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Foreliggande rapport utgdr en inventering
av befintliga vattentékter i Goteborgs kom-
mun i syfte att 6ka beredskapen och séker-
heten inom vattenforsorjningen.

Foérutom inventeringen beskriver rap-
porten tillvigagangssittet for inventering
av befintliga vattentikter i punktform.
Denna metodbeskrivning &r tankt att kun-
na anvindas som végledning f6r motsva-
rande inventeringsarbete i andra kommu-
ner.

Rapporten vinder sig i forsta hand till
kommunernas tekniska kontor, miljéfor-
valtningar och rdddningstjénst.

Projektet har genomforts vid Institu-
tionen for vattenforsorjnings- och av-
loppsteknik vid Chalmers Tekniska Hog-
skola och har finansierats av OCB (Over-
styrelsen for Civil Beredskap) och SAMVA

(samverkansgrupp for vattenkvalitet och
vattenforsorjning vid Livsmedelsverket).

Vid projektets uppstartsperiod bilda-
des en referensgrupp, som har triffats tre
ganger och har varit till stor hjdlp med
synpunkter och idéer under arbetets gang.
Representanter i gruppen dr: Johan Hog-
berg, OCB, Hakan Wahren, Livsmedels-
verket, Olle Ljunggren, Goteborgs VA-
verk, Sven Swedberg, Liansstyrelsen (mil-
joavdelningen), Olov Holmstrand, Scan-
diaconsult Vist AB/ Geologi, Chalmers,
Torsten Hedberg, VA-teknik, Chalmers,
samt undertecknad.
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1. Sammanfattning

Sambhillet dr starkt beroende av vatten-
forsorjningen for vattenanvindning till
livsmedel och hygien. Utan vatten fun-
gerar varken méanniskan eller samhallet.
Vatten &r inte bara vart viktigaste livsme-
del, det har ocksd andra viktiga anvind-
ningsomraden, t.ex. inom sjukvarden, i in-
dustrin och i jordbruket. Vatten ar ocksa
nddvindigt f6r den normala avlopps-
hanteringen och f6r brandbekdmpning.

Vattenforsorjningen inom tdtbebygg-
da omréaden ir sérbar. Nagra hot som kan
nidmnas ir elavbrott, kemikalieutslipp,
transport av farligt gods, ledningsbrott
och sabotage. Dessa hot kan medfora att
vattenfOrsorjningen paverkas i olika grad.
Risken for att vattenforsorjningen ska slas
ut fullstindigt varierar fran kommun till
kommun.

For att 6ka sdkerheten inom vattenfor-
sorjningen ir det darfor viktigt att kom-
munerna ser dver beredskapen for nédvat-
tenbehov i olika situationer.

Syfte med féreliggande projekt har
varit att genom en inventering av befint-
liga vattentékter inom Goteborgsregionen
finna lampliga tillvigagangssitt att kart-
lagga olika vattentidktsmojligheter inom
en storstad och inom mindre samhills-
bildningar kring denna.

Syftet har ocksa varit att studera hur
de viktigaste vattenbehoven inom tétor-
ten kan tillgodoses vid en krissituation
samt under hur lang tid det finns kapaci-
tet att tillgodose det akuta vattenbehovet
inom tdtorten. I projektet diskuteras moj-
ligheter att praktiskt kunna utnyttja re-
servtikter av olika typ vid krissituationer
1 krig respektive fred.

Olika typer av reservvattentikter kan
utnyttjas vid krissituationer, t.ex. borrade
eller graivda grundvattentikter, ytvatten-
tikter och naturliga killor. Grundvatten-
takter dr i regel mindre sdrbara dn ytvat-
tentdkter. Sma enskilda grundvattentikter
kan dirfor vid en krissituation utgéora ett
yttersta skyddsnit for vattenforsorjnin-
gen. I foreliggande projekt har tyngd-
punkten legat pa att gbra en inventering
av och studera borrade grundvattentikter
i syfte att beskriva mojligheten att kunna
utnyttja dem i en krissituation for att 6ka
beredskapen och sikerheten inom vatten-
forsdrjningen.

Informationen om borrade grund-
vattentdkter erhdlls fran brunnsarkivet,
SGU, och dirur valdes ett antal tikter ut
for ndrmare studium. For att underlitta
behandlingen av olika vattentikter ur
brunnsarkivet delades Goteborgs kom-
mun in i nio olika delomraden. Resulta-
ten visar att nddvattenbehovet kan tickas
under olika lang tid i de olika omradena.

I sammanstillningen nedan har méngd
vatten per person och dygn berdknats uti- -
fran det antagandet att det 4r realistiskt
att ta ut hilften av vattenkapaciteten, an+
given enligt brunnsarkivet, fran vattentik-
terna dér svar pa enkéten erhéllits. Hén-
syn har endast tagits till antalet invanare
i delomradet och inte till andra prioritera-
de abonnenter som t.ex. sjukhus och livs-
medelsindustri. Inventeringen visar att
mindre enskilda vattentdkter kan utgtra
en viktig resurs om vattenforsorjningen
skulle drabbas av en allvarlig kris. For
Goteborgsomradets delar har f6ljande
uppskattning gjorts:




e Hisingen vister: 61 I/p,d vilket mot-
svarar ett nodvattenbehov pa upp till
manader

e Hisingen mitten: 19 I/p,d vilket mot-
svarar ett nddvattenbehov under nagra
veckor

e Hisingen Oster: 8 I/p,d vilket motsva-
rar ett nddvattenbehov under nagra
dygn

e Goteborg nordost: 12 I/p,d vilket mot-
svarar ett nodvattenbehov under nagra
dygn

¢ Centrum 0st: 10 I/p,d vilket motsvarar
ett nodvattenbehov under nagra dygn

° Centrum Delsjdarna: 21 I/p,d vilket
motsvarar nodvattenbehovet under
nagra veckor

e Centrum vist: 51/p,d vilket endast mot-
svarar det akuta nddvattenbehovet un-
der forsta dygnet

e Goteborg sdder: 49 I/p,d vilket motsva-
rar nédvattenbehovet under nagra
veckor

e Goteborg dar: 48 U/p,d vilket motsva-
rar nddvattenbehovet under nagra
veckor

En metod f6r klassificering av befintliga
vattentikter beskrivs ddr man med be-
grinsad och ofullstidndig information an-
vinder metoden for att rangordna olika
alternativ. Klassificeringen utgar fran be-
tygssittning av ett antal nyckelfaktorer,
sasom vattentiktens ldge i forhallande till
befolkningstithet och till sjukhus, kapaci-
tet, tillgdnglighet, vattenkvalitet och foro-
reningsrisk.

Irapporten redovisas dven nagra stor-
re kommunala och enskilda vattentikter
i Goteborg och kringliggande kommuner,
som kan komma till nytta for den civila
beredskapen genom o6kad sdkerhet och
beredskap inom vattenforsorjningen.

Det ér inte bara kvantiteten vatten,
d.v.s. brunnens kapacitet, som ér avgoran-
de for hur nédvattenbehovet kan tillfreds-
stillas. Visentliga faktorer dr tillgénglig-
het och uppfordringsanordning. Normalt
ar vattentiktens uppfordringsanordning
en elpump, vilket medf6r att problem upp-
star vid elavbrott.

Undersokningen har visat att ménga
fastighetségare har sin vattentdkt kopp-
lad till virmepump. Man forbrukar dé i
allménhet inte ndgot vatten i brunnen utan
den tjdnstgor endast som energibrunn for
att utvinna grundvattenvidrme (berg-
viarme). Enligt brunnsarkivet dr kapaci-
teten i dessa brunnar ofta mycket god
varfor det bor undersékas hur man kan
forbereda tikten for att kunna utnyttja den
vid en krissituation.

Innan beslut tas om att utnyttja en vat-
tentdkt for eventuella krissituationer bor
man kinna till hur kvaliteten pa vattnet
dr. Krav pa vattnets beskaffenhet dr bl.a.
beroende av vilket behovet ir, tillgdngen
pa behandlingsutrustning och krissituatio-
nen. Hiansyn bor ocksa tagas till vatten-
tiktens sarbarhet, vilka féroreningskillor
som finns i ndrheten och brunnens kon-
struktion.




2. Bakgrund

Sambhadllet &dr starkt beroende av vatten-
forsorjningen for vattenanvindning till
livsmedel och hygien. Vatten dr inte bara
vart viktigaste livsmedel, det har ocksa
andra viktiga anvindningsomraden, t.ex.
inom sjukvérden, i industrin och i jord-
bruket. Vatten dr ocksé n6dvindigt for den
normala avloppshanteringen och for
brandbekdmpning.

Samhillet blir alltmer komplext vil-
ket ofta leder till att sarbarheten inom
vissa omraden Okar. Vattenforsorjningen
hor liksom elforsorjningen till de mest kri-
tiska funktionerna inom titbebyggda om-
radden. Sarbarheten inom vattenforsorj-
ningen kan hdnf6ras till tva slag: vattnets
tjinlighet som livsmedel och avbrott i
distribution/produktion. Vattenforsorj-
ningen inom titbebyggda omraden 4r sar-
bar, inte bara vid krig utan dven vid olika
kriser i fredstid och den fredstida bered-
skapen utgor grunden for beredskapen
infor krig. Om vattendistributionen i krig
eller fred drabbas av en allvarlig stérning
krivs att kommunen har en god bered-
skap for alternativ vattenforsérjning.

Vattenforsorjningens sarbarhet i fred
bestdms av flera faktorer. Nagra av de vik-
tigaste dr vattentiktens lokalisering i for-
hallande till féroreningskillor, typ av tikt,
skydd for vattentikten, férorening av re-
servoar/nit, vattenberedning samt tillgang
pa reservvattentakt.

Fororeningar av vattentikter utgor ett
mycket allvarligt hot mot vattenforsorj-
ningen. Vattnet kan oavsiktligt eller av-
siktligt fororenas eller utsittas for regel-
ritt sabotage genom att biologiska strids-
medel anvinds med resultat att stora de-
lar av befolkningen drabbas av epidemier

och att vattnet ej utan reningsinsatser kan
anvindas. Men dven olyckor i samband
med naturkatastrofer, kemikalieutslédpp,
smittspridning via vattensystem m.m. kan
orsaka stOrning i vattenférsorjningen.
Transport av farligt gods kan vid en even-
tuell olycka medfora att en vattentikt for-
stors. Detta géller bade yt- och grundvat-
ten. Grundvattentdkter kan utsittas for
omfattande skador i samband med infil-
tration fran t.ex. gamla avfallsupplag och
fororenade markomraden. En grundvat-
tentdkt blir dock inte lika litt férorenad
som en ytvattentikt men om en grund-
vattentdkt forstors dr det svarare och tar
ldngre tid att aterstélla den. Saltvattenin-
tringning kan upptrada i vissa grundvat-
tentidkter vid for stort vattenuttag.

I'kris och krig kan vattenforsorjningen
slas ut mer eller mindre fullstindigt av
t.ex. stoppad eltillférsel. Elavbrott kan
dven medfora att avloppsvattenhanterin-
gen inte fungerar och avlopp briddar vil-
ket medfor ett forsdmrat ytvatten. Stopp i
avloppstunnel kan ockséd orsaka bridd-
ning av avloppsvatten eller intringning av
avloppsvatten i renvattennitet om trycket
dir samtidigt dr for lagt.

[ en vattenbristsituation kommer med
omedelbar verkan akuta problem att upp-
std genom att vattentoaletter inte kan an-
vindas. Viktigt dr ddrfor ocksa att vatten-
trycket i nitet kan bibehallas.

Samhillsfarliga sjukdomar som kan
overforas med dricksvatten dr bl.a. polio,
hepatit A, paratyfoidfeber, tyfoidfeber och
shigellos. Ovriga anmilningspliktiga
sjukdomar som Overfors med dricksvat-
ten dr amoba-, campylobacter- och giar-
diainfektion samt legionérssjuka.




Nagra hot da det giller sarbarhet hos
vattenverken dr elavbrott, brand, sabotage
och maskinfel. Sabotagerisk foreligger
bade i krig och fred. Pa senare tid har in-
brotten i vattenverken 6kat. Forovarna har
varit ute efter datorer. Risk foreligger da
samtidigt att de ofta oskyddade bassing-
erna férorenas vid sadana tillfillen. Brist
pé kemikalier, t.ex. fdllnings- och desin-
fektionskemikalier, kan uppsta vid en av-
spérrningssituation. Brist pa diesel i en
nddsituation kan medféra att det blir pro-
blem att driva reservelaggregat.

