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Syfte och bakgrund




Syfte:

Ta fram en metodik dar man pa ett sparbart och kvantifierbart satt kan identifiera
riskobjekt som utgor faktisk risk for vattentakten. Vid tillampning skall denna metodik
utgora ett verktyg for att:

» prioritera riskobjekt som behover faltbesiktigas for att kunna beddoma status
* bedbtma vilka riskobjekt som kraver regelbunden tillsyn

« snabbt kunna gora en beddmning om vilka omraden som ar extra sarbara vid
nyetablering av verksamheter eller vid olycksfall inom vattenskyddsomradet
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Utgangspunkt i arbetet:

Ta hansyn till lokala forhallanden (jordart, djup till grundvattenyta osv) kring riskobjektet
samt egenskaper langs hela flodesvagen fran riskobjekt till brunn for att bedéma risk.

Vattentakt
J: . ]
Omattad zon . ..
Processer i omattad zon + +
______________________________ {
Mattad zon | T A
Olika egenskaper och processer langs stromningsvagen Olika egenskaper och processer langs stromningsvagen
Lera, svallsand, moréan, isélvsmaterial Lera, svallsand, moran, isélvsmaterial
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Bakgrund:

* Vid riskanalyser for vattentékter anvands ofta SGUs
sarbarhetskarta som underlag for att bedoma risk

« Kartan tar endast hansyn till "vertikal sarbarhet” i varje
punkt
* in- och utstrémningsomraden
- forekomst av betydande grundvattentillgangar
« jordartens vattengenomslapplighet pa ytan

* Hansyn bor tas till topografiska och hydrogeologiska
egenskaper langs hela flodesvagen

SGU Sarbarhetskartan grundvatten
I hég - grundvattenmagasin
[ hég - grundvattenmagasin under lera,silt
hog
medel
lag
oklassad
ytvatten

» Beskrivning av fororeningskallan for att bedoma risk ar
en central del i remissversionen av den nya
handledningen for riskbedémning i arbetet med
vattenskyddsomraden
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Metodik




Metodik for att identifiera och kvantifiera objekt som utgor faktisk risk

1. Inventering av objekt

2. Indelning i klasser med avseende pa typ av
objekt (cistern, varmepump, jordbruksmark osv)

3. Beskrivning av lokala forhallanden vid varje
objekt

4. Bortprioritering av objekt beroende pa avstand till
brunn, lokala férhallanden med mera

5. Analys av spridningsvagar for aterstaende objekt

6. Rangordning av riskobjekt utifran vilken risk de
utgor
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Metodik for att identifiera och kvantifiera objekt som utgor faktisk risk

SGU Sérbarhetskartan grundvatten
. . I hég - grundvattenmagasin
1 . | nven terl n g av o bj ekt ¥ hog - grundvattenmagasin under lera,silt
hog
medel
lag

oklassad

* Inventera riskobjekt och visualisera dem i GIS

ytvatten

2. Indelning i klasser

« Delain objekten i klasser med avseende pa typ av objekt

« Cisterner

* Enskilda avlopp

+ Enskilda vattentakter

* Varmepumpar

* Fororenad mark

+ Tillstandspliktig verksamhet
«  Djurhallning

+ Jordbruksmark 8 i vattentikt

« Golfbana, kyrkogard ) tantbruk, djurhining

@ livsmedel
potentiellt fsrorenade omraden vl bt

cisterner

ovriga brunnar

ovrigt

) tillstandspliktig verksamhet
enskilda avlopp
varmepumpar

A t v I= Modellomrade ﬁ
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Metodik for att identifiera och kvantifiera objekt som utgadr faktisk risk

3. Beskrivning av lokala forhallanden vid varje objekt

Varje objekt tilldelas med hjalp av enklare GIS-analys féljande information:
» Koordinater, fastighetsbeteckning och adress
+ Jordart
 Sarbarhet enligt SGUs sarbarhetskarta
« Avstand till vattentakt och till grundvattenmagasin
+ Topografiskt markfuktighetsindex (TWI)
* Markytans lutning
» Djup till grundvattenytan (observationer eller modellberakningar)

