for fisk har varit avgérande for bedémningen av
ekologisk status. Den kemiska ytvattenstatusen i vattenférekomsten klassades
till Uppnar ej god pa grund av forekomst av kvicksilver och difenyleter.

Véster om vattentakten, parallellt med Vansbécken, rinner ett vattendrag (ID:
NW655152-145403) som saknar miljokvalitetsnormer. Vattendraget ar ca. 8 km
i langd och ar dikat.

Hardemo vattentakt ligger inom Hardemodasen, Hardemoomradets
grundvattenforekomst (SE655185-145425) som &r en beslutad sand- och
grusférekomst med faststallda MKN. Miljokvalitetsnormerna anger God kemisk
grundvattenstatus och God kvantitativ vid den senaste klassningen (2020-05-
08). Det finns en enskild storre vattentékt i forekomsten (Hardemo vattentakt),
men inga andra kdnda storre grundvattenuttag i forekomsten. Det antas darfor,
med viss osakerhet, rdda balans mellan grundvattenuttag och
grundvattenbildning (klassningen &r gjord utan dataunderlag).

Grundvattenforekomsten ar paverkad av méanskliga aktiviteter (jordbruk) och det
finns en risk att vattenkvaliteten ar otillfredsstallande pa grund av den manskliga
paverkan. Lackage av nitrat fran jordbruksmark har bedémts som en betydande
paverkanskalla for grundvattenférekomsten, baserade pa den héga andelen
jordbruksmark inom forekomstens tillrinningsomrade och med stéd av den
nationella modelleringen av nitrathalter i nybildat grundvatten. Det finns darfor
en risk att nitrathalten kan vara otillfredsstallande, dock saknas métdata for att
verifiera detta.
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Figur 6. Modifierad dversiktskarta fran SGU (2022) och VISS (2022) med vattenférekomster for
Hardemo vattentékt.

4.6 Konceptuell hydrogeologisk modell

Nyhildning av grundvatten till Hardemo vattentakts tillrinningsomrade bedoms
huvudsakligen ske genom infiltration pad markytan i de omraden dar
isdlvsavlagring gar i dagen. Dar asen gar i dagen bedoms 6ppna forhallanden
rada i grundvattenmagasinet. Vid de delar av asen som &verlagras av tatare
jordarter som lera och silt beddms magasinet vara slutet och
grundvattenbildningen dar férvantas vara begrénsad.

Grundvattnets naturliga avrinningsriktning i Hardemoasen och vid vattentakten
beddms enligt SGU (2022) vara i nordlig riktning. Enligt SGU finns en rorlig
grundvattendelare ca 1 km norr om vattentakten och en fast grundvattendelare
ca 6,5 km sdder om vattentékten. Huvuddelen av grundvattentillrinningen till
brunnen bedéms darmed komma frdn asens sddra delar. Hardemoasen
bedoms inte fungera dranerande pa omgivningen och det mesta av vattnet i
asen harstammar troligen fran grundvattenbildningen dar isalvsmaterialet gar i
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dagen. Den totala ytan dar isalvsmaterialet p& Hardemodasen gar i dagen har
uppmatts till ca 1,6 km2. Med en bedémd grundvattenbildning pa 300 mm/ar
(9,5 I/s km2) blir den totala grundvattentillgangen i Hardemodasen ca 16 I/s

(1 340 m3/d).

Omgivande jordarter kring Hardemoasen bestar av lera och silt. Det férvantas
darmed inte kunna skapas nagon inducerad infiltration fran ytvattendragen till
vattentédkten men det kan inte helt uteslutas. Vattendrag (ID: NW655152-
145403) och Vansbacken bedoms utgora skydd for vattentakten da ytligt
avrinnande vatten leds bort frn vattentakten.

Det finns tva kallor i Hardemoasen i narheten av vattentékten. Vid kéllorna finns
hydraulisk kontakt mellan yt- och grundvatten, men flodet &r har riktat ut ur
grundvattenmagasinet, se Figur 7.

Det sker ingen kontinuerlig matning av grundvattennivaer i vattentakten.
Lodning har skett vid borrning av brunnar och observationsrér. SGU:s karta
over grundvattenférekomster i Orebro och Kumla anger grundvattennivéer pa
fyra stallen i Hardemoasen (Mullern, 2009). Utifran dessa har den hydrauliska
gradienten vid vattentékten skattats till 0,002.
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Figur 7. Grundvattenkarta frdn SGU (2020).
Da tidigare utredningar inte har utforts for vattentékten i Hardemo och
underlaget om de hydrogeologiska forhallandena ar mycket knappt baseras
hydrogeologiska parametrar huvudsakligen pa schablonvarden fran beskrivning
av s.k. hydrogeologiska typmiljoer (Vagverket, Publikation:98:064, Férorening
av vattentakt vid vagtrafikolycka). Schablonvarden uppvisar stora intervall och

avspeglar darmed en hdg grad av osékerhet.
For de omraden runt vattentakten som bestar av postglacial lera antas
grundvattenstromningens riktning folja ytvattenavrinningen. Riktningen for

ytvattnet bedomdes med hjalp av Scalgo Live. Langs vag 532 gar en
vattendelare och ytvattnets stromningsriktning gar sedan mot vattendragen som

finns bade Gster och vaster om vattendelaren. Detta kan ses i Figur 8.
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Figur 8. De bla pilarna visar ytvattnets stromningsriktning baserat p& analys gjort i Scalgo Live.

4.7 Vattentaktens sarbarhet

Sarbarhet betecknar markens och vattnets kanslighet for att paverkas av en
fororening, eller med andra ord markens brist pa formaga att reducera en
fororenings farlighet under transporten i mark och vatten. Naturliga barriérer kan
t.ex. vara ett skyddande lerlager som minskar ett omrades sarbarhet avseende
fororeningsspridning vid markytan.

| Figur 9 visas SGU:s genomslapplighetskarta 6ver omradet. Denna karta ger
en god oversikt 6ver omradets sarbarhet for fororeningar pa markytan.
Hardemodasens grundvattenférekomsts sarbarhet bedéms som hog medan
omkringliggande lerjord har en lag sarbarhet.
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Figur 9. Modifierad genomslapplighetskarta (sarbarhetskarta) fran SGU (2022) fér Hardemo
vattentakt.
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5.1 Princip for riskbeddémning

Riskbedomning utgor grunden i arbetet med att ta fram vattenskyddsomrade
och vattenskyddsforeskrifter. Riskbeddmningen ger en 6vergripande bild av och
kunskap om potentiella hot for vattentékten. Dessa hot kan antingen finnas idag
eller tillkomma i framtiden. Omradets karaktar paverkar vilka huvudsakliga
riskkallor som bedéms kunna tillkomma inom omradet. Riskbedémningen
beaktar bade befintliga och tankbart tillkommande riskkallor.

Resultatet av riskbedémningen ar ett viktigt underlag for att
dricksvattenproducenten ska kunna identifiera vilka riskreducerande atgarder,
skyddsforeskrifter och andra atgarder som behover genomforas for att
lAngsiktigt sakra dricksvattenproduktionen. | riskvarderingen tar Kumla kommun
stallning till vilka riskkallor som inte kan accepteras samt vilka som ar
andamalsenliga att reglera med hjalp av skyddsforeskrifter eller andra alternativ
som finns for att uppna riskreducering och ett 6kat vattenskydd. | Figur 10 visas
exempel pa vilka riskreducerande atgarder som kommunen,
verksamhetsutdvare och andra berorda kan behdva arbeta med for att uppna
ett fullgott vattenskydd.

- Skyddsforeskrifter
- Detaljerad riskanalys
- Beredskap

Riskbeddmning och riskvardering - Fysisk planering
V - Tillsyn
- Fysiska atgérder

- Information

Figur 10. Riskbedomningen anvands for att bedoma riskkallor inom utredningsomradet. Resultatet
visar vilka riskkallor som bor reduceras. Som figuren visar ar vattenskyddsomrade och
skyddsforeskrifter endast en av flera riskreducerande atgarder for att skydda vattentakten

Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten fér att en
oonskad handelse ska intraffa och konsekvensen av en saddan oonskad
handelse, dvs. sannolikheten for t.ex. att en férorening fran en riskkalla nar
vattentéakten och vilken konsekvens detta far for dricksvattenproduktionen.
Mellan riskkéllan och vattentékten kan det forekomma olika barriarer som
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hindrar eller minskar spridningen, se Figur 11. Det kan finnas bade naturliga
barriarer och konstgjorda barriarer som anlagts i detta syfte.

Om en fororening nar ravattenintaget och dricksvattenberedningen kan det
aven finnas barriarer i form av beredningssteg och/eller dvervakning och
provtagning som hindrar féroreningen att nd konsumenten.

En fororeningssituation kan medfdra att vattentékten inte kan anvandas tillfalligt
eller under en langre tid. Om det saknas reservvattentékt kan detta medfora
leveransbrott i vattenforsorjningen alternativt leverans av fororenat vatten vid
otillracklig rening, vilket i sin tur kan leda till halsoeffekter.