Datorisering och automatisering med-
for en stdndigt 6kad sarbarhet som inte
alltid uppmérksammats. Samtidigt som
den kande datoriseringen medfor sikrare
system 6kar ocksa sarbarheten om dator-
nétet inte fungerar. Den snabba utveck-
lingen avseende datastyrd processover-
vakning har ocksa lett till att m6jligheter
och kunskaper for att kunna kéra syste-
met manuellt har minskat.

Pumphaverier m.m. kan leda till vat-

tenbrist. Pumpar for djupborrade brunnar
innehéller komponenter som inte tillver-
kas i landet.

En skada pa ledningsnitet kan med-
fora att storre eller mindre omréaden i f6r-
s6rjningsomradet blir utan vatten. Skador
pa transportsystem i intagsdammens jord-
och bergtunnlar eller pumpstationer kan
ocksa medfora allvarliga avbrott i vatten-
forsorjningen.

Stora skador pa vattenverk genom
olycka eller sabotage kan fa férodande
konsekvenser for vattenférsérjningen om
det inte finns forberett f6r hur en nodvat-
tenforsorjning ska ske.

En metod f6r bedémning av risknivan
for vattentédkter, vattenverk respektive
distributionssystem beskrives av Isgard
och Olsson (1995). Metoden baseras pa
ett tvaddimensionellt betraktelsesétt. For
bedémning av grundvattentikter repre-
senterar axlarna storningskénslighet res-
pektive atgirdsinsatser for att begrinsa
konsekvenser av stérningar.




3. Syfte och omfattning

Syftet med projektet dr att genom en in-
ventering av befintliga vattentékter inom
Goteborgsregionen finna lampliga tillva-
gagangssitt for att kartligga olika vatten-
tiktsmdjligheter inom en storstad och
inom mindre samhéllsbildningar kring
denna for att 5ka beredskapen och séker-
heten inom vattenf6rsorjningen. Syftet dr
ocksa att studera hur de viktigaste vatten-
behoven inom titorten kan tillgodoses vid
en krissituation samt under hur lang tid
det finns kapacitet att tillgodose det akuta
vattenbehovet inom titorten. I projektet
diskuteras méjligheter att praktiskt kunna
utnyttja reservtikter av olika typ vid kris-
situationer i krig respektive fred.

Syftet med inventeringen som till stor
del innefattar sma enskilda vattentikter
dr att 0ka beredskapen och sidkerheten
inom vattenforsorjningen vid sddana kris-
situationer da vattenforsorjningen dr full-
stdndigt utslagen. Vid sadana situationer
utgdr dessa vattentdkter ett yttersta
skyddsnit for vattenforsérjningen.

Vid genomférande av projektet sker
en koppling till kommunens samhills-

och beredskapsplanering genom kontak-
ter med berdrda myndigheter. Vid dessa
kontakter erhélls information om kommu-
nens dversiktsplan, genomférda och pla-
nerade beredskapsatgirder samt framtag-
ning av riskanalys.

Rapporten beskriver med utgangs-
punkt i Géteborgsomradet hur man kan
ga tillviga for att ta reda pa vattentikter
som dr mojliga att anviinda i en krissitua-
tion i krig eller fred. For- och nackdelar
med tillimpat tillvigagangssitt diskute-
ras ochrapporten avslutas med ett forslag
pa metod och tillvigagangssitt som re-
kommenderas for liknande utredning i
andra kommuner.

For att fa en metod som #r allméngil-
tig for olika kommuner diskuteras déarfor
risker som dr mindre troliga for Goteborgs
kommun. Ravattentikten Goéta dlv &r re-
lativt siker p.g.a. det stora vattenflodet,
medan ravattentikter i andra kommuner,
t.ex. sma ytvattentikter, kan vara mycket
mer sarbara vid olyckor med t.ex. kemi-
kalieutsldpp.



4. Nuvarande vattenforsorj-
ningssituation i Goteborg

Nedan ges en sammanfattande beskriv-
ning av vattenforsorjningssituationen i
Géteborg. Utforligare beskrivning erhalls
i refererad litteratur.

Storsta delen av Goteborgs invanare
har kommunal vattenforsorjning. Ra-
vattnet tas fran Gota dlv, Sveriges vatten-
rikaste vattendrag. Fran intaget vid Lirje-
holm rinner vattnet, forst i en jordtunnel
och sedan i bergtunnlar, dels till en
ravattenpumpstation vid Alelyckeverket,
dels till en pumpstation vid Hirlanda

tjdrn. Vattnet fran den sistndmnda pump-
stationen pumpas genom en bergtunnel
upp till Lilla Delsjon och fors sedan vi-
dare till Stora Delsjon varifran vattnet rin-
ner vidare med sjdlvfall i en bergtunnel
till Lackarebicksverket, figur 1. Lilla och
Stora Delsjon fungerar pa detta sitt som
ravattenmagasin for Lackarebécksverket
och en viss forbittring av vattnet sker re-
dan dir. Aven Alelyckeverket har majlig-
het att ta vatten fran Delsjbarna om inta-
get fran dlven skulle behdva stingas av.
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Figur 1. Beskrivning av tunnelsystemet frdn Gota alv till Lackarebiicksverket
(Goteborgs VA-verk 1994).




Reservmagasinet &r tillrdckligt for att le-
verera ravatten till bada verken under en
tid av ca tre veckor. Dessutom finns vid
behov reservvattentikter. Fran Kvarn-
dammen i Lirjean till hivertstationen vid
Alelyckan finns en reservravattenledning
med kapacitet som klarar hela ravatten-
behovet. Sedan 1994 fungerar dven Rada-
sjon i Molndal som reservvattentikt for
Goteborgs vattenforsorjning. Vattnet fran
Réadasjon kan pumpas direkt till vatten-
verket i Lackarebick eller till Delsjéarna.
Hela systemet kan vid avbrott fran Géta
dlv klara ravattenforsGrjningen i minst 50
dygn, allt beroende pa vattenforingen i
reservvattentikterna.

Vattnet renas genom kemisk fillning
och snabbfiltrering genom aktivt kol i
bada verken. Fran de tva reningsverken
levereras arligen (1992) 62 mm® vatten
(Goteborgs VA-verks informationsbro-
schyr 1994). Fran vattenverken sker dist-
ributionen till abonnenterna via lednings-
nétet som till storsta delen dr uppbyggt
som ett cirkulationsnit. Detta innebér att
vatten kan levereras fran tva hall vilket
minskar sarbarheten i vattenférsorjningen
vid ett eventuellt avbrott.

Till hogt prioriterade abonnenter i G6-
teborgsomradet hor sjukhus, skolor och
centralkék. Sjukhusen &r helt beroende av
den kommunala vattenforsérjningen men
kan prioriteras tack vare ringlednings-
system och hdgzonernas reservoarer och
kan klara kortare vattenavbrott. D4 soci-
alstyrelsen gatt ut med rekommendatio-
ner att sjukhusen ska ha egna reserv-
vattentikter har man pa Sahlgrenska sjuk-
huset provborrat, men nagon fardigstilld
vattentdkt finns dnnu inte.

I Géteborg dr det endast ca tva pro-
cent av allt konsumtionsvatten som tas
fran grundvattnet. Men tva viktiga livs-

medelsindustrier i Géteborg, Arla Férsk-
varor och Pripps Bryggerier, utnyttjar
egna grundvattentikter. Pa Arla anvinds
vattnet for disk och skoljvatten medan
Pripps anvénder vattnet till dryck.

4.1 Vilka olika typer av risker
finns?

4.1.1 Vattentdkter

Révattentikten, Gota lv, 4r en starkt trafi-
kerad transportled. En stor del av trans-
porterna utgdrs av petroleumprodukter
och miljofarliga kemikalier. Transporter
av farligt gods sker ocksa pd vigar och
jarnvig utmed dlven. Dessutom finns flera
kommunala reningsverk och industrier
uppstroms dlven. Utmed Gé6ta élv finns
dérfor sju mitstationer utplacerade dir
vattenkvaliteten kontinuerligt registreras.
Manuell provtagning sker ocksa kontinu-
erligt. Intaget vid Lérjeholm kan snabbt
stdngas om nagon analys visar pa forénd-
rade analysvirden.

Farligt gods transporteras inte bara pa
Géta dlv utan ocksé pa bade vigar och
jarnvig utmed dlven. Denna transport ut-
gor ett hot for bade dlven och grundvatt-
net. ,

Alven paverkas ibland ocks3 av salt-
vattenupptringning fran havet. Detta kan
ske dels vid hdga vattenstiand i havet men
ocksa vid laga vattenforingar i dlven.

Rasrisken i dlvdalgéngen utgor ocksa
ett hot for ravattenférsorjningen.

Béde Delsj6éarna och reservvatten-
takten, Radasjon, ligger nidra motorvig
(Rv 40) med farliga transporter och dess-
utom &r flygtrafiken 6ver bada sjoarna liv-
lig. I ndrheten av Radasjon ligger dess-
utom industriomraden, en soptipp och
jarnvig.




4.1.2 Ledningsnét

En skada pa jordtunneln vid Larjeholms-
intaget kan medfora stora problem for
vattenforsdrjningen, dé en reparation be-
doms kunna ta mycket ldngre tid &n 50
dagar. Dock finns ett reservravattensys-
tem for Alelyckans vattenverk. Ett brott
pa nagon av bergtunnlarna mellan Ale-
lyckan och Lackarebick kan orsaka myc-
ket allvarliga avbrott i den normala ra-
vattenforsérjningen.

Skador pa grovre ledningar i distri-
butionsnitet kan ocksd medfora omfat-
tande avbrott.

Ett problem som uppstar vid en be-
grinsad vattentillgang dr de stora forlus-
ter som sker via ldckor pa ledningsnitet
da vattnet pumpas ut. Under 1987 mot-
svarade ldckaget i Gteborg 22% av pro-
duktionen (Géteborgs VA-verk 1989).

4.1.3 Pumpstationer
For att halla uppe trycket inom hogt lig-
gande omrdden erfordras tryckstegrings-
stationer som pumpar vatten fran ldgzo-
nerna till hogzonerna. Ett flertal zoner &r
forsedda med reservoarer (vattentorn).
Elavbrott medfor att pumpstationerna
inte fungerar om reservel inte finns. Re-
servoarerna kan utsittas f6r sabotage vid
t.ex. inbrott.

4.1.4 Vattenverk

En av de storsta orsakerna till driftstopp
vid vattenverk dr elavbrott. Varken re-
ningsprocessen eller dvervakningen av
denna fungerar utan el. Vid bdde Ale-
lyckans och Lackarebidcks reningsverk
finns reservel for den interna renings-

processen.

Andra orsaker till att vattenproduk-
tionen avbryts kan vara brand, sabotage
och maskinfel.

Vattenreningsverken dr beroende av
en hel del kemikalier. Manga av kemi-
kalierna (fallnings- och pH-justerande ke-
mikalier) tillverkas i landet. Storsta pro-
blemet uppstdr vid brist pé desinfektions-
kemikalier. Natriumklorit, som importe-
ras fran utlandet, anvénds vid framstill-
ning av klordioxid, som sedan doseras i
utgdende dricksvatten. Klor eller natrium-
hypoklorit kan ocksa anvindas for desin-
fektion men produktionen av dessa kan
ocksa storas vid en krissituation.

4.2 Atgérder f6r minskad

séarbarhet

I foljande avsnitt beskrivs olika atgirder
som vidtagits i Goteborg for att minska
sarbarheten i vattenforsérjningen. Dessa
atgirder dr §verforbara dven pé andra
kommuner.

4.2.1 Reservvattentékter
Ravattenforsorjningen sker normalt fran
Gota dlv och om ravattenintaget maste
stingas kortare perioder tas vatten fran
Delsjoarna. Men for att sikra vattenfor-
sorjningen dven under lidngre perioder
eller om nagot skulle hinda sa att Delsjo-
vattnet ej gar att anvinda, finns dven for-
beredda reservvattentikter.

Dels finns en reservravattenledning
fran Kvarndammen i Lirjean till hdvert-
stationen vid Alelyckan. Tillgdngen pa
vatten fran Lirjedn 4r dock begrinsad
varfor vatten kan tas dven fran Lovsjoarna
och Skyrsjon.

For att minska risken for avbrott i vat-
tenforsorjningen fran Lackarebdcksverket
vid ett eventuellt bergtunnelras eller t.ex.
en olycka pa Riksvidg 40 som orsakar
fororening i Delsjon, har kommunen dess-
utom forberett en reservvattentikt vid




Rédasjon i Molndal. Vatten kan antingen
pumpas fran Rédasjon till Delsjoarna el-
ler direkt till Lackarebicks vattenrenings-
verk. Vatten kan dven ledas till Alelyckan
om Géta élv skulle bli obrukbar som vat-
tentakt.