X Y Fastigh.bet. Jordart Sarbarhet TWI (-) Slope, % Djup till gvy, m Avst vattentakt, m Avst gv mag, m

12345 54321 X:X Isélvs mtrl hog 10 5 2 550 200
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Metodik for att identifiera och kvantifiera objekt som utgor faktisk risk

4. Bortprioritering av objekt Fore rensning (316 objekt) Efter rensning (63 objekt)
» Sarbarhet N ° | § 2
» Typ av objekt A o7 i SO i A % / -
+ Lokalisering £ 8
- ;
m » SGU Saﬂ‘aarheﬁkartan grundvatten
" b I8} f B hdg - grundvattenmagasin
Exe m p 6| / ‘.\;-,s ‘\ 7z :ag - grundvattenmagasin under lera,silt
\ 09
° ° N p medel
» Lag sarbarhet rensas bort ] :;" . b
g ¢ cklassa
. . d g ytvatten
* Livsmedelsobjekt rensas bort s \ T D - —
o . . ’ k 'y cisterner
* Pa andra sidan sjon rensas bort ¢ | e
) @ livsmedel
“' ¢ /\ J ‘ é ;:t:g.;n::\:nh“zmnaae amriden |
® @ 15 pe =1 Modellomride
\
’
- G
A 4
Q
km T
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Metodik for att identifiera och kvantifiera objekt som utgor faktisk risk

4. Bortprioritering av objekt

 Sarbarhet
* Typ av objekt

» Lokalisering
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Efter rensning

I skogsmark
[ golfbana
[ arasmatta

\ | B kyrkogérd

Arlinghundra

sberg

\ [ 1 &kermark
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Metodik for att identifiera och kvantifiera objekt som utgor faktisk risk

5. Analysera spridningsvagar for aterstaende objekt

» Beréakningar for att kvantifiera transporttider och identifiera spridningsvagar

 Berakningar utfors for bade mattad och omattad zon
» Olika modellverktyg kan tillampas for oméattad och méttad strémning

» FOr berakning av transporttider i grundvattenmagasinet rekommenderas en
fysikaliskt baserad distribuerad modell

» FOr berakning av processer i omattad zon kan endimensionella modeller
anvandas
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Metodik for att identifiera och kvantifiera objekt som utgdr faktisk risk

Mo i mgele Sl QT et ol st

6. Rangordna riskobjekt i varje klass utifran vilken risk de utgor
« En sammanvagd bedomning av risk utifran

o Sarbarhet

o Lokala forhallanden vid riskkallan

o Transporttider i grundvattnet
o Fastlaggningsprocesser i omattad zon

» | varje objektsklass identifieras ett antal objekt som utgor faktisk
risk

+ Dessa objekt kraver faltbesiktning med eventuell komplettering av
lokala egenskaper/forhallanden samt prioriterad tillsyn

Risk Objektklass
Cisterner Avlopp Férorenad mark
Hég Cistern 1 Aviopp 1 Yta1

Mellan Cistern 2 Avlopp 2 Yta 2

A r t eSTa Lag Cisten3 | Aviopp3 | Yta3 ﬁ
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Resultat av
spridningsberakningar

— exempel fran Stréms gard




Spridningsberdkningar i grundvatten

« Partikelsparnings-berakningar i FEFLOW
* Matematisk 3D modell fér mattad grundvattenstréomning

« Olika uttagsscenarier baserat pa tillstand for vattentakten vid
Stroms gard har simulerats:

v/ 10 &r utan uttag

v 10 &r med uttag 9,5 L/s (300 000 m>/ar)

v 90 dagar med uttag 38 L/s (100 000 m*/ménad)
v’ 7 dagar med uttag 300 L/s (26 000 m*/dygn)

« Berakning av vattentaktens tillstrémningsomrade for olika uttag

« Berakning av transporttider och transportvagar fran riskobjekt till
brunnsomrade for varje objekt
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Spridningsberakningar i grundvatten