Figuren

nedan redovisar hela handelsekedjan fran riskkallan anda till

konsument. | detta arbete bedoéms dock endast risken for att ravattentakten
paverkas negativt. Barriarer och beredning i vattenverket beaktas inte i
riskbedémningen.

i
I
1
]

Spridningsvégar Spridningsvégar

Konsument

"% Kéllbarridrer “.. Barridreri tillrinningsomradet ... Barridreri ravattenintag
och beredning
. o °
Utslapp Spridning Exponering

Figur 11. Figuren visar hur fororeningar kan spridas fran kalla via ravattentakten och vidare till
dricksvattenkonsumenten. | aktuellt arbetet beddms endast risken for att vattentakten Hardemo

paverkas.

5.2

Metod och genomfdrande

Riskbeddmningen genomfors enligt Havs och Vattenmyndighetens vagledning
om vattenskyddsomraden?. Det innebar foljande arbetssteg i genomférandet:

v

v

Beskrivning av ravattnets kvalitet.

Riskinventering — Identifiering och beskrivning av kanda och potentiella
fororeningskallor inom vattentaktens tillrinningsomrade.

Identifiering och beskrivning av méjlig fororeningsspridning fran
respektive riskkalla till vattentéakten med hansyn till naturgivha
forutsattningar inom Hardemo vattentékts tillrinningsomrade.

Analys av riskernas allvarlighetsgrad utifran att ravattnet langsiktigt ska
kunna anvandas for dricksvattenproduktion.

2 Havs och vattenmyndigheten. Vagledning om inrattande och forvaltning av vattenskyddsomraden.
Rapport 2021:4
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v Identifiering av atgarder for att reducera risken. Kan risken hanteras
genom skyddsforeskrifter eller ar andra atgarder nodvandiga for att
reducera risken?

5.3 Ravattenkvaliteten for Hardemo
vattentakt

5.3.1  Amnen och grupper av amnen som ar viktiga ur ett
ravattenperspektiv for grundvatten

Petroleum

Petroleumprodukter ar en stor kategori och dess egenskaper kan se valdigt
olika ut. Gemensamt ar att de &r giftiga och cancerogena. | synnerhet latta,
vattenlosliga oljekolvaten ar giftiga redan vid laga koncentrationer. Utslapp av
petroleumprodukter kan valla skador inom stora omraden som kan besta under
lang tid. Det racker med en liter diesel for att gora en miljon liter dricksvatten
obrukbart3, eftersom paverkan pa smak och lukt &r sa kraftig.

Petroleum kan spridas till vatten framst genom utslapp i samband med
olyckshéndelser eller som mer diffusa utslapp via dagvattenavrinning.

Tungmetaller

Tungmetaller som kadmium, krom, koppar, nickel, kvicksilver, bly, zink samt i
miljdssammanhang aven arsenik och vanadin &r mycket starka miljogifter som
ofta ar bioackumulerbara, cancerogena och som paverkar nervsystem och/eller
andningsorgan. Samtidigt &r nagra av amnena essentiella for kroppen i mycket
sma mangder, exempelvis krom och zink.

Spridning av tungmetaller till vatten kan t.ex. ske genom dagvattenavrinning
fran trafikerade ytor eller fran férorenade omraden och deponier.

Kemiska fororeningar

Vanliga kemiska foreningar som kan paverka vattnet negativt ar kemiska
vaxtskyddsmedel, PAH (polyaromatiska kolvéaten), fenoler och PFAS
(perfuorerade alkylsubstanser). Dessa ar toxiska fér manniskor redan vid
mycket laga koncentrationer och de ar ocksa cancerogena. | de fall det handlar
om svarnedbrytbara &mnen kan de na vattentakten aven om det tar langt tid.

Forekomst av kemiska vaxtskyddsmedel i vattenmiljon ar alltid en foljd av
méansklig verksamhet, vilket betyder att deras naturliga bakgrundshalter ar noll.
Medlen ar framtagna for att paverka levande organismer i syfte att skydda
grodor inom livsmedelsproduktionen och annan véxtodling. Det innebéar att
vaxtskyddsmedel som pétraffas i sjoar och vattendrag ocksa kan ha effekter pa
den flora och fauna som lever dar. Medlen har dock mycket olika
verkningsmekanismer och ar i olika hég grad giftiga for vattenlevande
organismer. Resultat fran Naturvardsverkets miljoévervakning visar att

3 Miljiskonsekvenser av kemikalieolyckor, brander och utslapp av oljeprodukter i vattenmiljo. NCO
2005:11
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verksamma amnen fran vaxtskyddsmedel ofta forekommer i matbara halter i
svenskt ytvatten.

Aven forekomst av PFAS visar paverkan frdn méansklig verksamhet. Den
naturliga bakgrundshalten ar noll. PFAS finns t.ex. i flamskyddsmedel.

Naringsadmnen och organiskt kol

Genom mansklig aktivitet sdsom spridning av godsel och utslapp av
avloppsvatten dkar mangden néringsamnen som tillférs vattendragen eller
grundvattenmagasin. Hoga kvéavehalter i dricksvattnet kan medféra risk for
negativa halsoeffekter. Naringsamnen sprids aven naturligt via urlakning fran
marken. For jordbruksmark beror lackaget pa vilka grédor som odlas, hur
marken bereds samt nar pa aret marken godslas och hur mycket som tillfors.

Organiskt kol &r en naturlig produkt frin nedbrytning av vaxter och annat
organiskt material och det &r inte farligt for manniskan. Det kan dock utgora
naringskalla for bakterier och hoga halter staller krav pa reningsprocessen.
Fargtal och COD ar tvd metoder att analysera mangden organiskt kol i vattnet.
Organiskt kol kommer fran bade jord- och skogsbruksmark. For skogsmark har
andelen sjo och myr stor betydelse for lackaget. Ju storre sjdinslag, d.v.s.
langre uppehallstid for vattnet, desto lagre halt COD och fargtal genom
mojlighet till sedimentering.

Mikrobiella féroreningar

Med mikrobiell férorening menas i detta fall en tillférsel av patogener, dvs.
sjukdomsframkallande bakterier, virus och parasitéra protozoer. Kallan ar
typiskt fekal, det vill saga harstammar fran avforing fran djur eller manniska i
form av till exempel avlopp eller godsel.

Mikrobiella féroreningar, som ar vanligare i ytvatten an i grundvatten, kan
orsaka infektioner hos dricksvattenkonsumenterna och vattenburna
sjukdomsutbrott. Vanliga kallor for spridning av mikrobiella fororeningar &r
braddning i kommunala avloppssystem samt enskilda aviopp med bristande
funktion. Aven strandbete kan utgéra en risk.

5.3.2 RAvattenkvalitet

Réavattenanalyser fran tva tillfallen har erhallits 2018-10-26 och 2022-11-08.
Provet frdn 2018-10-26, bedomdes som tjanligt med anmarkning med avseende
pa de kemiska parametrarna mangan och kalcium, samt otjanligt med
avseende pa mikrobiologi d& halten koliforma bakterier var hog.
Analysresultaten visar forhojda halter mikroorganismer av typen
lAngsamvaxande och koliforma bakterier (15 cfu/100 ml) och kan tyda pa att
grundvattnet har viss ytvattenpaverkan. Provet fran 2022-11-08, bedémdes
aven da som tjanligt med anmarkning med avssende pa den kemiska
parametern mangan, samt tjanligt med anmarkning med avseende pa
mikrosvamp, odlingsbara mikroorgansimer och koliforma bakterier. En
sammanstalining av analysresultat fran ravattenanalyser i Hardemo redovisas i
bilaga 1.

2022-11-08 analyserades ravattnet aven med avseende pa bekampningsmedel
och beddémdes da som tjanligt utan anmarkning. Gransvardena for otjanligt
vatten med avseende pa bekdmpningsmedel i dricksvatten &r enligt
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Livsmededelsverkets foreskrifter (SLVFS 2001:3) om dricksvatten, 0,1 pg/l for
enskilda bekdmpningsmedel och 0,5 ug/l fér totalhalt bekdmpningsmedel.
Samtliga halter for bekampningsmedel i rvattnet 1ag under dessa gréanser.

Enligt VISS (2022) ar Hardemoasen, Hardemoomradets grundvattenforekomst
(SE655185-145425) paverkad av mansklig aktivitet. Det bedoms finnas risk for
lackage av nitrat till grundvattnet. Ravattenanalysen vid Hardemo visade att
nitrathalten var 2,9 mg/l vilket inte beddms vara ett hogt varde enligt SGU:s
bedémningsgrunder fér grundvatten (SGU-rapport 2013:01) dar det placeras i
klass 2 — lag halt. Enligt Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten SLVFS
2001:30 &ar gransvardet for dricksvatten hos anvandare for nitrat 20 mgl/l.