4.2.3 Skyddsomréaden
Under senare ar har kraven pa att storre
vattentidkter ska ha skyddsomraden Skat.

Skyddsomrade for Géta dlv saknas
vilket bl.a. beror pa det stora avrinnings-
omradet. Diremot pagar arbete med att
ta fram skyddsomrade med skyddsfore-
skrifter for landomradet kring vatteninta-
get.

Skyddsomrade f6r Delsjéarna dr fast-
stdllt och omfattar Delsjéarna med avrin-
ningsomraden.

For Radasjon i Mélndal som #r re-
servvattentikt for Goéteborg och huvud-
vattentdkt for Molndal finns en skydds-
plan utarbetad. Skyddsomradet har be-
grinsats till att omfatta sjons nidrmaste
omgivningar.

4.2.4 Reservel
Goteborgs vattenverk inkopte 1992 tre
mobila reservkraftverk (till hilften finan-
sierade av OCB). De tre generatorerna
drivs med dieselmotorer. Vid ett langva-
rigt och totalt sw&mavbrott anvinds agg-
regaten till filterspolning och uppumpning
fran Lackarebick till Bjorkekérrs hégzon
for Ostra sjukhuset och Guldhedens hog-
zon f6r Sahlgrenska sjukhuset.

Vid lokala avbrott kan aggregaten sét-
tas in dir de bést behdvs for vatten- och
avloppsforsdrjningen.

4.2.5 Kemikaliereserv
Kemikaliereserven dr for Lackarebick-
verket nistan 2 manader och for Ale-

lyckan nistan 1 manad vid normal kapa-
citet.

4.2.6 Reservoarer och pump-
stationer

Reservoarer och pumpstationer bér vara
utrustade med ordentliga 1ds och larm for
att minska risken for inbrott, sabotage och
skadegorelse. I dagslédget dr alla reser-
voarer och pumpstationer forsedda med
las. I samband med Gversynen av ny ut-
rustning for styrning och 6vervakning
planeras for installation av larm.

4.2.7 Distributionsalternativ
Lackarebicksverket i Molndal ligger pla-
cerat pa ett sadant sétt att det ar sjdlvfall
fran ravattenmagasinet i Delsj6arna, sam-
tidigt som dricksvatten kan levereras ut
pa ndtets lagzoner utan pumpning.

For Goteborgs kommun finns mycket
noggrant genomganget och beskrivet hur
distributionen skall ske till prioriterade
abonnenter vid olika storningar. Hogre-
servoarerna i Goteborg tickerca 10% av
dygnsbehovet.

Matningen av vatten fran de tva olika
reningsverken i Géteborg till en ring-
huvudledning och dubblering av de flesta
delarna i systemet medfor hég grad av
sdkerhet.

VA-verket forfogar 6ver ett mindre
antal tankvagnar och tankar for alterna-
tiv distribution. Dessa ticker dock bara
ett begrinsat behov och man riknar med
att komplettera behovet vid en kris med
inhyrning. Man dr medveten om att detta
behov bor ses Gver.

For att 6ka beredskapen for alterna-
tiv distribution finns pa marknaden olika
typer av vattentankar som uppfyller bade
hygieniska krav och dr praktiska att han-
tera (SLV 3/95, SLV 8/95).
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5. Resultatredovisning

I foreliggande kapitel redovisas resultat
fran inventeringen av befintliga vatten-
takter i Goteborgsregionen. Sjilva inven-
teringsarbetet har till storsta delen kon-
centrerats pa borrade grundvattentikter,
som med avseende pa kapacitet och kva-
litet kan utgodra en resurs for att &ka be-
redskapen och sikerheten inom vattenfor-
sorjningen.

5.1 Geologin i omrédet
Goteborgsregionens landskap karakteri-
seras liksom storre delen av Goteborgs
och Bohus lédn av ett typiskt sprickland-
skap. Den mot kusten langsamt sluttande
urbergsplatan ér sonderskuren av sprick-
dalar, dir dalarna dr fyllda med sediment,
oftast i form av marina leror. Hojdpartier-
na ér vanligen kala eller tickta av grunda
jordlager. Kalt berg upptar ca 50% av
kommunens landareal. Sand och morin
forekommer endast i begridnsad omfatt-
ning.

Forekomsten av grundvatten i jordla-
ger styrs av faktorer som avlagringens po-
rositet, genomslipplighet, lagerfoljd, mék-
tighet, utbredning, terrdngldge samt om-
givande jordarter. Storst vattenmingder
patrdffas i grovkorniga sorterade avlag-
ringar (grus och sand), men ocksa osor-
terade avlagringar (morin) innehéller
grundvatten av sddan mingd att uttag kan
goras.

Tillgédngen till omrdden med méjlig-
het att utvinna stérre mingder grundvatten
i Goteborgsregionen #r begrinsad. Tva
omraden finns med isidlvsavlagringar och

tillgang pé storre midngder grundvatten:
Grabodeltat som ingar i den s.k. Berg-
hemslinjen, vilken utgdr en lidngre is-
randslinje dster om Géteborg, och Ostads-
deltat som ir beldget 45 km fran Goéte-
borgs centrum. Ostadsfiltet 4r en miktig
isdlvsavlagring som héjer sig ca 40 m 6ver
Mjorns niva. Omradet ingér i ett strak av
bildningar vilkas geologiskt dldsta delar
utgors av Kollandaomradets isdlvsaviag-
ringar

Berggrunden i Gteborgsregionen ut-
gors av gnejser och graniter. Gnejs till-
hor de metamorfa (omvandlade) bergar-
terna och dr dominerande i skiirgarden och
vastra Hisingen. Granit tillh6r de magma-
tiska bergarterna (stelnad magma) som
dominerar storre delen av stadsomradet
och terrdngen Gsterut. Yngre inslag i berg-
grunden dr mérka diabasgdngar med en
riktning i NV-SO. Smirre kortlar av
gronsten (amfibolit) forekommer ocksa.
Forutsdttmingar for grundvattenutvinning
i granit- och gnejsberggrund fér betrak-
tas som relativt daliga jamfort med till-
gangen i sedimentdr berggrund. Genom
kommunen (6stra delen av Hisingen)
finns ett strdk av flusspatférande berg-
grund, som lokalt kan ge mycket hoga hal-
ter av fluorid och radon i grundvattnet.

Oarna i skirgirden har utpriglad
klippkaraktédr med inslag av grisbevuxna
strak och strandéngar.

Goteborgs kommun ticker ett geo-
grafiskt omrade med varierande geologi
och grundvattenfGrutsittningar. Figur 2
visar markanvindningen i Goéteborgs
kommun.
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Figur 2. Markanvindning i Géteborgs kommun (Miljovardsprogram Vatten 1988).

5.2 Borrade grundvatten-
takter

I féljande avsnitt redovisas en samman-
stdllning av borrade grundvattentikter i
Goéteborgsregionen. Informationen har
himtats fran brunnsarkivet, SGU. Utifran
uppgifter om alla borrade vattentikter i
Géteborgs kommun, som finns registre-
rade i brunnsarkivet pa SGU, valdes ett
antal tikter for ndrmare studium. For att
underlitta behandlingen av olika vat-
tentékter ur brunnsarkivet delades Gote-
borgs kommun in i nio olika delomraden,

se figur 3. I bilaga 2 ges en kort beskriv-
ning av respektive omrade. Figur 4 visar
Géteborgs kommun dér de fran brunns-
arkivet utvalda tikterna lagts in.

For att kunna skicka ut enkiter till
fastighetsidgare till de utvalda vattentdk-
terna bestélldes information om namn
och adress till fastighetsdgarna fran
Stadsbyggnadskontoret. Information
kunde ej erhallas for samtliga vattentikter
eftersom det i vissa fall saknades upp-
gifter om exakt fastighetsbeteckning el-
ler koordinater. I vissa fall radde det ock-
sa osikerhet om dgandeforhéllanden vil-




\.\
2

. i
isingen
mitten

/ 7
%entrum va? ]

. w{jﬁ%
Goteborg & @

=%

Figur 3. Indelning av Goteborgs kommun i delomrdden.

ket gjorde att information ej kunde erhél-
las. Om ildre vattentikter fran 40- och
50-talen finns i allménhet s& déliga upp-
gifter om fastighetsbeteckning att det &r
svart att hitta fastighetségare. I manga fall
dr det troligen Goteborgs kommun som
stdr som fastighetsigare. Av de ca 120 ut-
valda vattentdkterna kunde enkét darfor

skickas ut till 98 stycken. Av dessa erholls
svar fran 78 stycken.
Av figur 5 framgér for vilka vatten-

tikter enkitsvar erhallits. Tabell 1 — 9 i
bilaga 5 visar sammanstillning av infor-
mationen for respektive tikt i varje del-
omrade. Av sekretesskil dr inte vatten-
tikterna angivna med fastighetsbeteck-
ningar eller koordinater i tabellen utan en-
dast med traktnamn, jmf. figur 6. I tabel-
lerna framgér ocksa for vilka vattentékter
information om aktuell fastighetségare
inte har kunnat erhéllas for utskick av
enkit.




Figur 4. Goteborgs kommun med utvalda vattentdikter.

5.2.1 Sammanstdllning av resultat
fér respektive omrade.

I f6ljande avsnitt gbrs en kort beskrivning
och sammanstillning av forekomsten av
och mdjligheten att utnyttja borrade vat-
tentékter i en krissituation. Behovet av
nddvatten varierar givetvis med situatio-
nen och krisens varaktighet. Det allvarli-
gaste som kan hénda &r att vattenf6rsorj-
ningen helt slds ut och varken vattenverk
eller distributionssystem fungerar. Vid en
sadan situation maste det akuta nédvatten-
behovet tillfredsstédllas. Sammanstill-
ningen nedan visar en grov uppskattning
av for hur lang tid behovet skulle kunna

tdckas med tillgang till enskilda och kom-
munala borrade vattentikter.

Antalet invanare i varje delomrade har
uppskattats utifran Statistiska Central-
byrans uppgifter om antalet invanare i
respektive forsamling.

Hisingen véister:

Omradet dr ett av de tva glesast befolkade
av de nio olika omradena. Tillgdngen pa
vatten fran borrade vattentikter dr dock
god, vilket beror pa att en stor del av om-
radet utgdrs av jordbruksbygd och att
kommunalt vatten inte finns framdraget i
hela omradet.




Figur 5. Vartentikter for vilka enkdtsvar erhdllits.

Sammanfattning av tabell 1 bilaga 5:

Utvalda tékter: 21 st

Besvarade enkditer: 15 st (varav en inte kinner till ndgon tikt och en bara kinner till
grivd brunn)

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda téikter: 120 960 1/tim

Vattentillgdang per invdnare: 8,1 l/tim, 194 1/dygn.

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran téikter med besvarade enkditer: 75 460 1/tim

Vattentillgdang per invdanare: 5,0 Vtim, 121 Vdygn.

Uppskattad vattenanvindning idag enligt uppgifter fran besvarade enkiiter: (Antag
1 hushall = 4 personer och en normal vattenforbrukning pa 200 l/p,d, for be-
vattning antages en genomsnittlig forbrukning pa 100 1/dygn.) 433 l/tim, 10 400
I/dygn

Uppfordringsanordning: Samtliga som svarat pa enkéten har elpump.

Vattenkvalitet: Hog jarnhalt och lagt pH dr vanligt inom omrédet. Problem med hog
salthalt rapporteras i ett fall.
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Figur 6. Goteborgs kommun med traktnamn for omrdden ddr vattentikier undersokts.

Tillgcinglighet: 1de flesta fall 4r tillgingligheten god med bilvig mindre &n 20 m fran
brunnen och tillgang till vatten fran killare eller garage.

Hisingen mitten:

Tillgangen pa vatten fran borrade brunnar dr liksom i omrade "Hisingen vister” rela-
tivt god p.g.a. att omradet utgors av jordbruksbygd dér inte alltid kommunalt vatten
finns framdraget. Manga av de borrade brunnarna i sédra delen av omradet utnyttjas
for bergvirme.

Sammanfattning av tabell 2 bilaga 5:

Utvalda tikter: 18 st

Besvarade enkdter: 12 st (enkiit har skickats till 14 st)

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda tikter: 100 680 l/tim
Vattentillgdng per invanare: 2,5 l/tim, 60 /dygn.

Total kapacitet enligt brunnsarkivet frdan tikter med besvarade enkdter: 78 480 1/tim




Vattentillgdng per invanare: 1,6 l/tim, 38 I/dygn.

Uppskattad vattenanvindning idag enligt uppgifter frdan besvarade enkditer: (Antag
1 hushdll = 4 personer och en normal vattenférbrukning pa 200 I/p.d, for be-
vattning antages en genomsnittlig férbrukning pa 100 l/dygn, for bergvirme
raknas ingen vattenfoérbrukning.) 221 l/tim, 5 300 /dygn

Uppfordringsanordning: Samtliga som svarat pa enkiten har elpump eller virme-
pump.