« Tillrinning till uttagsbrunnarna vid olika uttagsscenarier.
« Slappt totalt 1400 partiklar vid uttagsbrunnarna och sparat bakat i tiden

« Dennatyp av resultat ger en bra och snabb 6verblick av brunnarnas tillstromningsomrade vid olika uttag

10 &r utan uttag 10 &r med uttag 9,5 L/s (300 000 m3/ar) 90 dagar med uttag 38 L/s (100 000 m3/m) 7 dagar med uttag 300 L/s (26 000 m3/d)
N N N

A ) A A

[ m— S| N N I .
@ 0-1dag 5-7 dagar 2-3manader @ 5-104ar
Artesra @ 1-2dagar 7 - 14 dagar 3-6 manader ﬁ
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Spridningsberakningar i grundvatten

 Nasta steg ar att kvantifiera stromningsvagarna fran varje enskilt objekt mot vattentakten

 En registreringsruta i hojd med vattentakten har definierats, de objekt som har strémningsvagar som nar rutan analyseras
vidare och transporttider beréknas

| exemplet nedan ser vi att stromningsvagarna nar uttagsbrunnen for scenariot utan uttag samt 10 ar med ett uttag pa 9,5 L/s
« Vid stora uttag under kort tid nar inte stromningsvagarna fram till rutan

10 ar utan uttag 10 &r med uttag 9,5 L/s (300 000 m3/ar) 90 dagar med uttag 38 L/s (100 000 m?/m) 7 dagar med uttag 300 L/s (26 000 m3/d)
N N N

N
A \Fanﬁgh:t 1:1 A \Fanﬁgh:t 1:1 A \Fanﬁgh:t 1:1 A \Fasﬁghet 1:1
\\ \

- 1 dagar

- 2 dagar
- 3 dagar
- 5 dagar
- 7 dagar

- 14 dagar

4 -30 dagar
-2 manader
- 3 manader

- 6 manader

- 12 manader
-5ar

-104&r

* uttagsbrunnar
[ Iregistreringsrutal

V= O W N = 2w N = O
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Spridningsberakningar i grundvatten

...fortsattning fran exempel i forra bilden...

. . . . e . N o 10 &r med uttag
3 cisterner har, enligt simuleringarna, stromningsvagar som nar

. . N
registreringsrutan A
« FOr dessa tre sa har statistik 6ver transporttider fram till rutan beraknats .
« Statistik har tagits fram for alla objekt i alla objektsklasser som har Fastighet 1:2 :
transporttider som nar registeringsrutan
Fastighet 1:1
10 ar utan uttag 10 ar med uttag 9,5 L/s (300 000 m3/ar)
Fastighet Andel partiklar Transporttid Transporttid| Andel partiklar Transporttid Transporttid
astighe som nar fram min (d) medel (d) | som nar fram min (d) medel (d) ‘Fasﬁghe“_a
Fastighet 1:1 91% 167 766 92% 159 750
Fastighet 1:2 7% 1726 3013 7% 1787 3027
Fastighet 1:3 2% 2417 3016 2% 1958 3086
L —
Artesi
rtesia
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@ 0-1dagar
@ 1-2dagar
2 -3 dagar
3 -5dagar
5-7 dagar
7 - 14 dagar
14 - 30 dagar
@ 1-2manader
® 2-3 manader
@® 3-6manader
@ 6-12 manader
® 1-5a
® 5-104r
* uttagsbrunnar
[ registreringsruta
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Spridningsberdkningar i omattad zon

Spridning av oljespill har berdknats i MSBs RIB-modell

» Berakningar har gjorts for cisterner, bensinmackar och vagstrackningar med farligt gods samt jarnvag

» FOr cisterner och bensinmackar har berékningar gjorts for bensin, diesel och eldningsolja