Enligt VISS (2022) ar identifierade problemomraden for grundvattentakten
jordbruk, anvandning av bekédmpningsmedel och enskilda avlopp.

5.3.3 Vattenkvalitet — status

Vattenanalyser for dricksvatten hos anvandare (Hardemo skola) har erhallits
fran tre tillfallen (2020-09-01, 2022-03-24 och 2022-11-08). Vid de tva forsta
tillfallena var dricksvattnet tjanligt med anmarkning for natrium. Vid det sista
tillfallet bedémdes det som tjanligt utan anmarkningar med avseende pa
samtliga analyserade parametrar. Vattenanalyserna redovisas i sin helhet i
bilaga 1. Vid den senaste provtagningen var antal odlingsbara mikroorganismer
2 cfu/ml och langsamvaxande bakterier 5 cfu/ ml.

Vattenanalyserna visar en 6kning av natrium i dricksvattnet hos anvandare
jamfort med ravattnet fran 7—8 mg/! till 90-130 mg/l. Denna 6kning kan forklaras
av at broxosalt (NaCl) anvands vid vattenavhardning.

5.4 Riskinventering

5.4.1 Riskobjekt

Riskobjekten ar platsbundna verksamheter eller foreteelser som kan paverka yt-
och grundvattnets kvalitet. Riskkallor &r icke-platsrelaterade riskobjekt. Den
genomférda riskbedomningen bygger pa en riskinventering i falt, information
fran Miljokontoret i Kumla kommun samt information fran Lansstyrelsens webb-

gis.

De verksamheter eller foreteelser som kan innebéara risker i omradet kan
grupperas i féljande riskkallor:

o Klimatférandringar och éversvamningar
o Sabotage, kris och krig

o Vagar och transporter

o Jord- och skogsbruk

o Bebyggelse

o Miljofarlig verksamhet

o Ovriga riskkallor
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5.4.2 Klimatforandringar och éversvamningar

Sverige gar mot ett mildare och bl6tare klimat. Det medfor att risken for
Oversvamningar 6kar och att fororeningar darmed lattare kan spridas till yt- och
grundvatten. Mer extrema vaderforhallanden leder till 6kad risk for bl.a. haftiga
nederbdrdstillféllen och perioder av extrem torka. Extrema nederbdrdstillféallen
medfér féljande risker:

o Braddning av avloppsvatten
o Stora dagvattenmangder

o Oversvamning och bortspolning av féroreningar fran pagaende och
nedlagda verksamheter pd markomraden i anslutning till vattendrag och
sjoar

o Okad olycksfrekvens, t.ex. underminering av vagar

o Okad grumlighet i ytvattendrag

5.4.3 Sabotage, kris och krig

Vattenforsorjningen ar en kanslig sektor for sabotage och i samband med kris
och krig. Risker ror bland annat averkan pa fasta installationer vilket motverkas
genom fysiskt skydd.

Dessa risker har inte analyserats i denna rapport eftersom detta ar ett
samhallsproblem och inte en specifik risk for denna vattentakt. En sarskild
riskanalys som fokuserar pa risker i kris och krig rekommenderas. Detta bor
inarbetas i en separat beredskapsplan. Aven aktsamhet betraffande
informationsspridning om vattentaktens utformning och sérbarhet bor iakttas.

5.4.4 Bebyggelse

Overallt dar manniskor bor och vistas forekommer en 1&ng rad potentiella hot for
en nedstréms beldagen grundvattentakt. Risken ar dels férknippad med boende,
dels med olika typer av verksamheter och féreteelser som férekommer inom
bebyggda omraden. De riskkallor som kan forknippas med bebyggelse beskrivs
nedan.

Det finns utspridd bebyggelse strax norr och sdder vattentakten.
Enskilda avlopp och gemensamhetsanlaggningar

Enskilda avloppsanlaggningar med bristfallig funktion kan férorena yt- och
grundvatten. Den framsta risken fran enskilda avliopp vid otillfredsstallande
funktion ar utslapp av naringsamnen, virus, parasiter, bakterier och andra

mikrobiella féroreningar till ytvattnet.

Inom utredningsomradet forekommer 113 fastigheter med enskilda aviopp
eftersom det saknas kommunalt VA. Av dessa fastigheter har 38 stycken
infiltrationsanlaggningar, 40 stycken markbéddar, 15 stycken minireningsverk, 9
stycken torrdass, 3 stycken slutna tankar, 2 stycken dar efterféljande rening
saknar och 6 stycken dar det saknas uppgifter om VA.

Vattentaktens ravatten har under en tid haft problem med mikrobiologiska
parametrar vilka bedéms kunna paverkas av utslapp fran enskilda avlopp.

Energianlaggningar
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Energianlaggningar kan utgdra en risk for yt- och grundvatten. Den framsta
risken ar kopplad till anlaggningen av energianlaggningar till féljd av de
borrnings- eller schaktarbeten som utférandet innebar.

Det finns ca 10 energianlaggningar inom utredningsomradet.
Dagvatten

Dagvatten &r det vatten som rinner av fran tak, gator, vagar och andra
hardgjorda ytor. Féroreningsgraden i dagvattnet varierar beroende vilken typ av
ytor som avvattnas och hur avledningen sker. Dagvatten fran bebyggda
omraden kan innehalla hoga halter av tungmetaller, petroleumprodukter mm.

Inom kommunalt verksamhetsomrade for dagvatten har huvudmannen ansvar
for dagvattenhanteringen. Ovriga omraden har vagféreningar, dikningsforetag,
samhallsférening m.fl. ansvar fér att ordna densamma utmed vagar och
gronomraden. Inom tomtmark ar det fastighetsagaren som ansvarar for
dagvattenhanteringen.

Tankar med petroleumprodukter

Stora volymer petroleumprodukter hanteras bl.a. vid uppvarmning av bostader
eller av foretag. Ett vasentligt riskmoment med petroleumprodukter ar
transporter och pafylining. Under faltinventeringen identifierades 5 stycken
cisterner inom utredningsomradet. Den narmsta ligger ca 350 meter fran
vattentakten. Enligt vattenanalyser som gjorts har vattentakten forhéjda halter
av mangan vilket ar ett amne sim finns i vissa petroleumprodukter.

Fordonstvatt

Fordonstvatt pa ytor som inte ar anordnad for detta, t.ex. gator och
garageuppfarter med direkt avrinning till dagvattensystemet, ar frekvent
forekommande inom bebyggda omraden. Tvatt med eller utan avfettningsmedel
kan medféra att tungmetaller och andra skadliga &mnen tillfors ytvattnet via
dagvattennatet.

Slackvatten

Slackvatten fran brander kan férorena yt-och grundvattnet och &ar en generell
riskkalla inom alla bebyggda omraden. Slackvatten fran verksamheter med
hantering av kemikalier eller andra fororenande @mnen eller produkter kan
medféra en mer allvarlig fororening av yt-och grundvattnet an slackvatten fran
till exempel bostader.

Hemkemikalier

Bekampningsmedel och 6vriga hushallskemikalier hanteras generellt inom
bebyggda omraden. Aven fasadtvatt kan utgdra en risk for vattentakten.

5.4.5 Jord- och skogsbruk

Markanvandningen inom utredningsomradet domineras av jordbruk och
skogsbruk. Omraden med sammanhangande jordbruksmark finns framst pa
bade sidor om takten. Inom hela avrinningsomradet utgérs markanvandningen
till drygt 50% av jordbruksmark och ca 36 % av skogsbruksmark i utkanten av
utredningsomradet.

All &kermark behover god dranering for att fungera for produktion. Tackdikning
ar det vanligaste sattet. Detta innebér att en snabb avrinning fran
jordbruksmarken kan infiltrera in till marken via genomslappliga jordlager eller
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ske till ytvattendrag, vilket ocksd medfor att vaxtnaringsamnen och
bekampningsmedel snabbt kan infiltrera in till grundvattenmagasinet eller rinna
av till ytvattnet. Hur stor del av jordbruksmarken som &r tackdikad inom
avrinningsomradet &r inte kand, men det &r rimligt att anta att all akermark ar
tackdikad.

Riskkallor férknippade med jord- och skogsbruk beskrivs nedan.
Vaxtnaringsamnen

Det finns huvudsakligen tva typer av godselmedel; kemiskt framstalld
handelsgodsel och naturgddsel. Spridning och annan hantering, sdsom lagring,
av vaxtnaringsamnen kan ge ett naringslackage av framst kvéave och fosfor till
grundvattenmagasin eller intilliggande vattendrag. Naturgédsel utgér en risk
genom dess innehall av mikrobiella féroreningar.

Spridning av slam fran reningsverk eller enskilda reningsanlaggningar pa
jordbruksmark kan utgéra en risk for spridning av ndringsamnen och mikrobiella
fororeningar till ytvatten och grundvatten. Slam kan dven innehalla andra
féroreningar.

Den storsta risken uppkommer om det blir ett skyfall direkt efter spridning av
vaxtnaringsdmnen och spridningen sker nara vattendrag, om spridningen sker
pa frusen mark eller om spridningen sker pa sarbar mark.