Vattenkvalitet: Enstaka med lukt och smak eller hog fluorhalt

Tillgiinglighet: Mojlighet att komma at vatten da brunnen utnyttjas for bergvarme
finns i allménhet inte.

Hisingen &ster:

I den glest befolkade delen av omradet finns abonnenter utan tillgang till kommunalt

vatten.

Sammanfattning av tabell 3 bilaga 5:

Utvalda téikter: 12 st

Besvarade enkditer: 6 st (enkit har skickats till 8 st)

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda téikter: 49 450 V/tim

Vattentillgdng per invanare: 1,2 l/tim, 28 l/dygn.

Total kapacitet enligt brunnsarkivet frdan téikter med besvarade enkdter: 28 950 1/tim

Vattentillgdng per invanare: 0,7 l/tim, 16 l/dygn.

Uppskattad vattenanvdndning idag enligt uppgifter fran besvarade enkdter: (Antag
1 hushéll = 4 personer och en normal vattenférbrukning pa 200 I/p.d, f6r be-
vattning antages en genomsnittlig forbrukning pa 100 I/dygn.) 108 V/tim, 2 600
I/dygn

Uppfordringsanordning: Samtliga som svarat pa enkéten har elpump.

Vattenkvalitet: En som svarat pa enkiten har mycket hog fluorhalt (12 mg/l) och en
har problem med missfirgning av tvitt.

Tillgiinglighet: Fem av sex besvarade enkiter har tillgang i killare eller garage.

Goéteborg nordost:

Kommunalt vatten finns inte i hela omradet. Av dem som besvarat enkéten har ingen

kommunalt vatten.

Sammanfattning av tabell 4 bilaga 5:

Utvalda tiikter: 12 st

Besvarade enkditer: 6 st (enkét har skickats till 9 st)

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda tdkter: 104 900 l/tim

Vattentillgdng per invdanare: 1,9 l/tim, 46 l/dygn

Total kapacitet enligt brunnsarkivet frdn tikter med besvarade enkdter: 55 200 V/tim

Vattentillgdng per invanare: 1,0 l/tim, 24 1/dygn

Uppskattad vattenanvindning idag enligt uppgifter fran besvarade enkiiter: (Antag
1 hushéll = 4 personer och en normal vattenforbrukning pa 200 I/p,d, for be-
vattning antages en genomsnittlig forbrukning pa 100 I/dygn.) 275 l/tim, 6 600




I/dygn.
Uppfordringsanordning: Samtliga som svarat pa enkiten har elpump.
Vattenkvalitet: Flera brunnséigare har jarnhaltigt vatten.
Tiligdnglighet: Bilvig mindre dn 20 m fran brunnen och/eller tillgang till vatten i
killare eller garage hos samtliga gor att md&jligheten att utnyttja vatten ir god.

Centrum Ost:

I hela omradet finns kommunalt vatten. De som har borrat brunnar under senare ar

har gjort detta i syfte att utnyttja brunnen for virmeutvinning.

Sammanfattning av tabell 5 bilaga 5:

Utvalda téikter: 9 st

Besvarade enkdter: 5 st (enkét har skickats till 5 st)

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda téikter: 78 000 I/tim

Vattentillgdang per invdnare: 1,2 l/tim, 29 /dygn

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran tdkter med besvarade enkdter: 53 000 1/tim

Vartentillgdng per invdnare: 0,8 l/tim, 20 /dygn

Uppskattad vattenanvdndning idag enligt uppgifter frdn besvarade enkdter: (Antag
1 hushall = 4 personer och en normal vattenforbrukning pa 200 1/p,d, fér be-
vattning antages en genomsnittlig forbrukning pa 100 /dygn, for bergvirme
riknas ingen foérbrukning.) 0 Vtim, O I/dygn

Uppfordringsanordning: Samtliga som svarat pa enkiten har kopplat till virmepump.

Vattenkvalitet: Ingen kommentar da vattnet inte utnyttjas.

Tillgdinglighet: 1 dagsldget endast anslutet till virmepump.

Centrum, Delsjéarna:

Kommunalt vatten finns i hela omradet och manga borrade vattentikter anvinds for

bergvirme

Sammanfattning av tabell 6 bilaga 5:

Utvalda tdkter: 16 st

Besvarade enkdter: 10 st (enkit skickad till 12 st)

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda takter: 2777 400 1/tim

Vattentillgdng per invanare: 4,6 l/tim, 111 I/dygn

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran tikter med besvarade enkditer: 103 900 I/
tim

Vattentillgdang per invdnare: 1,7 tim, 42 /dygn

Uppskattad vattenanvindning idag enligt uppgifter fran besvarade enkdter: (Antag
1 hushall = 4 personer och en normal vattenforbrukning pa 200 1/p,d, for be-
vattning antages en genomsnittlig forbrukning pa 100 I/dygn.) 700 I/tim, 16 800
I/dygn

Uppfordringsanordning: Samtliga som svarat pa enkéten har elpump eller direktkopp-
lat till virmepump. ‘

Vattenkvalitet: En brunnsédgare har problem med jirnhaltigt vatten. Kommentar fran
Arla som har fyra stora tikter inom omradet dr att vattnet har hog kolsyrehalt




men for 6vrigt bra dricksvattenkvalitet. Arlas vattentikter anvinds dels till meje-
riet for skolj och disk, dels forsorjer de 18 hushall.

Tillganglighet: Mojlighet finns vid en krissituation att pa ndgra timmar med hjilp av
slangar koppla Arlas tikt till nétet.

Cenfrum vdast:

Endast en mindre del av omradet dr utan kommunalt vatten. Ménga utnyttjar darfor

vattentikterna till bergvirme.

Sammanfattning av tabell 7 bilaga 5:

Utvalda téikter: 17 st

Besvarade enkdter: 8 st (enkit skickad till 14 st)

- Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda téikter: 100 290 l/tim

Vattentillgdang per invdanare: 0,8 I/tim, 20 /dygn

Total kapacitet enligt brunnsarkivet frdn tikter med besvarade enkditer: 51 800 Vtim

Vattentillgang per invdnare: 0,4 Utim, 10 I/dygn

Uppskattad vattenanvéndning idag enligt uppgifter fran besvarade enkditer: (Antag
1 hushall = 4 personer och en normal vattenférbrukning pa 200 1/p,d, for be-
vattning antages en genomsnittlig férbrukning pa 100 Vdygn, for bergvirme
riknas ingen férbrukning.) 33 l/tim, 800 V/dygn

Uppfordringsanordning: Samtliga som svarat pa enkiten har elpump eller direkt-
kopplat till virmepump.

Vattenkvalitet: Ingen kommentar.

Tillgéinglighet: Manga har kopplat endast till virmepump men ett par har dven till-
gang till vatten i killare eller i garage.

Goéteborg soéder:

Nistan alla i omradet har kommunalt vatten.

Sammanfattning av tabell 8 bilaga 5:

Utvalda téikter: 13 st

Besvarade enkditer: 9 st (enkiit har skickats till 10 stycken)

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda téikter: 162 000 l/tim

Vattentillgdng per invdnare: 4,6 l/tim, 111 /dygn

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran tikter med besvarade enkiiter: 141 800 1/
tim

Vattentillgdng per invanare: 4,1 l/tim, 97 I/dygn

Uppskattad vattenanvindning idag enligt uppgifter fran besvarade enkditer: (Antag
1 hushall = 4 personer och en normal vattenférbrukning pa 200 Vp,d, for be-
vattning antages en genomsnittlig forbrukning pa 100 l/dygn, for bergvirme
riknas ingen forbrukning.) 75 I/tim, 1 800 I/dygn

Uppfordringsanordning: De flesta har elpump, men en vattentikt anvinds inte och
har ingen pump medan en fastighetsiigare inte vet om nagon vattentikt inom
omradet.

Vattenkvalitet: Manganhaltigt vatten i ett fall.




Tillgéinglighet: Samtliga som besvarat enkéten har bilvdg mindre 4n 20 m fran brun-
nen. Méjligheten att komma at vatten dr dock varierande.

Goéteborg oar:

De stora 6arna har kommunalt vatten.
Sammanfattning av tabell 9 bilaga 5:
Urvalda tékter: 5 st

Besvarade enkditer: 4 st

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran samtliga utvalda tdkter: 17 200 Vtim

Vattentillgdng per invdnare: 4,3 1/tim, 103 /dygn

Total kapacitet enligt brunnsarkivet fran tékter med besvarade enkdter: 16 000 l/tim

Vattentillgang per invdnare: 1,8 1/tim, 96 1/dygn

Uppskattad vattenanvindning idag enligt uppgifter fran besvarade enkditer: (Antag
1 hushéll = 4 personer och en normal vattenférbrukning pa 200 I/p.d, for be-
vattning antages en genomsnittlig férbrukning pa 100 I/dygn, for bergvirme
riknas ingen forbrukning.) 42 l/tim, 1 000 I/dygn

Uppfordringsanordning: Elpump eller virmepump.

Vattenkvalitet: Jarnhaltigt vatten i ett fall. Stora vattenuttag kan orsaka saltvattenin-

tringning.

Tillgcinglighet: Biltrafiken ér begrinsad pa Brianné.

Noédvattenbehovet kan tickas under olika
lang tid i de olika omradena. Antag att
det dr realistiskt att ta ut hélften av vatten-
kapaciteten, angiven enligt brunnsarkivet,
frén vattentikterna ddr svar pa enkdten
erhallits. Detta antagande har gjorts p.g.a.
osdkerhetsfaktorer i kapacitetsuppgifter-
na: Provpumpningen dr gjord vid ett till-
fille i samband med brunnsborrningen.
Resultatet paverkas av att grundvatten-
ytans niva fordndras under aret. Olika
provpumpningsmetoder och eventuella
fel i protokoll 4r ocksé en orsak till osé-
kerhet i kapacitetsangivelsen.

I sammanstéllningen nedan har méngd
vatten per person och dygn beriknats uti-
frén det antagandet. Hinsyn har endast
tagits till antalet invanare och inte till an-
dra prioriterade abonnenter som t.ex. sjuk-
hus och livsmedelsindustri. Figur 7 visar
karta ¢ver Goteborgs kommun dér néd-

vattentillgangen dskadliggjorts med stap-

lar.

* Hisingen vister: 61 I/p,d vilket mot-
svarar ett ndédvattenbehov pa upp till
manader

e Hisingen mitten: 19 I/p,d vilket mot-
svarar ett ndvattenbehov under nagra
veckor

e Hisingen Oster: 8 I/p,d vilket motsva-
rar nddvattenbehovet under nagra
dygn

* Goteborg nordost: 12 I/p,d vilket mot-
svarar nddvattenbehovet under nagra
dygn

e Centrum 6st: 10 I/p,d vilket motsvarar
nédvattenbehovet under nagra dygn

o Centrum Delsjoarna: 21 Vp,d vilket
motsvarar nédvattenbehovet under
nagra veckor
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Figur 7. Nodvartentillgdng i respektive delomrdde.

e Centrum vist: 5 /p,d vilket endast mot-
svarar det akuta nodvattenbehovet un-
der forsta dygnet

e Goteborg soder: 49 Vp,d vilket motsva-
rar nédvattenbehovet under nagra
veckor

° Goteborg Gar: 48 1/p,d vilket motsva-
rar nédvattenbehovet under nagra
veckor

5.3 Gréivda grundvatten-

takter

For grivda vattentikter finns inte nagot
allmént register pa samma sitt som for

borrade brunnar. Hur ménga grivda vat-
tentékter det finns i Goteborgs kommun
ar déarfor osdkert. I Goteborgs kommun
fanns 1989 ca 6 000 hushall (helérs-
bostider) som tog sitt konsumtionsvatten
frdn grundvattnet genom enskilda vat-
tentikter (Thurén 1992). Andelen helérs-
fastigheter med grundvattenforsorjning
minskar i takt med att den kommunala
vattenforsorjningen byggs ut. Nistan
4 000 hushall uppgavs ha enskild vatten-
forsorjning enligt fastighetstaxeringen
1993 och ungefir lika manga fritids-
fastigheter med egen vattentikt berikna-
des finnas i kommunen (SOU 1994:97).




I brunnsarkivet finns inrapporterat ca
2 000 borrade vattentikter i kommunen.
Detta medfor att man grovt kan uppskatta
antalet grivda vattentdkter som anvinds
till 5 000—6 000 st.

Omréaden dir det finns grivda vat-
tentdkter &r till stor del beldgna utanfor
omraden med kommunalt vatten. Nagra
omraden som kan ndmnas i Goteborgs
kommun, dér det finns grivda vattentik-
ter, &r nordvistra Hisingen, nord&stra
Goteborg (Olofstorp) och sédra delen av
kommunen runt Billdal.