« FOr vag och jarnvag har berakningar gjorts for bensin, diesel och hydraulolja

}

Vattentakt

—>

Diesel
Bensin
Hydraulolja
Eldningsolja
Tid till
grundvatten, h

Horisontell spridning, m, efter 48h

Artesia

Grundvattenkonsult AB

~<d

« Utslapp av1 m3och 10 m3

-

DHI)




Spridningsberdkningar i omattad zon

Koncentrationer av bekampningsmedel som eventuellt nar grundvattnet har beréknats med MacroDB
« Berakningar har utforts pa objekt som utgor jordbruksmark

* Roundup:
o Berakningar har utforts med avseende pa dos och tidpunkt pa aret da amnet sprids.

o Den faktiska andelen jordbruksmark av totala tillrinningsomradet har beraknats
+ Alla tillstandsgivna @&mnen:

o Berakningar med 100 ggr och 100 000 ggr tillstAndsgiven dos har utférts i syfte att analysera
modellens kanslighet

Vattentakt Q-
L ¥
Tillstandsgivna
[ C bekampningsmedel
*
* C 100 Koncentr§tion
S « C*100 000 i
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Sammanfattande bedémning, exempel cisterner

* Inledningsvis 33 cisterner

« Efter inledande bortprioritering aterstod 7 st

» Spridningsberakningar i méattad och ométtad zon visar att 3 cisterner
kan ha en paverkan pa vattentakten

« 1 av dessa har korta transporttider i bade mattad och omattad zon
och bor darfor faltbesiktigas for att sdkerstélla att det finns sekundart
skydd, samt ha regelbunden tillsyn

Kortast transporttid till

Tid (h) till grundvattenytan, K

Horisontell spridning (m), K

Fastighet 1:3

Fastighet Info S ——— Utslapp av 10m3 pa en yta av 1m?2 Utsldpp av 10m3 pa en yta av 1m?
Bensin Diesel Eldningsolja Bensin Diesel Eldningsolja
Fastighet 1:1 boningshus drygt 5 manader <1 3 3 35 33 33
Fastighet 1:2 industritomt knappt 5 ar >48 >48 >48 X X X
industritomt knappt 5,5 ar >48 >48 >48 X X X
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Grundvattenkonsult AB

Fastighet 1:1

\

[@ 0-Tdagar |
@ 1-2dagar
2-3dagar
3 -5 dagar
5-7 dagar
7 - 14 dagar
14 - 30 dagar
@ 1-2manader
@ 2-3manader
@ 3-6manader
@ 6-12manader
® 1-5ar
® 5-10ar
* uttagsbrunnar
[l registreringsruta
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Sammanfattande beddmning

« Efter inledande inventering var det 6ver 300 objekt pa risklistan
» Efter en forsta bortprioritering dryga 50 objekt kvar

» Efter spridningsberakningar i mattad och omattad zon ar det ett 20-tal som beddms utgora faktisk risk
for vattentakten

« Genom att fokusera pa dessa kan effektivare tillsyn utdvas

N ° N . . N

A 47 A . A

o
ot
£
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Dessutom NA

Genom generella studier av transporttider fran olika
delar av tillrinningsomradet kan "riskomraden” definieras
for att beddma konsekvenser av olycksfall eller
nyetablering av verksamheter inom omradet

I zon 1 (0 - 7 dagar)

[ 1zon2 (7 - 100 dagar)
[ zon 3 (100 dagar - 1 &r)
[ zon 4 (1-10 &r)

[ zon 5 (10 - 100 &r)

100 - 200 &r

« 10-100ar

* 1-103&r

* 100 dagar - 1 ar
30 - 100 dagar
7 - 30 dagar

* 0-7dagar | || ]
D)
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Slutsatser och diskussion




Slutsatser

«  Ett strukturerat angreppssatt genom en tydlig metodik ger mojlighet att prioritera och bortprioritera objekt
»  Tydligt hur och varfér man gor sina prioriteringar
> Koppling till verkligheten vid varje individuellt objekt: lokala fysiska och hydrogeologiska forhallanden.