REVAQ-certifierat slam anvands pa flertal fastigheter inom utredningsomradet.

Vattentaktens ravatten har under en tid haft problem med mikrobiologiska
parametrar vilka beddms kunna péverkas av spridning av slam. Aven de forhoja
halterna av Mangan och Kalcium bedéms kunna paverkas av
vaxtnaringsamnen da dessa ofta innehaller de tvd amnena.

Bekampningsmedel

Vissa tillatna bekampningsmedel har hog toxicitet, vilket gor att de kan komma
att utgora en allvarlig risk for forsamrad vattenkvalitet. Inte bara spridning utan
aven annan hantering av bekdmpningsmedel utgor en riskkélla.
Bekampningsmedel anvands inom jordbruk, men aven till viss del inom
skogsbruk.

Bekampningsmedel far inte spridas narmare vattendrag an 6 meter eller direkt
pa eller i anslutning till sdrbar mark. Den storsta risken med bekampningsmedel
beddms uppkomma vid ett skyfall direkt efter att spridning har skett. En 6kad
risk foreligger om spridning sker utanfér vaxtsasong.

Inom skogsbruk &r det numera framst vattenslagning av plantor som behandlats
med bekampningsmedel som utgor en risk for férorening av yt- och
grundvattnet.

Enligt rAvattenanalyserna utgor bekampningsmedel inte ett problem for
vattentékten. Detta utesluter dock inte att det kan komma att utgéra ett problem
i framtiden.

Strandbete

Vid strandbete kan virus, parasiter, bakterier och andra mikrobiella féroreningar
frAn kreaturens tarmsystem spridas till vattnet. Risk kan dels uppkomma vid
normal avrinning fr&n betesmark men ar framst kopplad till situationer med hogt
vattenstand eller intensiv nederbord.
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Tankar med petroleumprodukter

Lagringstankar for petroleumprodukter inom jord- och skogsbruksverksamhet
kan innebéra en risk for lackage och spill, framst vid transport och pafylining.
Lagringstankar forekommer i anslutning till jordbruksfastigheter och inom
skogsbhruket nyttjas mobila tankar.

Avverkning av skog och andra atgarder inom skogsbruket

Fran skogsmark sker ett kontinuerligt lackage av olika &mnen till vatten.
Skogsbruksatgarder kan paverka lackaget av bade naringsamnen och
tungmetaller till vatten och ett stort uttag av biomassa kan bidra till férsurning.
Avrinningen okar generellt vid avverkning med 6kad transport av naringsdmnen,
organiskt material och partiklar som féljd. Det forekommer aven kdrskador som
kan paverka skyddande jordlager.

Timmerupplag

Upplag av timmer utgor risk for grundvattenforekomster i grus och sand pé
grund av lackage av fenoler och organiska &mnen. Darmed 6kar risken om
upplag sker pa sarbar mark inom utredningsomradet.

5.4.6 Trafik och transporter

Genom utredningsomradet gar tva allmanna vagar, vag E20 som korsar
isdlvsavlagringen ca 4 km sdder om vattentakten och vag 532 som gar langs
isalvsavlagringen, dvs i vattentdktens absoluta narhet. E20 s6der om
vattentédkten har en medelhég belastning kring runt 5000 fordon per dygn, se
Tabell 3. E20 har en hogre belastning av tung trafik.

Tabell 3. Fordonsbelastning pa véagstréackor inom utredningsomradet. ADT avser arsdygnstrafik.

Vag nr ADT (antal) | ADT tung trafik (antal)
532 470 30
E20 5000 920

| 6vrigt finns enskilda vagar samt grusvagar inom avrinningsomradet.

Risker forknippade med vagar och transporter pa vagar ar framst fororenat
vagdagvatten, vagsalt, olyckor med farligt gods eller med tungt fordon samt
uppstallning av tankbilar och dylikt.

Vagdagvatten

Véagdagvatten utgor en diffus fororeningskalla eftersom det kan innehalla hoga
halter av tungmetaller som koppar, bly, zink och kadmium samt
petroleumprodukter.

Flera vagar gar direkt 6ver asen och instromningsomraden till vattentakten.
Dagvattenhanteringen fran vagnatet sker huvudsakligen via diken dar det kan
forvantas ske en viss naturlig fastlaggning av féroreningar.

Olyckor med farligt gods eller tunga fordon pa vag

Olyckor sker statistiskt sett pa alla typer av vagstrackor, men vagavsnitt med
komplex trafiksituation och hdg trafikbelastning utgdr speciellt utsatta delar.
Olyckor med farligt gods kan orsaka utslapp av férorenande @&mnen och
medfora stora konsekvenser med avseende pa férorening av yt- och
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grundvatten. Vid olycka med tungt fordon ar bransleldackage en risk. Tunga
fordon har ibland dubbla tankar och volymen brénsle kan vara mycket stor.

Vag E20 ar en rekommenderad vag for transport av farligt gods. Denna vag
ligger dock i utkanten av utredningsomradet, langt frén vattentakten och
bedoms darfor inte utgora en risk. Vag 532 passerar langs Hardemoasen men
ar ej en rekommenderad vag for transport av farligt gods.

Uppstallning av tankbilar, tankbilsslap eller andra transportbehallare

Uppstallning av tankbilar, tankbilsslap eller andra transportbehallare
innehallande petroleumprodukter eller 6vriga halso- eller miljofarliga produkter
kan utgora en risk vid lackage genom olyckshéandelse eller i samband med
sabotage eller stod. Om uppstaliningen sker pa en yta med direkt avrinning
ovan sarbara ytor utgor detta en risk for vattentakten.

5.4.7 Materialtdkter och markarbeten

Det finns inga kanda aktiva materialtakter inom omradet kring vattentakten. Ca
300 m sydost om vattentakten finns ett omrade som kallas Sandgropen. Det
saknas information om huruvida detta @r en nedlagd materialtékt, men sett till
topografin och gropens lage ar det rimligt att anta att det &r det. Oavsett
bedoms gropen ha forhojd sarbarhet eftersom avstandet till grundvattenytan i
detta omrade &r kortare a4n pa tex. askronet.

Enligt EBH-stodet finns en gammal avfallsdeponi pa fastigheten Nalberg 1:20.
Objektet &r bara identifierat, ej inventerat eller riskklassat.

5.4.8 Miljofarlig verksamhet

Risker forknippade med miljcfarlig verksamhet och industriomraden &r att
miljofarliga &mnen ska spridas till en grundvattentakt genom kontinuerlig
dagvattenavrinning, genom spill och lackage, genom olyckor och haverier eller
genom slackvatten vid brand. Det finns manga olika scenarier att beakta.
Konsekvenserna av en industriolycka kan bli mycket stora. De riskkéllor som
beaktas i riskanalysen ar:

o Utslapp av miljéfarliga amnen vid industriolycka.
o Slackvatten fran brand.
o Kontinuerlig dagvattenavrinning fran industrier och industriomraden.

Miljofarlig verksamhet delas in enligt nedan. Information om A och B-
verksamheter har inhamtats fran lansstyrelsens webb-databas. Information om
C-verksamheter kommer fran berérda kommuner.

For A-verksamheter soks tillstand hos miljgdomstolen. Inom
utredningsomradet finns inga A-verksamheter.

For B-verksamheter soks tillstdnd hos Lansstyrelsen. Inom utredningsomradet
finns inga verksamheter som &ar B-verksamheter.

C-verksamheter anmals till kommunen. Inom utredningsomradet finns det finns
det tvd anmalningspliktiga miljofarliga verksamheter (C-objekt): Ett lantbruk med
mjolkproduktion pa fastigheten Lanna 6:1 och en verksamhet med
gummiproduktion (tillverkning av produkter fran bildack) pa fastigheten Lybby
8:1. Det kan sannolikt &ven férekomma djurhalining i mindre omfattning, t.ex.
hastgardar, och spannmalsodling.
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Det finns en U-verksamhet (en verksamhet som inte omfattas av anmalnings-
eller tillstAndsplikt) inom branschen bilverkstad/bilhandel pa fastigheten
Brandasen 1:20.

5.4.9 Ovriga riskkallor
Férorenad mark

Enligt GIS-data fran Lansstyrelserna finns 7 identifierade, potentiellt fororenade
omraden inom aktuellt utredningsomrade for Hardemo vattentékt. Av dessa ar
endast ett omrade riskklassat och placeras da i riskklass 2. Klassningen avser
betning av sad och objektet ligger pa fastigheten Nalberg 6:1.

De potentiellt fororenade omraden som inte &r riskklassade utgors av
avloppsreningsverk, gummiproduktion, bilvardsanlaggning, bilverkstad samt
akerier samt transformatorstation.

Inom utredningsomradet for grundvattentakten sker uppstalining av fordon vid
nagra stallen.

5.4.10 Risker som kan paverka kapacitet och kvalitet
Grustaktverksamhet i grundvattenmagasinet

| anslutning till Hardemo vattentékt finns inga aktiva materialtakter.