Miljoforvaltningen i Géteborg har un-
dersokt vattnet fran grivda och borrade
vattentidkter med avseende pa nagra olika
parametrar. I jordbruksomraden har
grundvattnet undersckts med avseende pa
nitrat och nitrit samt bakteriologisk be-
skaffenhet. Dessutom har inom férsur-
ningskénsliga omraden undersdkningar
gjorts dels i samband med statsbidrags-
undersokningen, 87-88, dels vid en
understkning 89-92. Information finns
ocksa att hdmta fran brunnsarkivet pa
SGU.

Négon inventering och redovisning av
grivda vattentikter har inte gjorts i fore-
liggande undersSkning dels p.g.a att det
saknas ett allmént register 6ver grivda
brunnar och dels p.g.a. att tillgdngen pé
vatten fran sma, enskilda grivda brunnar

ofta dr ldgre dn fran borrade brunnar.
Dessutom &r griavda brunnar ofta kinsli-
gare da det géller fororeningspéaverkan dn
borrade.

5.4 Omrdden med grund-

vatienférekomst i regionen
Vid Geologiska institutionen pa Chalmers
har man gjort en &versikt av stora grus-
forekomster runt Goteborg i syfte att av-
gora dess limplighet f6r grundvattentékts-
dndamal. Unders6kningen grundar sig pa
en grusinventering som gjordes i regio-
nen islutet av 1960-talet. Alla avlagringar
med mindre dn 50 km (fagelvigen) till
Goteborg har diskuterats. For direkt ut-
nyttjande som grundvattentiktsdndamal
finns nagra begriansande faktorer. Grund-
vattenmagasinet maste vara tillrickligt
stort i djup och sidled. Av betydelse ir
ocksa grusavlagringens kornstorleksfor-
delning samt avlagringens hojdlige i ter-
rangen. Figur 8 visar underskta grus-
forekomster. Undersdkningen visade att
endast tre av grusforekomsterna var av
intresse som grundvattentikt. Dessa var
Ryaheden, Gribo och Ostad.

En 6versiktlig bedomning, med stora
osikerheter, av de mgjligt uttagbara vat-
tenmingderna framgar av tabell 1, nedan.

Tabell 1 Uppskartad uttagbar vattenmdngd fran tre grusforekomster (Carlsson 1990).

Grusfoérekomst Avsténd till Goteborgs — Uttagbar vattenméngd
centrum km liter/sek

Ryaheden, Hérryda kommun 27 25

Grabo, Lerums kommun 28 40

Ostad, Alingsis kommun 35 50
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Figur 8. Undersokta grusforekomster (Svensson 1990).




Angéende omridena Gribo och Ostad har
fortsatta studier utforts av Scandiaconsult
Vist AB (Goteborgs VA-verk 1991) i
syfte att utreda méjligheten att anvénda
grundvattnet som reservravattentakt i
Goteborgs kommun. Av geografiska skiil
studerades inte Ryaheden da den ligger
pé fel sida om staden, dé tanken var att
kunna ersitta vattenverket vid Alelyckan.
I denna utredning har mot bakgrund av
tillrinningsomradets storlek den naturliga
grundvattentillgéngen i Ostad uppskattats
till ca 20 I/s. I en senare utredning (Lerums
kommun 1995) som Scandiaconsult Vist
gjort pa uppdrag av Lerums kommun har
den uttagbara grundvattentillgangen i
Grabodeltat uppskattats till 3040 U/s.

5.5 Naturliga kdillor i
regionen
1 Goteborgsregionen finns ett antal natur-
liga killor, enligt nedan, som utnyttjas av
allménheten for dricksvattenindamal.
Dessa killor utgor ocksa en tillgang for
att tillgodose nodvattenbehovet vid en kris-
situation. En stor férdel med dessa killor
dr att man har tillgang till vattnet utan upp-
fordringsanordning och dven ett litet vat-
tenflode kan pa detta sétt utgora en re-
surs for nédvattenforsdrjning. Den enda
stora kéllan av nedan ndmnda dr Kalle-
bécks killa vid Delsjomotet. Det bor dock
poidngteras att vatten fran naturliga kil-
lor inte alltid &r opaverkat med avseende
pa olika miljoféroreningar. Figur 9 visar
var kéllorna enligt nedan &r belégna.

1. Kallebécks killa (Goteborg): Kallan &r
Goéteborgs forsta vattentdkt och for-
s6rjde Goteborg med vatten fran 1787
till 1894. Kallebicks killa ir idag en
enkel filterbrunn med anslutning till en

kran dir det finns moéjlighet f6r allmén-
heten att hdmta vatten.

2. Delsjons kolonistugeforening (Gote-
borg): Killan som ligger vid ett koloni-
stuge- och motionsomrade &r tillgéng-
lig for allmédnheten att hdmta vatten
vid. Killan kommer eventuellt att fa
férordnande.

3. Delsjokirr, Bertilssons stuga (Gote-
borg): Killan &r placerad i ett strov-
omrade intill Delsjéarna och kontrol-
leras via livsmedelstillsynen.

4. Mustads killa (M6lIndal): Enskild vat-
tentdkt vid Stensjon i Molndal. Milj6-
forvaltningen i Molndal gor regelbun-
den fys-kem och bakteriologisk ana-
lys av vattnet, 1 gang/ar.

5. Nicklassons killa (Md&Indal): Enskild
vattentdkt, killa vid Stensjon i Moln-
dal. Miljoforvaltningen i Molndal gor
regelbunden fys-kem och bakteriolo-
gisk analys av vattnet, 1 gang/ar.

6. Lackarebicks killa (M6lIndal): Miljo-
forvaltningen i Mé@lndal gor regelbun-
den fys-kem och bakteriologisk ana-
lys av vattnet, 1 gang/ar.

5.6 Yivattentdakier i regionen
Vad giller ytvattentdkter, sa finns i G6te-
borg sedan tidigare understkningar gjorda
bl.a. i samband med att man iordning-
stillde reservvattentikten i Radasjon i
Molndal. Nedan ges en kort sammanstéll-
ning av nagra ytvattentikter i regionen.
Figur 10 visar tidkternas geografiska ldge.
o Gota dlv: Alven utgér Géteborgs hu-
vudvattentikt. Planer finns pa att inféra
skyddsomrade med skyddsforeskrifter
for landomradet kring sjélva vatteninta-
get.
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Figur 9. Natrliga kdllor i Goteborg och Mélndal.

e Delsjoarna: Hilften av ravattnet fran
Gota dlv leds till Lilla Delsjon, som har
forbindelse med Stora Delsjon, vilken
fungerar som ravattentikt for vatten-
verket i Lackarebick. Skyddsomrade
dr faststéllt och omfattar avrinnings-
omrade.

Lérjean: Vattentikten klassas som
katastrofvattentikt och saknar skydds-
omrade med skyddsforeskrifter.

o Kasjon: Kasjon dr Partilles ravatten-

takt. Tikten har ett skyddsomrade som
huvudsakligen foljer omradets vatten-
delare.

Radasjon: Radasjon som star for storre
delen av Mélndals vattenforsorjning dr
dessutom reservravattentikt for Gote-
borg. Skyddsomrédet har begrénsats till
att omfatta sjons ndrmaste omgivningar.




Figur 10. Geografisk redovisning av ovan ndmnda yrvattentdkter.

5.7 Ovriga kommunala och
enskilda, stérre grundvatten-
takter i regionen

I detta avsnitt redovisas nagra kommu-
nala och enskilda, stérre vattentikter i
Goteborg och kringliggande kommuner,
som kan komma till nytta for den civila
beredskapen genom &kad sikerhet och
beredskap inom vattenforsorjningen. In-
formation om dessa tikter har erhallits
fran Linsstyrelsen, Miljéforvaltningen,
Stadsbyggnadskontoret och genom per-

sonliga kontakter (foretag eller fastig-

hetsdgare).

e Arla, Gundla mosse (Goteborgs
kommun): Vattentikten som bestar av
tre borrade brunnar och en grivd brunn
forsorjer 18 hushall och Arla mejerier
(disk och tvitt). Skyddsomradet har
brunnsomrade, inre skyddszon och
skyddsforeskrifter. Tdkten finns ocksa
med i avsnitt 5.2 "Borrade grundvatten-
takter”. Tédkten har vattendom pa 250
m*/dygn.




¢ Pripps, Kallebéck (Goteborgs kom-

mun): Ur tikten, som bestdr av tva
borrhél i den naturliga killan, tas vat-
ten till Pripps bryggerier som har kon-
cession pa 220 000 m*/ar. Goteborgs
VA-verk har koncession pa 20 000 m*/
ar men tar for ndrvarande inte ut nagot
vatten. Tiakten har ett skyddsomrade
med skyddsforeskrifter. Vattnet an-
vénds i stort sett uteslutande till dryck.
Pripps bryggerier dr ett K-mirkt fore-
tag (forsorjningsviktigt féretag under
kris och krig) och man anser inte att
det dr mojligt att vid en krissituation
koppla sitt vatten till det kommunala
ledningsnitet, daremot utgor foretaget
med sin tikt en resurs genom mojlig-
het att producera buteljerat vatten.
Olofstorp, Utjorden (Goteborgs
kommun): Gemensam grundvatten-
tikt som togs ur bruk som kommunal
vattentdkt 1990. Tikten har dock fort-
farande skyddsomrade och skydds-
foreskrifter. Den levererade vatten-
mingden innan grundvattenverket togs
ur bruk var 11 000 m*/éar (Goteborgs
VA-verk 1968).

Kvisljungeby (Goéteborgs kommun):
Gemensam grundvattentikt som tidi-
gare utnyttjats som kommunal vatten-
takt. Tdkten anvinds idag av en idrotts-
forening och skyddsomrade och
skyddsforeskrifter bibehalls tillsvidare.
Den levererade vattenmidngden innan
grundvattenverket togs ur bruk var
3 000 m*/ar (Géteborgs VA-verk 1968).
Bergums Fritidslantgard, Olofstorp:
Brunnen som &r borrad anvinds dagli-
gen for ca 20 personer pa garden. Dess-
utom utnyttjas den till djuren pa gar-
den. Kommunalt vatten finns ej. Ka-
pacitet enligt brunnsarkivet dr 900 1/
timme.

e Tolsereds 4H-gard, Hisings Kirra:
Brunnen som &r borrad utnyttjas regel-
bundet pa garden. Kommunalt vatten
finns ej. Brunnens kapacitet ir enligt
brunnsarkivet 250 l/timme. Enligt
miljoforvaltningen dr vattnet tjanligt
med anmirkning p.g.a. koliforma bak-
terier.

e Storas stallet, Angered: Frin vat-
tentdkten som &r borrad tas ca 1 300 I/
dygn till hdstarna. Kommunalt vatten
finns ej framdraget.

¢ Daghemmet Lirjeungarna, Bergum:
Vattentikten dr borrad och enligt miljo-
forvaltningen &r vattnet tjanligt.

¢ Slattens vattenforening, Angered:
Vattentédkten dr grivd och vattnet dr en-
ligt miljoforvaltningen tjanligt med an-
mirkning p.g.a. h6ga mangan- och am-
moniumbhalter.

Négra till Goteborg angrinsande grann-

kommuner &r helt eller delvis beroende

av vatten fran Goteborg. I Partille och

Molndal, som far en del av sitt vatten fran

Goéteborg, finns mindre kommunala

grundvattentdkter.

e Jonsered 1:3 (Partille kommun): I
Jonsered 1 Partille kommun finns en
borrad vattentdkt som fram till mitten
av 1988 torsorjde del av Jonsereds sam-
hiillle med vatten. Vattentikten togs ur
bruk efter misslyckade forsok med
konstgjord infiltration. Forstken miss-
lyckades eftersom jidrn- och mangan-
halterna 6kade vidsentligt med okat
vattenuttag. Idag utgdr tikten en kom-
munal reservravattentikt. Vattentikten
saknar skyddsomrade. Vid en krissitua-
tion finns mojlighet att ansluta vatten-
tikten till ledningsnitet. Maximal ka-
pacitet dr, enligt uppgift fran Miljofor-
valtningen, 10 I/s (36 m*/h).




e Sinntorp (Mélndal): Kommunal
grundvattentikt som svarar for 8 % av
den kommunala vattenfdrsorjningen i
Médlndals kommun. Grundvattenbild-
ningen i omradet berdknas till 80 I/s
(Berg och Sterner 1994). Tikten har
skyddsomréde med brunnsomrade och
inre skyddszon.