* Leder till en hanterbar lista med objekt
» "Fokuserad tillsyn”
> Objekt kan rangordnas baserat pa kvantitativa berakningar av flodestider och —riktningar
> Hansyn till processer utmed hela vagen fran riskkalla till vattentakt

* Levereras som ett GIS-projekt
» Enkelt att forvalta
> Allting lagras pa ett och samma stélle
» Latt att dela med berérda parter (ex. miljokontor)

* Resultaten forbattras genom faltundersokningar av kritiska objekt:
» Finns fysiskt skydd runt cisterner?
» Hur ar enskilda avlopp utformade?
> Ar marken kring tidigare férorenade omréden sanerad?
» Och sé vidare...

Artesia 2§
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Slutsatser

Flodestider och flodesvagar fran enskilda objekt ser inte alltid ut som man spontant skulle tro

> In- och utstromningsforhallanden, jordarter, topografi med mera gor att objekt man skulle tro utgor en hog risk
inte gor det och tvartom

«  Flodestider och —vagar varierar med uttagen fran vattentakten
» Genom att simulera olika uttagsscenarier ges en bild av vilka objekt som utgor storst risk vid respektive uttag

«  Berakning av transporttider fran riskobjekt till kalla ger en bra bild av hur bade diffusa lackage och punktutslapp
riskerar na vattentakten efter att fororeningen natt grundvattnet

« Olika klimat- och vaderscenarier skulle utgora ett bra komplement till simuleringar av olika grundvattenuttag
> Mojligt att analysera hur klimatforandringar paverkar risken fran olika objekt

> Mojligt att se hur radande vader vid ett visst uttag och vid en eventuellt olycka paverkar risken for férorening
av vattentakten
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Slutsatser

* Beréakningar av transporttid i grundvattnet kan kompletteras med modeller 6ver processer i oméattad zon
«  Ger en uppfattning om den buffert som den omattade zonen kan ha pa vissa utslapp
> RIB
o Stora delar av vissa fororeningar kan fastlaggas i marken
o Brabeslutsunderlag vid saneringsinsatser och bra komplement till berdkningar i méattad zon
» MacroDB
o Upplevs som mindre kanslig i det undersokta omradet som framfor allt utgors av finkorniga jordar

o Spridning av tillstdndsgivna doser och amnen utgor ingen risk for vattentakten enligt modellering med
MacroDB, men FEFLOW-resultaten visar att transporttiderna i grundvattnet ar mycket korta fran delar av
akermarken vilket innebar att det finns en risk for vattentakten. Speciellt som den storsta delen av risken
med bekampningsmedel inte kommer fran spridningen utan évrig hantering, spill, olyckor osv.

o Kan vara mer anvandbart pa platser med grovkorniga jordar i omattad zon
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Diskussion

«  Processer i omattad zon har stor inverkan pa effekten av utslapp av
petroleumprodukter och bekampningsmedel.

+ Platsspecifika egenskaper och exakt position av riskobjektet i
forhallande till grundvattenmagasinet, samt de komplexa
processerna i det kopplade systemet mellan yt- och grundvatten
har i detta projekt inte tagits i beaktande fullt ut.

* Vi har visat pa metodik och principer for hur flédesvagar och -tider kan
kvantifieras.

+ Det finns sjalvklart potential att utveckla denna metodik.

«  Framforallt finns det potential i den numeriska modelleringen dar
processer i ométtad zon skulle kunna kopplas till den méattade
grundvattenstromningen.

«  En modell som tar hansyn till bade yt- och grundvatten, omattad zon
samt interaktionen med atmosfarsprocesser skulle utgora ett effektivt
verktyg som kan anvéandas bade fér scenarioberakningar och som en
operationell modell om/nér en olycka eller oénskad handelse intraffar.
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TACK!

Vid fragor eller vidare information kontakta:
Emma Lindborg emli@dhigroup.com
Linda Randsalu lira@dhigroup.com
Per-Olof Johansson per-olof.johansson@artesia.se
Helene Ejhed helene.ejhed@norrvatten.se
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