Enskilda vattenbrunnar

Kanda befintliga grundvattenuttag i narheten av eller uppstroms vattentékten
redovisas i Tabell 4. Samtliga brunnar &r borrade i berg.

Tabell 4. Sammanstéllning av narliggande brunnar fran SGU:s Brunnsarkiv

SWECO ﬁ

Brunns-ID Fastighet | Total Jorddju | Grund- Uttagskapaci | Anvandning
djup p vattenniv | tet (I/tim)
(m) (m) &
(m)
921609147 Glippsta 100 16 - - Enskild
1:3 vattentakt
906086020 Lanna1l:9 | 46 13,5 7 9000
Enskild
vattentakt
916566392 LANNA 3:6 | 81 13 5 450 Enskild
vattentakt
SKYBERG | 102 15 - - Enskild
920030085 A6:3 vattentakt
105190054 NALBERG | 40,8 4 2,25 470 Enskild
1:10-2:8 vattentakt
105100584 NALBERG | 82 6 - 6000 Enskild
1:21 vattentakt
105100638 NALBERG | 102 10 9 600 Enskild
1:22 vattentakt
105190050 LANNA 3:5 | 24,3 8,8 5,5 5400 Storre
lantbruk
vattentakt
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920057710 HARDEM 100 12 - - Enskild
O- vattentakt
KVARNTO
RP 1:9

80 9 9 450 Enskild

914043693 BRANDAS vattentakt
EN 1:8

918553326 BRANDAS | 60 16 - 1000 Enskild
EN 1:19 vattentakt

910042563 BRANDAS | 81 15 10 600 Okéand
EN 1:16

912080813 BRANDAS | 100 12 - 900 Okéand
EN 1:17

911042117 39 16 - 3000 Okéand
BRANDAS
EN 1:21

5.5 Analys av riskernas allvarlighetsgrad

5.5.1 Karakterisering av riskkallor

Resultatet av den genomférda riskidentifieringen visar vilka riskkallor som finns
inom Hardemos utredningsomrade. De riskkallor som berér Hardemo vattentakt
och dess tillrinning &r av varierande karaktar och riskbilden blir darfor splittrad.
For att tydliggora bakgrunden till riskberékningen kan riskkéllor karaktariseras
utifran vilken handelse som innebar risk, vilkken &mnestyp som utgor risk och
vilken varaktighet och utbredning riskkallan har, se Figur 12. Detta
sammantaget skapar en bild av vilken sorts risk som beraknas i analysen.

eNormal funktion/hantering
eBristande funktion/hantering

Oonskad handelse

*Olycka
eKemisk
Amnestyp *Mikrobiell
oFysisk
Varaktighet och ePunktvis/diffus
utbredning *Tillfallig/kontinuerlig

Figur 12. Varje riskkalla som identifierats kategoriseras i analysen sa det framgar vid vilken o6nskad
handelse, vilkken &mnestyp och vilken varaktighet och utbredning som paverkar riskberakningen.

Riskallorna brukar karakteriseras till varaktighet och utbredning med begreppen
tillfalliga — kontinuerliga samt punktvisa — diffusa. Hur de identifierade
riskkallorna delas in med avseende pa varaktighet och utbredning redovisas i
Figur 13.
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Punktvisa Diffusa

e Bebyggelse, tankar med petroleum e Fordonstvatt

o Uppstallning av tankbilar m.m. e Bebyggelse, hemkemikalier

e Slackvatten, bebyggelse e Naturgddsel
© o Jordbruk, bransletankar e Handelsgodsel
k=) e Skogsbrand e Strandbete
T o Olyckor med farligt gods pa vag e Kemiska bekampningsmedel
= e Stora markarbeten o Klimatforandringar - 6versvamning
= o Muddring och hoga floden

e Fororenad mark, spridning vid sanering e Klimatférandringar — langa perioder

med laga floden (torka)

© e Avloppsreningsverk, drift e Enskilda avlopp
i=) e |drottsanlaggningar e Avverkning av skog
S e Fororenad mark, kontinuerligt lackage e Dagvatten fran bebyggda omraden
2 e V&gdagvatten
1<
o
¥

Figur 13. Karakterisering av riskkallor i punktvisa — diffusa samt tillfalliga — kontinuerliga.

5.5.2 Bedd&mningsmodell

De riskkallor som identifierats ar manga till antalet och av olika karaktar. Risk-
beddmningen fordrar darfor ett systematiskt angreppssatt. For att mojliggora en
vidare anvandning av riskidentifieringens resultat genomférs en bedémning av
risken for varje riskkalla.

Den metod som anvands har for att berakna risken resulterar i en rankning av
risker. Syftet ar att sortera riskkallorna i olika klasser som kraver fordjupade
analyser alternativt olika typer av riskreducerande atgarder.

Risken (R) beskrivs som en sammanvagning av sannolikheten (S) for att en
riskkalla ska paverka Hardemo som ravattentékt negativt och konsekvenserna
(K) denna paverkan medfor. Sannolikhet och konsekvens bedéms var for sig
och ar principiellt oberoende parametrar. Skalorna for sannolikhet och
konsekvens ar indelade i fyra klasser och sammanvagningen av sannolikhets-
och konsekvensklassen beskriver risken. Det ar viktigt att poéangtera att de
riskklasser som presenteras inte tar hansyn till vad som anses vara en
acceptabel respektive oacceptabel risk.

Risk (R) = Sannolikhet (S) x Konsekvens (K)

For att riskbeddmningens resultat ska vara transparent och anvandbart &r det
viktigt att tydligt redovisa vilka kriterier som anvands for att bedéma sannolikhet
och konsekvens. Modellens detaljeringsgrad ar mattlig eftersom den bedémda
sannolikheten respektive konsekvensen delas in i fyra klasser, som sedan ger
den sammanvagda riskklassen.

5.5.3 Beddmning av sannolikhet

Sannolikheten speglar hur ofta en odnskad héandelse beddéms kunna intréffa och
tar hansyn till att fororeningen méste na uttagsbrunnen for att utgéra en fara.
Sannolikhetsklassningen avser darfor sannolikheten att en fororening nar
vattentakten, vilket ar en kombination av ett antal sannolikheter fran
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utslappspunkten till vattentakten, och omfattar inte enbart sannolikheten for
utslappet pa sin plats. Sannolikheten delas in i fyra nivaer enligt kriterier
beskrivna i Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Kriterier for bedémning av sannolikhet

Sannolikhet Kriterier

S1: Liten sannolikhet Handelsen bedoms intraffa mer sallan an en gang pa 50 ar.

S2: Medelstor sannolikhet Handelsen beddms kunna intraffa inom de narmaste 10-50
aren.

S3: Stor sannolikhet Handelsen beddoms kunna intraffa de narmaste 1-10 aren.

S4: Mycket stor sannolikhet Handelsen beddms intraffa en gang per ar eller oftare.

I den riskbeddmning som finns i bilaga 2 redovisas sannolikheten for respektive
riskkalla som nagon av ovanstaende S-klass (S1-S4). For att tydliggora vilken
typ av obnskad handelse som beddms for respektive riskkélla redovisas om det
handlar om normala férhallanden, en brist som uppstar eller om det ar en
olycksartad handelse.

5.5.4 Bedbmning av konsekvens

Konsekvenserna ar indelade i fyra allvarlighetsnivaer, vilka redovisas i tabellen
nedan. De kriterier som anvands utgér ifran vilken konsekvens som uppstar for
vattenforsorjningen forutsatt att en paverkan nar vattenintaget.
Konsekvensbeddmningen utgar fran att en odnskad handelse verkligen har
intraffat. Osakerheter kring konsekvenserna av en handelse hanteras pa
féljande satt*;

e Vid liten osékerhet om konsekvens boér den mest realistiska konsekvensen
anvandas.

o Vid stor osakerhet om den verkliga konsekvensen bor en pessimistisk
beddmning goras enligt forsiktighetsprincipen.

Konsekvensen redovisas som K-klass (K1-K4) i bilaga 2 och &r en tolkning av
Livsmedelverkets befintliga nivaer for konsekvensklassning, beskrivna i
Livsmedelsverkets handbok "Risk- och sarbarhetsanalys for
dricksvattenforsorjning”.

Tabell 6. Kriterier for bedémning av konsekvens

Konsekvens Kriterier

K1: Liten konsekvens Obetydlig paverkan pa ravattenkvaliteten.

K2: Medelstor Tillfallig forsamring av ravattenkvaliteten som

konsekvens innebar tillfalliga stérningar i leveranssakerhet.

K3: Stor konsekvens Forsamrad ravattenkvalitet som orsakar langvarig
driftstérning som kan paverka mangden levererat
vatten.

4 Risk- och sarbarhetsanalys for dricksvattenforsérjning. Livsmedelsverket 2007.
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K4: Mycket stor Forsamrad ravattenkvalitet som medfor
konsekvens permanent avstangning av ravattenintag eller
avstangning pa obestamd tid.