Livered (Mélndal): Gemensam
grundvattentikt. Takten bestar av tva

brunnar med ett djup av ca 6 m. Enligt
vattendom far 450 m*/dygn tas ut, i
medeltal under aret, dock max 700 m?®/
dygn (Berg och Sterner 1994). Skydds-
omrade med skyddsforeskrifter finns.
Tulebohojd (Mélndal): Tva djup-
borrade brunnar som forsérjer 40-50
hushall.
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Figur 11. Geografisk redovisning av dvriga kommunala och enskilda, stérre grundvattentikier enligt
ovan.
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hydrogeologiska forhdllanden och mdjlig-
heten att forstdrka grundvattentillgangar-
na med infiltration.

Lerums kommun (1995) Vattentikt
eller grustikt i Gradodeltat. Scandia-
consult Vist AB.

Miljovardsprogram Vatten (1988)
Goteborgs stad, Miljo- och hilsoskydd.

Bra och utforlig beskrivning av fore-
komst, anviindning, kvalitet och problem
Jor vatten i Géteborgs kommun. Till rap-
porten hor dven en faktadel som bilaga.

Moélndals kommun (1994) Skydds-
plan for ytvattentdkt, Radasjon. GF kon-
sult AB.

Naturvardsverket (1995) Grund-
vattnets kemi i Sverige. Rapport 4415.

En bra skrift som ger en allmdin be-
skrivning av grundvatten och mark-
processer och visar med kartbilder i férg
bl.a. berggrund, vittringsforhdllanden och
forsurningspdverkan.

Naturvardsverket (1995) Dricks-
vattenforsérjning. Vigledning for ut-
pekande av omraden av riksintresse. Rap-
port 4452.

Rapporten som dr utarbetad inom
ramen for Vattenprojektet inom Natur-
vdrdsverket beskriver inneborden av om-
rdde av riksintresse for vattenforsorining
och vilka kriterier som gdller. Rapporten
innehdller en bilaga med forslag pa om-
rdden av riksintresse.

Statens offentliga utredningar (1994)
Reglering av vattenuttag ur enskilda brun-
nar. Delbetdnkande av Grundvattenut-
redningen. SOU 1994:97.

Forslag vad giller reglering av en-
skilda grundvattenuttag. Beskrivning av
grundvattnets forekomst, kvalitet och nytt-
jande i Sverige samt hydrogeologiska un-
dersdkningsmetoder.

Svensson, C. (1990) Inventering av
storre grustillgdngar runt Géteborg med
hénsyn till deras potential f6r grundvat-
tentdkt. Geologiska institutionen, Chal-
mers Tekniska Hogskola.

En kort oversikilig rapport (7 sidor)
om grusforekomster runt Géteborg och




dess ldmplighet for grundvattentdkts-
dndamal.

Thurén, S. (1992) Forsurning — Nit-
rat/nitrit, fluorid och radon i enskilda vat-
tentdkter i Goteborg. Goteborgs stad,
Milj6- och hidlsoskydd. 1992:22.

Rapporten beskriver, med kemiska
analysresultat fran vattentdkter, forsur-
ningsldget i ndgra omrdden i Goteborg.

Vatten i Goteborgs och Bohus lén
(1995) Lénsstyrelsen i Go6teborgs och
Bohus ldn, Miljéenheten 1995:13.

Mycket innehdllsrik rapport (158 s)
som beskriver tillstandet for grundvatten
och dvriga vattentillgdngar samt regio-
nala och nationella madl. Bra referenser
och litteraturhdnvisningar.




6. Klassificering och

utvardering

6.1 Klassificering

I f6ljande avsnitt beskrives en metod for
klassificering av befintliga vattentikter.
Som underlag for detta har en metod en-
ligt Hargelius et al (1994) utnyttjats dér
man med begridnsad och ofullstindig in-
formation anvinder metoden for attrang-
ordna olika alternativ. Klassificeringen
utgdr fran betygssittning av ett antal
nyckelfaktorer.

For att klassificera nagra befintliga
vattentdkter har foljande nyckelfaktorer
valts:

e Vattentiktens lige i forhallande till
befolkningstithet

e Vattentiktens Iige i forhallande till
sjukhus

¢ Kapacitet

e Tillgdnglighet

e Vattenkvalitet

¢ Fororeningsrisk

For varje nyckelfaktor anges en betygs-
skala. Vid summering av betygen viktas
de olika nyckelfaktorerna mot varandra
m.a.p. hur viktig faktorn bedoms vara fran
fall till fall. Olika scenarier kan alltsa ha
olika viktningssystem. Nedan anges be-
tygsskala for respektive nyckelfaktor.

Vattentiktens ldge i forhallande till be-
folkningstathet. Enligt Livsmedelsverket
bor ingen ha mer dn 500 m till ndrmaste
vattenhdmtningsstille, i titbebyggelse,
vid en krissituation.

1 Avstand till bostadsomrade mer 4n 1

km
2 Avstand till bostadsomrade 0,5 — 1 kin
3 Avstand till enstaka bostadshus mind-
re dn 500 m

4 Avsténd till mindre bostadsomrade (en-
staka flerfamiljs- och enfamiljshus)
mindre dn 500 m

5 Avstand till stérre bostadsomrade (flera
flerfamiljshus) mindre dn 500 m

Vattentiktens ldge i férhallande till sjuk-
hus. Sjukhusen &r helt beroende av vat-
ten och utgdr samhillets hogst priorite-
rade abonnenter.

1 Avstéand till sjukhus mer 4n 5 km

2 Avstand till sjukhus 5~ 1 km

3 Avstand till sjukhus 1 - 0,5 km

4 Avstand till sjukhus mindre dn 500 m
5 Inom sjukhusomrade

Vattentéiktens kapacitet i liter per timme.
Detta dr ofta en mycket osiiker faktor, spe-
ciellt med hinsyn tagen till om vatten-
tikten behover utnyttjas mycket under en
lingre period.

1 mindre dn 1 000 V/tim

2 1000 -2 000 l/tim

3 2000 -5 000 Veim

4 5000 - 10 000 Vtim

5 mer dn 10 000 Vtim

Vattentédktens tillgédnglighet 4r av stor be-

tydelse for om den dr lamplig att utnyttja

vid en krissituation. Manga vattentdkter

anvinds for bergvirme och tillgang till

vatten finns inte utan komplettering av

utrustning.

1 Ejtillgdnglig

2 Tillgénglig efter komplettering av ut-
rustning

3 Tillgénglig for allménheten

4 Tillgdnglig for tankfordon

5 Magjlighet att koppla till ledningsnit




Vattenkvalitet dr av betydelse f6r om vat-

tentidkten kan anvindas utan féregaende

behandling. I denna nyckelfaktor har dér-

for ocksa typen av vattentikt en viss be-

tydelse. T.ex. sa har en grundvattentikt

i allminhet béttre vatten dn en ytvatten-

takt.

1 Gér ej att anvéinda utan behandling

2 Gér att anvinda till bdt-vatten

3 Gér att anvénda till dricksvatten efter
desinfektion

4 Gér att anvdnda utan foregaende be-
handling men problem av teknisk eller
estetisk art

5 Vatten utan anmirkning

Fororeningsrisk av vattentikten dr dels
beroende av olika verksamheter i omgiv-
ningen, t.ex. fritidsbebyggelse med av-
loppsinfiltration, avfallsdeponier. Dess-
utom #dr den beroende av brunnskonst-
ruktion och typ av vattentikt. Vid bedom-
ning av vattentikter med betygsskalan en-
ligt nedan innefattas darfor flera faktorer
som péverkar risken for fororening av
vattentikten.

1 Mycket stor risk for férorening

2 Stor risk for férorening

3 Mattlig risk for fororening

4 Liten risk for f6rorening

Tabell 2 Klassificering for scenario 1.

5 Mycket liten risk for f6rorening av vat-
tentikten

For att kunna bedoéma ldmplig viktning
av de olika faktorbetygen maste klassifi-
ceringen relateras till ett bestdmt scena-
rio.

Nedan beskrives, for tva skilda sce-
narier, exempel pa klassificering av fyra
vattentikter som behandlats i forelig-
gande rapport.

Scenario 1: Vattenférsorjningen i
hela Géteborg har blivit utslagen. Genom
sabotage har ett mycket giftigt vatten-
16sligt kemiskt preparat kommit in i
ledningssystemet till Lackarebécksverket.
Vattenproduktionen fran verket maste
stoppas tills hela systemet &r sanerat vil-
ket berdknas ta tvd dygn. Samtidigt har
en brand orsakat stopp for vattenleverans
fran vattenverket vid Alelyckan. Man be-
riknar tva till tre dagar innan verket kan
vara i drift. Under denna period maste det
akuta nédvattenbehovet tillgodoses.

Viktning av nyckelfaktorbetygen viljes
enligt foljande:

Vattentdktens ldge i forhallande till be-
folkningstdithet: 3

Vattentdktens ldge i forhdllande till sjuk-
hus: 1

Lige till Liagetill Kapa- Tillging- Vatten- Forore-

befolk- sjukhus  citet  lighet kvalitet nings-

ning risk
Vikt 3 1 1 3 2 2 Summa
Torslanda 4 1 4 4 4 4 45
Skar 2 2 5 5 4 4 44
Alvsborg 4 2 4 2 4 5 42
Bridnnd 3 1 2 3 4 3 35




Kapacitet: 1
Tillgcinglighet: 3
Vattenkvalitet: 2
Fororeningsrisk: 2

I tabell 2 framgar resultaten av klassifice-
ringen. Vid berikning av den viktade sum-
man for respektive vattentikt har varje
nyckelfaktor multiplicerats med respek-
tive vikt och sedan summerats.

Beriakningsexempel, Torslanda:
4%3 4+ 1¥] + 4%] +4%3 4 4%2 + 4*2 =45

Resultatet ger en relativ rangordning av
vattentidkterna. En obetydlig skillnad i
viktad summa erholls for vattentdkterna
Torslanda, Skér och Alvsborg. Endast
vattentikten pd Brinn6 avviker med ett
ldagre virde vilket bl.a. beror pa att den
ligger pa en 6 langt ifrdn storre bostads-
omréden och att stora vattenuttag kan or-
saka saltvattenintringning (f6rorenings-
risk).

Scenario 2: Ett radioaktivt nedfall
over Goteborg och ett omrade som stréc-
ker sig upp till Védnerns sddra del har
medfort att alla ytvattentikter dr oanvénd-
bara. Det kommer troligen att ta tva till
tre veckor innan vattenintaget fran Gota
alv kan Oppnas igen.

Tabell 3. Klassificering for scenario 2.

Viktning av nyckelfaktorbetygen i detta
fall viljes enligt féljande:
Vattentdktens ldge i forhdllande till
befolkningstdithet: 1

Vattentdiktens léige i forhallande till sjuk-
hus: 3

Kapacitet: 3

Tillgdnglighet: 3

Vattenkvalitet: 1

Fororeningsrisk: 4

Viktningen av betygen varierar nagot for
de tva olika scenarierna.

Vattentidktens ldge i forhallande till
befolkning bedoms vara av stérre bety-
delse i det forsta fallet dér krisen ir be-
griansad till en kortare period. I det andra
fallet fir man rikna med att man hinner
ordna transporter och distribution med
tankar. Dessutom dr vattentdktens ldge i
forhallande till sjukhus viktigare i scena-
rio 2 dn 1 scenario 1, eftersom man rik-
nar med att hgzonsreservoarerna klarar
sjukhusens behov under en kortare period
pa tva dagar.

Vattentidktens kapacitet dr dock av
storre betydelse under en ldngre period
med stort vattenuttag.

D4 det giller vattenkvalitet sd 4r man
i det andra fallet beroende av en stdire
méngd vatten och allt behdver inte vara

Ligetill Ligetill Kapa- Tillgdng- Vatten- Forore-

befolk-  sjukhus citet  lighet kvalitet nings-

ning risk
Vikt 1 3 3 3 1 4  Summa
Torslanda 4 1 4 4 4 4 51
Skér 2 2 5 5 4 4 58
Alvsborg 4 2 4 2 4 5 52
Brianné 3 1 2 3 4 3 37




av dricksvattenkvalitet. Dessutom kan
man tidnka sig att man under en lingre pe-
riod ordnar med provisorisk behandling
och eventuellt rening med mobila reserv-
vattenverk.

Sarbarhetsrisk maste viktas tungt da
det dr fraga om ett radioaktivt nedfall som
kan gora en vattentdkt oanvindbar.

De olika scenarierna visar att man kan
fa olika rangordning av vattentdkterna.
Vid en jimforelse klassificerades Del-
sj0arna enligt samma beddmning f6r sce-
nario 1 och 2. Resultatet blev 39 respek-
tive 44 poéng vilket dr laga virden jam-
fort med de andra vattentikterna. Detta
beror ocksa pa helt andra forutséttningar
som rader mellan olika typer av vatten-
tdkter. Ladmpligt vid klassificering dr att
bedoma likvirdiga vattentéikter inbérdes
mot varandra.