5.5.5 Sammanvagning av riskniva

Nar sannolikhet och konsekvens fér en odnskad handelse har beddmts kan den
placeras in i den riskmatris som redovisas nedan och tilldelas pa detta vis en
"riskklass”, se Tabell 7. Risken &r indelad i tre olika klasser dar riskklass 1 &r
den l&agsta riskklassen och riskklass 3 &r den hogsta riskklassen. En riskkélla
med riskklass 1 kan fortfarande utgtra en risk, det vill sdga den kan inte bortses
ifrAn. Det &r ocksa viktigt att poangtera att indelningen i riskklasser kan géras
pa andra séatt an vad som redovisas i riskmatrisen nedan. Indelningen som
anvands har har dock bedomts l[amplig for det syfte riskanalysen
(riskinventeringen och riskbeddmningen) har i detta sammanhang, det vill sdga
att beskriva risker for Hardemo ravattentékt.

Tabell 7. Riskbedémningsmatris

Sannolikhet Konsekvens
K1 K2 K3 K4
liten medelstor mycket stor

S4 — mycket Riskklass 1 | Riskklass 2
stor

S3 — stor Riskklass 1 | Riskklass 2
S2 — medelstor | Riskklass 1 | Riskklass 1 Riskklass 2
S1 - liten Riskklass 1 | Riskklass 1 Riskklass 2 | Riskklass 2

5.5.6 Resultat

Resultatet av riskanalysen (identifiering och bedémning av riskniva) redovisas i
bilaga 2. Resultatet ar av oversiktlig karaktar och ger framst en anvisning av
rangordningen och storleken pa de identifierade riskobjekten och riskkallorna.

For att avgora vilken riskniva som enskilda verksamheter, sa kallade riskobjekt,
utgor for vattentakten och vilka speciella atgarder som kan anses motiverade
vid dessa riskobjekt i syfte att 6ka skyddet for Hardemo vattentékt kravs mer
detaljerade riskanalyser pa objektniva, vilket inte ingar i detta arbete.

De riskkallor som utifran riskanalysen utgor storst risk (Riskklass 3) for
vattentakten ar spridning av bekdmpningsmedel och vaxtnaringsamnen pa
jordbruksmark samt transformatorstationer.

| Gvrigt utgors de storsta riskerna (Riskklass 2) av:
e Olyckor med farligt gods och tunga transporter
o Uppstallning av tankbilar, tankbilssléap etc.
e Bristfélliga enskilda avloppsanlaggningar
e Tankar med petroleumprodukter

e Slackvatten fran bebyggelse
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e Fordonstvatt

e Miljofarliga verksamheter

e Djurhalining

e V&g dagvatten

e Upplag av avfall

e Utfylinadsomradet

e Materialtékter och markarbeten
o Miljofarliga verksamheter

e Potentiellt fororenade omraden

e Energianlaggningar

Detta inkluderar bade nuvarande och potentiella framtida risker.
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6.1 Oversiktlig beskrivning av
riskreducerande atgarder

Vattenskyddsarbetet omfattar en rad olika riskreducerande atgarder dar
faststallande av vattenskyddsomrade med tillnérande skyddsforeskrifter ar en
atgard av flera mojliga atgarder som kan behdva vidtas for att reducera risken.

Utover vattenskyddsomrade med foreskrifter finns ett antal mojliga atgarder
som kan genomféras for att reducera riskerna inom vattenskyddsomrédet. Olika
atgarder kan aven kombineras, dvs vidtagande av en atgard behover inte
innebéara att andra atgarder utesluts. Nedan foljer en kort beskrivning av andra
tillgangliga atgarder.

o Detaljerade riskanalyser — syftar till att specifikt se dver behovet av
riskreducerande atgarder. En detaljerad riskanalys kan t.ex. genomforas for
en specifik verksamhet eller en vagstracka i nara anslutning till vattentakt.

o Beredskap och beredskapsplanering — syftar till att minska konsekvensen
av en oonskad handelse. Genom god beredskap vet raddningstjanst och
andra aktorer hur de ska agera vid en olyckshandelse med avseende péa
risk for fororening av ravattnet.

e Hansyn vid fysisk planering — styr bort oénskade verksamheter och tar
hansyn till kénsliga omraden. Det &ar viktigt att beakta vattentakten och dess
tillrinningsomrade i 6versiktsplaner och detaljplaner.

e Tillsyn — kontrollera efterlevnaden av lagar och regler. En aktiv tillsyn av
verksamheter och t.ex. av enskilda avlopp ar viktigt for att minska risken for
att vattentakten paverkas.

e Fysisk atgard — forebyggande atgarder som minskar sannolikheten for
fororeningsutslapp eller konsekvensen av ett utslapp. Exempel pa sadana
atgarder ar tata diken langs vagar eller dagvattendammar med
oljeavskiljare.

e Information — Langsiktigt informationsarbete dar medvetenheten om
skyddsbehovet for vattentékterna ar mycket viktig.
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6.2 Riskreducering genom
skyddsforeskrifter

| tabell nedan redovisas riskbedémningen for de riskkéllor som kan reduceras

genom skyddsforeskrifter tillsammans med forslag pa vilka risker som bor
hanteras genom skyddsforeskrifter samt en bedémning av den avsedda
effekten av detta. Detta som ett motiv till de skyddsforeskrifter som tagits fram

for Hardemo vattenskyddsomrade.

Riskkalla Riskbedémning

Enskilda avlopp |
utredningsomradet
finns 113 enskilda
avlopp. Flertalet av
dessa ligger i
vattentaktens
naromrade.

Hantering av
petroleumprodukter
och andra
miljéfarliga @mnen
utgor en risk vid
spill och lackage.

Hantering av
petroleum m.m.

Energi- Det finns endast ca

anlaggningar 10
energianlaggningar
inom

utredningsomradet.
Omradet har
relativt gles
bebyggelse och
risken beddms som
liten. Vid utférande
av nya
energianlaggningar
eller nya
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Skyddsforeskrift

Reglering av
Installation av ny
enskild
avloppsanlaggning
for spillvatten eller
annat
avloppsvatten
,anslutning av WC
till befintligt BDT-
avlopp samt
andring eller
forbattring av
befintlig
avloppsanlaggning.

Reglering av
etablering, lagring,
samt all 6vrig
hantering av
petroleumprodukter
och andra
brandfarliga
vatskor. TillstAnd
for att hantera
storre volymer och
tillfalliga
lagringsplatser.

Reglering av ny
anlaggning for
lagring av och
utvinning av
varmeenergi eller
kyla fran jord och
berg och ny
anlaggning for
uttag av vatten fran
berg och jord.

Avsedd effekt

Atgarder vid nya
och befintliga
anlaggningar
sékerstaller
funktionen och
minskar risken for
otillaten belastning
av naringsamnen
och
mikroorganismer.

Minska risken for
att ett lackage
uppstar och
konsekvensen av
detta.

Minskar risken for
lackage av
koldbérarvéatska till
grundvattnet, risk
for tillférsel av
féroreningar eller
annan paverkan i
samband med
borrning och drift
av anlaggningen.
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Fordonstvatt

Hemkemikalier

Kemiska
bekédmpningsme
del

Naturgodsel

anlaggningar for
vattenuttag bedéms
konsekvensen vara
medelstor till stor,
framfér allt till foljd
av de borrnings-
eller schaktarbeten
som utférandet
innebar.

Fordonstvatt
hemma innebér att
tungmetaller och
andra skadliga
amnen kan spridas.

Omradet har
relativt gles
bebyggelse och
risken vid privat
hantering av t.ex.
bekéampningsmedel
beddms vara liten.

Spridning av
bekéampningsmedel
i nara anslutning till
grundvattentakt,
speciellt utanfor
vaxtsasong
beddms vara en
stor risk. Aven om
bekéampningsmedel
inte alltid har
pavisats i rvatten
fran Hardemo ar
det viktigt att
minska denna risk.

Den dominerande
markanvandningen
ar jordbruk i den
del av
avrinningsomradet
som ligger ndrmast
grundvattenuttaget.
Spridning av
naturgddsel nara
grundvattentékt
utgor en relativt
stor risk for

Forbud mot

fordonstvétt annat
an i anlaggningar
avsedda for detta.

Ingen
skyddsforeskrift
foreslas.

Reglering av
yrkesmassig
spridning samt
ovrig hantering av
bekampningsmedel
och
vaxtnaringsadmnen i
omraden nara
Hardemo
vattentakt.

Restriktioner
angaende spridning
av naturgddsel inkl.
slam fran
reningsverk.

Minskar risken for
diffus spridning av
tungmetaller, PAH
m.m. till Hardemo
vattentakt.

Minskad risk for
lackage av
beké&mpningsmedel
till Hardemo
vattentakt.

Minskad
sannolikhet foér
spridning av
mikrobiella
féroreningar och
amnen som t.ex.
lakemedelsrester
till grundvatten.
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spridning av mikro-
organismer m.m. E-
coli bakterier
férekommer i
ravattnet.

Den dominerande
markanvandningen
ar jordbruk i den
del av
avrinningsomradet
som ligger narmast
vattentakten.

Handelsgddsel

Forekommer
eventuellt vid
Vansbacken.
Belastningen
beddms som liten
inom
utredningsomradet
och risken bedéms
som liten.

Strandbete

Mobila tankar Olamplig placering
av mobila tankar,
t.ex. i narheten av
grundvattenbrunne
n, kan medfoéra en
risk for
petroleumférorenin

g av grundvattnet.

Utkanterna av
utredningsomradet
utgors av skog.
Dessa omraden
beddéms dock gj
komma att inga i
vattenskyddsomrad
et. Darfoér beddéms
foreskrifter gallande
skogsbruk ej vara
nddvandiga.

Avverkning av
skog

Upplag av avfall
kan utgora en risk
genom att
féroreningar sprids
via lakvatten till
grund- och

Uppléaggning
och deponering
av avfall
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Restriktioner for
spridning av
vaxtnaringsamnen i
omraden med
tillrinning till
grundvattenmagasi
net.

Ingen
skyddsforeskrift
foreslas.

Tillstand for att
hantera storre
volymer.

Inga foreskrifter
foreslas.

Forbud mot lagring
och deponering av
avfall.

SWECO ﬁ

Minska
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vattentakten fran
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6.3 Skyddsforeskrifternas funktion

Vattenskyddsforeskrifter ar ett styrmedel for att reglera verksamheter och

markanvandning inom ett vattenskyddsomrade. De innehaller ocksé information
som &r ett annat styrmedel. Skyddsforeskrifterna ar alltsa saval foreskrivande
som informerande. Dessa tva funktioner, tillsammans med kontroll, gor att syftet
med skyddsforeskrifterna uppnas. Utformningen av skyddsforeskrifterna har
darfor anpassats till dessa funktioner.

De som vattenskyddsfoéreskrifterna och informationen riktar sig till, ar tvingade
att verka i enlighet med foreskrifterna. Regleringar indelas i absoluta férbud
samt villkorliga forbud. Regleringen genom vattenskyddsforeskrifterna ar i
princip villkorliga férbud. Grundregeln ar att en verksamhet som berérs av
vattenskyddsforeskrifterna i princip ar forbjuden till dess att
verksamhetsuttvaren agerar enligt vad som villkoras. Villkoren kan vara i form
av dispenser (fran forbud), tillstands- eller anmalningsplikt.
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Forbud - | det fall forbud foreskrivs ar den berérda verksamheten i normalfallet
forbjuden. Dock kan dispens vara ett acceptabelt alternativ om det finns
sarskilda skal som ar férenligt med foreskrifternas syfte. Férbud anvandas nar
huvudregeln ar att verksamheten eller atgarden inte skall bedrivas.

Tillstdndsplikt - Reglering av en verksamhet genom tillstdndsplikt syftar till att
stalla krav pa en verksamhet och innebar att verksamheten ar forbjuden om inte
verksamhetsutovaren har tillstand. Tillstand lamnas regelméssigt under
forutsattning att verksamheten motsvarar de krav som stalls. Tillstadndsplikt
anvands da man vill kontrollera férutsattningarna for hur en verksamhet eller
atgard bedrivs.

Anmalningsplikt - Reglering av en verksamhet genom anmalningsplikt innebar
att verksamheten ar forbjuden, om inte verksamhetsutévaren anmaler
verksamheten till berérd myndighet. Anmalningsplikt anvands d& man vill ha
kannedom om en verksambhet eller en atgard inom vattenskyddsomrade.
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7.1 Metodik

Ett forslag till vattenskyddsomrade har avgransats med hansyn till de
hydrogeologiska forutsattningarna, omradets sarbarhet samt riskbilden inom
utredningsomradet for Hardemos vattentakt. Enligt Havs- och
vattenmyndighetens anvisningar bor det alltid 6vervagas om
vattenskyddsomradet kan uppna sitt syfte med endast en skyddszon5. For
Hardemo foreslas ett vattenskyddsomrade med en skyddszon.

Vattenskyddsomradet fér en vattentakt bor i princip, omfatta hela
tillrinningsomradet. Med tillrinningsomrade avses det omrade inom vilket vattnet
ror sig till vattentakten eller vattenférekomsten. Av hydrogeologiska skal
begransas ibland omradet nar skyddsforhallandena ar goda, uppehallstiden ar
tillracklig eller det annars inte &r skaligt att inféra restriktioner inom sé stora
omraden. Varje vattenskyddsomrade som inte omfattar hela tillrinningsomradet
ar dock alltid associerat med en viss risk att en férorening precis utanfor
gransen, som saledes inte omfattas av restriktionerna, inte hinner dampas
tillrackligt mycket innan det nar vattentakten. Genom att vélja hela
tillrinningsomradet som vattenskyddsomrade minskar den risken.

7.2 Arbetsmodell for avgransning av
vattenskyddsomrade for Hardemo
grundvattentakt

Vid avgransning av vattenskyddsomrade for Hardemo vattentakt nyttjas
teoretiska modeller samt indata fran bland annat SGU, SMHI och
Naturvardsverket.

Jordarternas utbredning och egenskaper, naturlig grundvattengradient och
uttagets storlek ar styrande for hur féroreningsspridning kan ske till det
grundvattenmagasin i vilket vattentékten ar belagen. Féljande hydrogeologiska
indata har anvants som utgangspunkter vid berakning av vattenskyddsomradets
utbredning:

- Uttag Q: 2,5 m3/d (913 m3/ar)

5 Vagledning om inrattande och férvaltning av vattenskyddsomraden. Havs och vattenmyndigheten,
Rapport 2021:4.
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- Grundvattenbildning GVB: 300 mm/ar

- Grundvattenmagasinets vattenférande méktighet, b: 9 m, motsvarar det
vattenférande lagrets maktighet enligt borrprotokollet.

- Hydraulisk konduktivitet K: 1*10-3 m/s ©
- Hydraulisk gradient: 0,002

- Den effektiva porositeten for asmaterialet, n,: 0,15 (typvarde enligt
Sparrenbom & Jeppsson, 2022)

7.2.1  Tillrinningsomrade

Tillrinningen till vattentékten bedéms huvudsakligen ske genom
grundvattenbildning i markytan. Nybildning av grundvatten sker genom
infiltration av nederbord i omraden dar isalvssedimenten ligger i dagen.
Tillrinning kan aven till viss del ske fran de omraden pa sidan av asen som
utgérs av moran, denna tillrinning bedéms dock vara liten i forhallande till
grundvattenbildningen pa isélvsavlagringen.

Vid ett grundvattenuttag forandras den naturliga grundvattenstrémningen kring
uttagsbrunnen. Till féljd av ett uttag kan tillstrémning aven ske fran ett
begransat omrade narmast nedstroms brunnen. Det uttagspaverkade
tillrinningsomradet ar nagot utdraget i den naturliga stromningsriktningen som
en halvellips med spetsen nedstréms uttagspunkten, se principskiss i Figur 14.
Ett grundvattenuttag kan medfora att en rorlig grundvattendelare bildas
nedstroms uttagsbrunnarna, laget for denna rdrliga grundvattendelare kan
variera i tid beroende pé vattenuttagets storlek och den naturliga
grundvattengradientens variation.

6 Baserat pd mest sannolika varde for priméart isalvsmaterial, enligt VV Publ 1998:064 -
Fororening av vattentékt vid vagtrafikolycka.
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Figur 14. Principskiss éver grundvattenstromningen vid Hardemo vattentékt. Pilarna i figuren visar
grundvattenstromningens riktning. Observera att figuren inte &r skalenlig.

7.2.2 Vattenbalans

En metod for att berakna erforderlig utbredning av vattenskyddsomradet ar att
uppratta en enkel vattenbalans. Principen &r att grundvattenbildningen minst
ska uppga till uttagets storlek. D& uppehallstiden ska vara minst ett ar inom
sekundar skyddszon ska grundvattenbildningen inom skyddszonen minst
motsvara uttaget under ett ar.

Erforderlig grundvattenbildande area enligt vattenbalansberékning ges av:

0
" GVB

D& grundvattenbildning inte &r lika stor éver hela aret ar det generellt sett
lampligt att berakna vattenbalansen péa arsbasis. Resultatet fran berakningen av
vattenbalansen redovisar att for en uppehallistid pa ett ar ar den erforderliga
ytan for grundvattenbildning ca 0,20 ha, vilket motsvarar en cirkular radie pa ca
30 m. Ytan for vattenskyddszonen boér ha minst denna utbredning for att
uppratthalla vattenbalansen med ovan givna parametrar. Radien anger
tillrinningsomradets medelradie om tillskott till grundvattenmagasinet forutsatts
ske enbart genom infiltration pa markytan.