Denna typ av klassificering kan ge en
uppfattning om vattentikternas virde i
forhallande till varandra i olika krissitua-
tioner. Ménga osidkerhetsfaktorer finns
dock med i klassificeringen p.g.a. subjek-
tiva omdomen och begrinsad information
om vattentdkten.

En annan metod for bedémning av
vattentékter, &n ovan beskrivna klassifice-
ring, utgér den av Isgard och Olsson
(1995) beskrivna metoden f6r beddmning
av risknivan for grundvattentikter. I rap-
porten ges forslag pa objektiva grunder
for gradering av sidkerhet for grundvat-
tentikter. Exempel pd parametrar som
bedoms dr stationdra punktkillor till fér-
orening, diffusa féroreningskéllor, olycks-
risker och skyddsomraden.

6.2 Utvardering

Vid utvirdering av befintliga reservvat-
tentékter och hur beredskapen i en krissi-

tuation fungerar, dr det flera faktorer som
man bor ta hinsyn till. Nedan diskuteras
nagra av dessa som beddmts som visent-
liga for inventeringen i foreliggande ar-
bete.

6.2.1 Nédvattentillgéingen i
férhallande till prioriterade
abonnenter
Sjukhusen hor till varje kommuns hogst
prioriterade abonnenter. Onskvirt vore
dérfor att det fanns en for sjukhuset egen
grundvattentikt inom omradet med moj-
lighet att koppla upp pé sjukhusets led-
ningssystem. I allminhet finns dock inte
denna 16sning. Det kan ocksé vara pro-
blem att kunna ordna med en sadan
reservvattentikt da sjukhusen ofta ligger
placerade inom omraden, som inte lim-
par sig for anldggning av grundvattentikt.
For att tillgodose ett eventuellt ndvatten-
behov fran reservvattentikter dr det dér-
for viktigt med distribution av vatten till
tankar, som bor finnas pa sjukhuset.
Nedan ges en sammanfattning for
sjukhusen i Géteborg och uppskattat av-
stand till ndrmaste vattentikt av dem som
redovisats i foreliggande rapport. Virdet
pa kapaciteten for respektive tikt dr him-
tad fran brunnsarkivet, SGU. For de stora
akut- och beredskapssjukhusen, Sahlgren-
ska och Ostra, visas hur mycket av néd-,
och normalvattenbehovet som kan tickas.
Sahlgrenska sjukhuset: 0,5 km, 1 800
I/timme. Detta motsvarar 1/3 av néd-
vattenbehovet och 4% av normalbehovet.
Ostra sjukhuset: 0,5 km, 13 000 I/
timme. Detta ticker nédvattenbehovet
och motsvarar 2/3 av normalbehovet.
Frolunda sjukhus: 2 km, 102 000 I/
timme
Vasa sjukhus: 2 km, 20 000 l/timme
Lillhagens sjukhus: 1 km, 10 000 I/
timme




Lundby sjukhus: 1 km, 8 000 Vtimme
(kommer att avvecklas som sjukhus)

Forutom sjukhusen maste man givet-
vis se Over behovet for Gvriga priorite-
rade abonnenter i samhillet.

6.2.2 Synpunkter pé olika typer
av vaitentakter

Det finns flera olika typer av vattentédkter
som kan utnyttjas som reservvattentikter.
For- och nackdelar for de olika typerna
ir mycket beroende av vilket behov det
giller. Nedan anges i tabell 4 nagra all-
ménna synpunkter pa detta.

6.2.3 Vattent&ktens
uppfordringsanordning

En mycket viktig parameter att ta hinsyn
till dr vattentdktens uppfordringsanord-
ning. Enligt alla enkétsvar som inkommit
i denna inventering dr vattentikterna for-
sedda med elpump. Problem uppstar da
genast om en krissituation innebir elav-
brott. Detta kan 16sas pa olika sitt, t.ex.
genom att forse de tankbilar som ska
hémta vatten med pump eller dieseldrivet
elaggregat eller i vissa fall nagon typ av
handpump.

Tabell 4 For- och nackdelar med olika typer av vattentikter.

Typ av vattentikt

Fordel

Nackdel

Kommunal vattentikt
i drift/tas i drift

Enskild vattentikt,
borrad/griavd

Foretagsvattentikt,
ytvatten/grundvatten

Naturlig killa

Ytvatten

Grundvattenomrade
for nyanldggning

Ofta god kapacitet och
ldtt f6r kommunen att
ha under kontroll. Kan
finnas mojlighet att
koppla upp pa nitet.
Grundvattentikt med
liten risk for fororening
och bra vatten.

Bra kapacitet.

Kan finnas

mojlighet att koppla
till nétet

Vid kontinuerligt flode
behovs ingen uppford-
ringsanordning

God tillgéng pa vatten.

Kan handla om
storre vattenméingder.

Kapaciteten och
tillgdngligheten kan
vara begrinsad.

Kriver behandling om det ska
anvindas som dricksvatten

Nyanldggning av
vattentdkt krivs.




6.2.4 Vattentéktens kapacitet
Vattentiktens kapacitet for olika ldnga
perioder finns i allménhet inga uppgifter
om. Hur mycket vatten kan man ta ut un-
der en viss period? Hur mycket kan man
ta ut fran flera takter samtidigt inom sam-
ma omrade? Dessa fragor beh6ver kunna
besvaras, men for det kridvs undersok-
ningar om grundvattentillgdngarna i om-
radet.

6.2.5 Féroreningskéillor och
sarbarhetsrisker
Om man planerar att anviinda en vatten-
tdkt som nodvattentékt boér man noggrant
studera forhéllanden angéende eventuella
fororeningskillor och sarbarhetsrisker.
Exempel pa fororeningskillor: Om
brunnen inte &r tit och skyddad kan ne-
derbord och sndsmiltning paverka vatt-
net negativt. Grundvattnet kan paverkas
av lickande avloppsledningar, oldmpligt
placerad avloppsinfiltration. Dessutom
kan slamupplag, kompost och gédselstack
indrheten av en vattentikt skapa problem.
Exempel pa sarbarhetsrisker: Vissa in-
dustrier kan ibland utgéra en sarbarhets-
risk for en vattentikt. Olika typer av trans-
porter och trafik inédrheten av vattentik-
ten bor observeras. Ett exempel pa sar-
barhetsrisk dr ocksd om grundvattennivan
péaverkas mirkbart vid stora vattenuttag.
Befintlig eller planerad bebyggelse kan
péverka eller paverkas av vattenuttag.

6.2.6 Vattenkvalitet

Som ndmnts i tidigare avsnitt dr det va-
sentligt att ha information om vatten-
kvaliteten i respektive vattentdkt. Endast
i enstaka fall finns protokoll fran tidigare
gjorda analyser. For att kunna anvinda en
vattentdkt for nédvattenbehov under t.ex.
kortare perioder 4r sddana parametrar som
visar den hygieniska kvaliteten pa vatt-
net av storsta vikt.

6.3 Litteraturhénvisning med

kommentarer

Hargelius, K., Holmstrand, O., Karls-
son, L., Wilske, A. (1994) Lokalisering
av avfallsupplag. Scandiaconsult Vist
AB.

I rapporten beskrives en klassifice-
ringsmetodik for rangordning av platser
for avfallsupplag.

Isgard, E., Olsson, B. (1995) Rap-
port om objektiva grunder for sikerhets-
profiler for vattentdkter. SLV Vattenverks-
sikerhet. Koncept.

I rapporten redovisas en metod for att
bedoma risknivan for vattentikter. Meto-
den baseras pd ett tvadimensionellt be-
traktelsesdtt med vattentdiiktens potentiella
storningskdnslighet liings ena axeln och
dtgdrdsinsatser for att begrdnsa konse-
kvenserna av storningar ldngs den andra
axeln.




7. Slutsatser

Utan vatten fungerar varken ménniskan
eller samhillet. Fér manniskan utgdr vatt-
net det viktigaste livsmedlet och i sam-
hillet 4r tillgdngen pa vatten nodvindig
for att t.ex. sjukvard, industri och avlopps-
hantering skall fungera.

Vattenforsorjningen inom tétbebygg-
da omraden #r sérbar. Nagra hot som kan
namnas dr elavbrott, kemikalieutslapp,
transport med farligt gods, ledningsbrott
och sabotage. Dessa hot kan medféra att
vattenforsorjningen paverkas i olika grad.
Risken for att vattenforsorjningen ska slas
ut fullsténdigt varierar fran kommun till
kommun.

For att oka sékerheten inom vatten-
forsorjningen ar det dérfor viktigt att kom-
munerna ser over beredskapen for ndédvat-
tenbehov i olika situationer.

Inventering av vattentdkter i Gote-
borgsregionen visar att mindre enskilda
vattentikter kan utgdra en viktig resurs
om vattenforsorjningen skulle drabbas av
en allvarlig kris. Trots att de geologiska
forutséttningarna i Goteborg inte dr gynn-

samma for grundvattenutvinning, visar
inventeringen att det finns resurser i form
av enskilda grundvattentikter som skulle
kunna utnyttjas. Dock dr tillgangen till
nddvatten via dessa resurser mycket
ojamnt fordelad 6ver kommunen med
avseende pa antal invéanare i olika omra-
den.

Den uppskattade tidsperioden som
nddvattenbehovet skulle kunna tickas va-
rierar fran ett dygn till manader, for olika
omraden, om uppskattningen gors endast
med avseende pé antalet invanare i omra-
det. Med hinsyn tagen &dven till andra
prioriterade abonnenter blir resultatet gi-
vetvis kortare perioder. Undersékningen
visar att tidsperioden som nodvatten-
behovet kan téickas &r kortast for de cen-
trala delarna av Géteborg. Enligt kommu-
nens oversiktsplan kommer man dess-
utom att fortdta de centrala delarna med
bostdder och verksambheter vilket medfor
att den tid som man kan tillgodose néd-
vattenbehovet minskar.




8. Forslag fill fortsatta studier

Den utférda inventeringen av befintliga
vattentikter i Goteborgsomradet visar f6-
rekomsten av vattentidkter inom kommu-
nen som kan komma till nytta vid en kris-
situation. Vid urval och bedémning av
vattentiikterna har uppgifter om kapaci-
tet fran SGU:s brunnsarkiv anvénts. Dessa
uppgifter har limnats av brunnsborraren
enligt méitning i samband med borrningen.
For att fa fram ytterligare och sékrare in-
formation om grundvattentillgédngen i oli-
ka omraden och kapaciteten i olika vat-
tentidkter bor en kartliggning av geolo-
giska och hydrogeologiska forhallanden
goras inom regionen genom att samman-
stilla information fran berggrunds-, jord-
arts- och hydrogeologiska kartor. Denna
information kan kompletteras med prov-
pumpningar i nagra utvalda vattentikter.

Det édr dock inte bara kvantiteten vat-
ten, d.v.s. brunnens kapacitet, som ir av-
gorande for hur nddvattenbehovet kan till-
fredsstéllas. Visentliga faktorer dr till-
ginglighet och uppfordringsanordning.
Normalt dr vattentéktens uppfordringsan-
ordning en elpump, vilket medfér att pro-
blem uppstar vid elavbrott. Detta kan man
delvis 16sa genom att forse tankbilar med
reservelaggregat eller pump. Alla vatten-
tikter dr dock inte tillgdngliga for tank-
bilar, varfor man ocksa bor se dver beho-
vet av alternativa uppfordringsanordnin-
gar pa platsen.

Undersokningen har visat att manga
fastighetsiigare har sin vattentikt kopp-
lad till virmepump. Man forbrukar da i
allménhet inte nagot vatten i brunnen utan
den tjdnstgor endast som energibrunn for
att utvinna grundvattenvirme (bergvir-
me). Enligt brunnsarkivet dr kapaciteten
i dessa brunnar ofta mycket god varfor
det bdr undersékas hur man kan foérbe-
reda tikten for att kunna utnyttja den vid
en krissituation.

Innan beslut tas om att utnyttja en vat-
tentékt for eventuella krissituationer bor
man kinna till hur kvaliteten pa vattnet
ar. Krav pa vattnets beskaffenhet ér bl.a.
beroende av vilket behovet ir, tillgangen
pé behandlingsutrustning och krissituatio-
nen. Hinsyn bor ocksa tagas till vatten-
tiktens sarbarhetsrisk, vilka férorenings-
killor som finns i ndrheten och brunnens
konstruktion.