For brunnen har radien for den cylinder med grundvatten som omsatts under ett
ar (den konvektiva transporten) beraknats enligt ekvation nedan.

— 2
Q Xt=m Xr*XbXn,

Dar r ar avstandet vid radiell instromning till brunnen. For uppehallstiden 365
dagar (t) omsatts vatten pa ett avstand (r) om 15 m (0,07 ha) kring brunnen.
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Grundvattenbildningen till Hardemo&sen har i avsnitt 4.6 Konceptuell
hydrogeologisk modell skattats till 1 340 m3/d. Eftersom vattentéakten ligger nara
"nedstrémsénden” av grundvattenforekomsten antas detta fléde finns tillgangligt
i omradet vid vattentakten. Da det aktuella uttaget &r ca 2,5 m3/dygn inses att
det ar en mycket liten andel av den totala grundvattenavrinningen i asen (1,9
promille). Vattenbalansen blir darmed inte dimensionerande for
vattenskyddsomradets storlek.

7.2.3 Transporttid i isdlvsmaterialet

Vid berdkning av skyddsavstand med hansyn tagen till grundvattnets
transporthastighet i asen har en analytisk modell anvants?. Modellen tar hansyn
till bade den naturliga transporthastigheten i isdlvsmaterialet och den 6kade
flodeshastighet som uppkommer till f6ljd av uttaget. F6r avgransning av
vattenskyddsomrédet har transportavstand motsvarande uppehallstiden 365
dygn beréknats. Den naturliga tillstromningen av grundvatten till vattentakten
har antagits ske fran sdder dven om det lokalt inom isalvsavlagringen kan
férekomma en annan stromningsriktning.

Berakning av erforderliga skyddsavstand

Den naturliga grundvattenstromningen ar riktad fran soder till norr. Vid
berakning har grundvattenytans lutning vid ett dimensionerande uttag pa 2,5
m3/dygn tillsammans med den hydrauliska konduktiviteten, isdlvsmaterialets
effektiva porositet och grundvattenmagasinets vattenférande méaktighet
beaktats. Berdkningen ger att avstandet 630 m uppstroms vattentakten
motsvarar en uppehallstid fram till brunnen om 365 dygn.

For en viss stracka nedstroms brunnen kan det ske en aterstromning ockséa
tillbaka mot brunnen. Tillrinningsomradet stracker sig nedstroms till en punkt dar
den naturliga grundvattengradienten, och den uttagspaverkade gradienten mot
brunnen tar ut varandra. For denna berakning har grundvattenytans lutning vid
det dimensionerande uttaget 2,5 m3/dygn tillsammans med den hydrauliska
konduktiviteten, det geologiska materialets effektiva porositet och
grundvattenmagasinets vattenforande maktighet beaktats.

Berakningen ger att pa ett avstand av 0 m nedstroms vattentékten vander
grundvattnet och strommar mot uttagsbrunnen till féljd av uttaget. Detta avstand
ar inte dimensionerande for avgransning av vattenskyddsomradet nedstroms
vattentakten. P& grund av att uttaget ar relativt litet sa paverkas inte den
naturliga stromningsriktningen i &sen. Det ar den naturliga transporthastigheten
som dominerar, uttaget paverkar inte transporten namnvéart. Det som framfor allt
styr transporttiden i &sformationen &r gradienten pa grundvattenytan och det ar
en osaker parameter. Osakerheten kan motivera ett stérre avstand mellan
vattentakten och nedstroms grans for vattenskyddsomradet.

Vid uttag sker aven en grundvattenstromning fran vast och 6st, langs
grundvattenmagasinets bredd. For att metodiken ska vara giltig krévs att
transporttiden i denna ledd ryms inom grundvattenmagasinets bredd, annars
paverkar detta 6vriga beraknade avstand. Vid vattentakten ar

7 Modellen baseras pa flédestidsberakning fran en viss punkt pa flodesaxeln till brunnen
enligt Wyssling (1979), Journal of Environmental Hydrology,Review of U.S. EPA-
recommended and german wellhead protection area delineation methods.
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tillrinningsomradet 0 m p& dmse sidor om uttagsbrunnen vilket verifierar att det
ar den naturliga transporthastigheten som dominerar.

7.2.4 Samlad bedomning av vattenskyddsomrade

Baserat pa utforda analytiska berakningar ar det viktigt att f& ett fullgott skydd
uppstréms uttagsbrunnen. Vattenbalansen kommer inte att vara
dimensionerande for vattenskyddsomradets storlek da grundvattenbildningen i
omradet ar god. Nybildningen av grundvatten till &sen kan ske i &sen langre
uppstroms sdder om vattentakten. Avgransningen av vattenskyddsomradets
storlek styrs av beraknade flodesstrackor baserat pa uttagets storlek, topografi
och geologiska forutsattningar. En mindre del av tillrinningen till vattentékten
kan troligen dven ske fran omgivande moranomraden, men dels ar omradena
forhallandevis sméa och transporttiden ar sannolikt ocksa sa lang att de inte
behover ingd i vattenskyddsomradet.

7.3 Forslag till avgransning av
vattenskyddsomrade

7.3.1 Vattenskyddsomradets omfattning

Mot bakgrund av de hydrogeologiska férhallandena enligt resultatet av den
arbetsmodell sin anvants for att berakna stromningsforhallanden féreslas
vattenskyddsomradets avgransning enligt Figur 15 och bilaga 3.
Vattenskyddsomradets yta ar ca 66 ha. Det bedéms inte vara motiverat att
foresla fler skyddszoner for Hardemo grundvattentakt. Det skulle innebara
ianspréktagande av ett stort markomrade belagt med fa eller inga foreskrifter
och endast i liten utstrackning till riskreducering.

Dar sé ar mojligt utan att skyddseffekten for grundvattenforekomsten minskar,
justeras granserna for vattenskyddsomradet till I4tt iakttagbara objekt som
vagar, fastighetsgranser och liknande. Inom vissa delar av omradet ar dock
detta inte mdjligt eftersom det skulle innebéara en orimlig avgransning dar stora
ytor skulle inkluderas i vattenskyddsomradet utan motiv avseende risk,
sarbarhet osv. Storsta avstandet fran vattenskyddsomradets yttre grans till
vattentékten &r ca 800 m.
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Figur 15. Foreslaget vattenskyddsomrade for Hardemo vattentékt.

7.3.2 Platsspecifika motiv till avgransningar
Nedan redovisas platsspecifika motiv fér gransdragning, enligt Figur 15.

V1 Vattenskyddsomradets avgransning har anpassats efter
uttagsbrunnens naturliga tillrinningsomrade dar de geologiska
forutsattningarna ar av stor betydelse for att vattentakten fortsatt
ska kunna leverera ett kvalitativt och kvantitativt bra grundvatten.
Vattenskyddsomradet avgransas i norr langs fastighetsgranser
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V2

V3

V4

V5

och vagar dar s& ar mojligt. Trots att aterstromningsavstandet ar
beraknat till 0 m och den naturliga transporten bedéms vara
dimensionerande for avgransningen infogas omradet norr om
vattentakten med hansyn till riskerna som finns i omradet. Norr
om vattentakten finns en kyrkogard samt bebyggelse. Vag 532
gar genom omradet pa &skronet. Omradet har hog sarbarhet dar
isdlvsavlagringen gar i dagen.

Vattenskyddsomradet avgransas i 0st av ett vattendrag som
leder vatten norrut. Omradet bedoms ha lag sarbarhet men
infogas i skyddsomradet med hansyn till riskerna som féreligger
kopplade till jordbruk och spridning av bekampningsmedel.
Omradet 6ster om vattendraget bedéms ej vara nédvandigt att
inkludera i vattenskyddsomradet da vag 532 utgdr en
ytvattendelare mellan vattentékten och vattendraget.

| soder avgransas vattenskyddsomradet av fastighetsgréans dar
sa ar mojligt. Avgransningen baseras pa transporttidsberékningar
och asens sarbarhet. Omradet stracker sig langre soderut an
berakning med transporttider medger och har utdkats i séder for
att innefatta identifierade risker kopplade till framfor allt
bebyggelse och vaghalining.

| den sydvastra delen avgransas omradet av ett vattendrag som
leder vatten norrut. Omradet beddms ha lag sarbarhet men
infogas i skyddsomradet med hansyn till riskerna som féreligger
kopplade till bebyggelse, jordbruk och spridning av
beké&mpningsmedel.

| den nordvastra delen avgransas omradet av fastighetsgranser
dar sa ar mojligt. Dessa sammanfaller aven med vagen vast om
vattentakten vilket ger en tydlig och naturlig avgransning.
Omradet bedoms ha lag sarbarhet men inkluderas i
vattenskyddsomradet med hansyn till risker da jordbruk,
bebyggelse, spridning av bekdmpningsmedel och slam
forekommer i omradet. Det gar inte att utesluta hydraulisk
kontakt mellan vattendraget och vattentékten vilket gér det &nnu
mer motiverat att inkludera omradet i vattenskyddet.
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