En grundvattentdkt kan ofta anvin-
das utan foregéende behandling men vissa
ytvattentikter kan ocksa utnyttjas vid en
krissituation efter ndgon form av vatten-
behandling. En 6versyn av befintliga
reningsmetoder och utrustning, samt en
utveckling av anpassade mobila reserv-
vattenverk skulle 6ka beredskapen och
sdkerheten inom vattenférsorjningen yt-
terligare.
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Bilaga 1

Vattenforsorjning

Ansvaret angdende vattenf6rsorjning gil-
ler sdvil kvantitet som kvalitet. Med kvan-
titet avses erforderliga méngder vatten for
hushallsindamal, sjukvard, livsmedels-
lokaler o.s.v. dven i nodldgen. Vattenan-
liggningar uteslutande avsedda for ener-
giproduktion, brandsldckning och for in-
dustriella processer faller utanfor funktio-
nen livsmedelsforsorjning.

Atgérder 16r att minska
s@rbarheten.

Reservvattentdkter
I sérskilt riskutsatta kommuner bér man
ha tillgang till alternativ tdkt och distri-
bution. Med kort varsel behdvs rad om
ligen for befintliga vattentédkter som kan
tas i bruk och var nya stora vattentikter
kan anldggas vid en nddsituation, samt hur
de bor utforas. For att bygga upp bered-
skapen i ett atertagningskede behdvs bl.a.
reservvattentikter som inte tidigare stéllts
iordning. Overblick, hydrogeologisk in-
formation samt kunskaper om hur grund-
vattentikter bor anlidggas dr nddvindiga.
Kommunerna bor ha férberedda re-
servvattentikter som vid behov snabbt
kan kopplas till vattenverket. Andra ty-
per av reservvattentikter dr sadana som
kan kopplas direkt till distributionsnitet
eller tikter dir vatten kan hdmtas med
tankbil. Ett beredskapslager med rena
reservtankar okar sikerheten och méjlig-
heten att snabbt kunna tillgodose ndd-
vattenbehovet vid en krissituation.
Reservvattentikten bor vara vil skyd-
dad och inte riskera att raka ut for samma
typ av fororeningar som den ordinarie
takten. Darfor dr det en fordel att vilja en

skyddad grundvattentikt som reserv-
vattentakt.

En sékerhetsbuffert i form av grund-
vattentdkter bor ses som en nodvindig-
het inom titbebyggda omraden. Speciellt
viktigt dr detta for storre stadskérnor.
Detta kan erhallas genom att utnyttja be-
fintliga brunnar. Gamla vattentikter som
tidigare anvénts av kommunen bor spa-
ras och skyddas samt hallas i trim si att
de kan anvindas vid en eventuell krissi-
tuation. For detta kridvs da kéinnedom om
brunnarnas beldgenhet, kapacitet och
vattenkvalitet. I vissa omraden kan det bli
fraga om att anldgga nya brunnar, med
vetskap om markgeologi och grund-
vattenstromning. I brunnar dir vatten-
kvaliteten inte 4r tillrickligt god fran hy-
gienisk synpunkt kan enklare vatten-
behandlingsmetoder tillgripas.

Det akuta nédvattenbehovet kan till-
godoses via himtning med tankbilar och
speciellt utformade tankar avsedda for
nddvattenbehov, i egna kirl fran tankar
eller brunnar eller genom forsiljning av
forpackat vatten.

Skyddsomraden

For att skydda en vattentidkt kan ldnssty-
relsen tillimpa vattenlagens regler om
skyddsomrade for vattentikter. Kommu-
nala vattentikter bor ha skyddsomréden,
dels for att minska sarbarheten pa vatten-
tikten och dels p.g.a. den 6kande milj5-
belastningen. Vid faststillande av dessa
skyddsomraden tas hidnsyn till bl.a. ut-
forda geohydrologiska understkningar
och hotbilden for vattentdkten. For att ge
ett effektivt skydd for en grundvattentike
anser Naturvardsverket i ”Allménna rad



90:15” att grundvattnets uppehallstid
inom den inre skyddszonen skall vara
minst 2-3 manader och i det yttre skydds-
omradet 1 r.

Omréden av riksintresse for
dricksvattenférsorjning

I grundvattenutredningens slutbetinkande
har man féreslagit att Naturvardsverket,
enligt naturresurslagen (NRL), ska kunna
peka ut sddana omraden som &r av riks-
intresse for vattenforsorjningen. Enligt
forordning om tillimpning av NRL
(1993:191) skall Naturvardsverket efter
samrad ldmna uppgifter till ldnsstyrel-
serna om omraden som SNV bedomer
vara av riksintresse.

Syftet med att peka ut omrdaden av
riksintresse for dricksvattenforsorjningen
ar att ge ett starkt och langsiktigt skydd
till sddana sdrskilt viktiga vattentikter,
som har tyngden av ett riksintresse, mot
sadan yttre paverkan som kan fGrsvara
tillkomsten eller nyttjandet av dem som
vattenforsorjning.

Utgangspunkten for om ett omrade
kan anses vara av riksintresse bor vara sa-
dana faktorer som lyfter fram omradets
forutsittningar for nyttjande for vatten-
forsorjning, t.ex. god kvantitet eller att det
anvinds av ménga ménniskor. Kriteriet
att ménga minniskor nyttjar eller i fram-
tiden kan fa behov av att uthalligt nyttja
tillgngen dr det enda kriterium som en-
samt kan vara underlag for omrade av
riksintresse. Pa en sddan niva blir Stock-
holms, Goteborgs och Malmés vattenfor-
sorjning direkt berdrd.

Vattenverk

En viktig atgdrd for att minska sarbarhe-
ten vid vattenverk &r att se over och vid
behov investera i reservkraftanliggningar.

Reservkraften bor sikerstilla att proces-
sen kan koras samt att vatten kan pumpas
upp till de i kommunen viktigaste hog-
zonerna. En fordel dr om man viéljer mo-
bila reservkraftverk som kan forflyttas
och utnyttjas pa olika stillen. Mycket vik-
tigt dr ocksa att analysutrustning pa
vattenkontrollab férses med erforderlig
elforsorjning. I annat fall kan en forore-
ning av allvarlig art na ut till konsumen-
ten och orsaka stora skador.

Det dr ocksa viktigt att alla kommu-
ner infor atgirder i beredskapsplanen sa
att forsorjningen av kemikalier fungerar
i en krissituation och vid eventuell av-
sparrning. Exempel pa viktiga kemikalier
for vattenbehandling ir klorgas, kalcium-
hypoklorit, aluminiumsulfat, kaliumper-
manganat, lut och aktivt kol.

For att minska sarbarheten inom vat-
tenforsorjningen dr det viktigt att maski-
ner och instrument halls i trim och att ett
lager av utrustning och reservdelar finns
tillgdngligt. Speciellt viktigt dr att se Gver
siddan utrustning som inte tillverkas i
Sverige. Behovet av kunnig personal som
snabbt kan rycka in dr ocksa en faktor att
ta hinsyn till for att uppna god repara-
tionsheredskap.

Sékerheten vid vattenverk, pump-
stationer och reservoarer kan 6kas om an-
liggningarna férses med brand- och in-
brottslarm. Manga vattenreningsverk har
redan driftlarm kopplade till ndgon larm-
central, vilket underlittar en utbyggnad
till att omfatta dven larm for inbrott och
brand.

Ledningsnét

Genom att ledningsnitet byggs i form av
ett ringledningssystem dir vattnet kan
pumpas fran olika hall 6kar siikerheten for
vattendistributionen. Mjligheter finns da




for prioriterad matning till t.ex. sjukhus
och livsmedelsindustri. En kontinuerlig
gversyn och reparation av ledningssys-
temet, inklusive en sikrad tillgang pa re-
servdelar, 6kar ocksé driftsikerheten.
Om vattnet i ledningsnitet dr otjanligt
ar det nédvindigt att snarast kunna dist-
ribuera viss médngd tjanligt dricksvatten
till hushall och till sjukhus samt andra
prioriterade abonnenter pa annat sitt.
Mobila reservvattenverk kan vara ett al-
ternativ for att 16sa en krissituation.

Nédvattenbehov
Hushéllsvattenférbrukningen dr normalt
ca 200 liter per person och dygn (I/p,d). I
nodsituationer dr, enligt forsvarsbeslut i
Regeringspropcsition 1991/92:102, beho-
vet av vatten med dricksvattenkvalitet
minst 3-5 I/p,d inom nagra timmar (over-
levnadsbehov). Behovet 6kar med tiden.
Inom tre dygn berdknas behovet vara 10—
15 I/p,d och inom négra méanader 50-100
I/p.d.

Itabell 1.1 nedan ges en uppskattning
av nddvattenbehovet i Goteborgs kom-
mun vid kortare och ldngre perioder. Vat-
tenbehovet dr beriknat pa 450 000 perso-
ner. Om hinsyn ocksa tas till behovet for
viktig industri och samhillsviktig verk-
samhet blir behovet hogre. Beddmning av
behovet for sddan verksamhet far goras
fran fall till fall. Da sjukhus hor till de
hogst prioriterade abonnenterna anges
dessa speciellt i tabellen.

Sjukhusen &r helt beroende av rin-
nande kallt och varmt vatten. Normal {or-
brukning dr 650 I/sdngplats och dygn. Ett
minimum for bibehallen sjukvards-
produktion dr 80 l/séngplats och dygn
under en kortare tid. For ett ldnssjukhus
ar behovet minst 50 m® vatten per dygn.
Vid bedémning av vattenbehovet for sjuk-
hus tas hinsyn till olika aktiviteter och
dess angeldgenhetsgrad. I det akuta néd-
vattenbehovet ingar inte vatten for toalett-
spolning, disk, tvitt och stidning.

Tabell 1.1 Nodvartenbehov for olika omrdden beriknat pd kommun av Goteborgs storlek, med
450 000 invdnare.

Behov I/p,d m?*/dygn m?/tim
Akut nédvattenbehov 3-5 1350-2250 56-94

3 dygn 10-15 4500-6750 188 —-280
Nagra manader 50-100 22500 -45000 938 — 1875
Hushéll (normalt) 200 90 000 3750
Hushall inkl. industri,

ovrig verksamhet (normalt) 388 175 060 7300
Lanssjukhus, nddvattenbehov 80-160 50-100 2-4
Normalt 650 400 16
Sahlgrenska sjukhuset 650 1040° 43

Ostra sjukhuset 650 460" 19

* Berdknat fran drsforbrukning 1994.




Sjukhusen forsérjs nistan uteslutande
med kommunalt vatten. For kortare av-
brott i fredstid finns forberett {6r reserv-
vatten genom t.ex. reservoarkapacitet och/
eller omkoppling av ledningsnitet. Men
vid ett eventuellt krig med avbrott pa flera
veckor kan allvarliga problem uppsta, da
egna reservvattentikter dr ovanliga. So-
cialstyrelsen arbetar for att alla akutsjuk-
hus bor ha egen reservvattentikt och har
i sin planeringsinriktning for hilso- och
sjukvard i krig angivit att alla akut-
sjukhusen bor ha egen reservkraftforsorjd
reservvattentikt. En komplettering med
bufferttank minskar dessutom kraven pa
god vattentillgang i grundvattentikten och
det finns ocksa mojlighet att fylla en
bufferttank fran tankbil. Vissa sjukhus har
egen tryckstegring.
Enligt Regeringspropositionen 1991/
92: 102 giller ocksa att
— kommun som ombesdrjer distribution
av vatten dven ska vidtaga forberedel-
ser for att verksamheten i erforderlig
omfattning ska kunna dterupptagas ef-
ter krigsskador

— &dven vid ett angrepp mot Sverige ska
kunna sikerstilla tillgdngen pa dricks-
vatten for konsumenternas Sverlev-
nadsbehov och minimibehovet for an-
dra prioriterade forbrukare sasom sjuk-
vard och livsmedelsindustri.

Nyckeltal och lagsta acceptabla
férsériningsnivéa
Nyckeltal och LAF (ldgsta acceptabla for-
sOrjningsniva) skall vara underlag for
kommunernas planering och dimensione-
ring av krigsforsorjningskapacitet och
beslut om atgérder innan nagot hdnder.
Nyckeltalen beskriver en viss méngd
vatten som den aktuelle abonnenten erfor-
drar i en bestdmd krissituation. Dessutom

skall nyckeltalen medverka till att till-
gingliga vattenresurser fordelas pa ef-
fektivaste sitt i en krissituation.

Det dr viktigt att kommunerna i bered-
skapsplanldggningen sjilv identifierar de
abonnenter som skall prioriteras inom sitt
VA-verksamhetsomrade.

For att tidcka ett vattenbehov krivs
forutom en viss kvantitet dven att vattnet
har en viss kvalitet och ofta dven ett visst
tryck. Sjukhus behover vatten med nor-
malt tryck for att tillfredsstéllande kunna
bedriva operationsverksamhet samt t.ex.
for kylvatten till kompressorer. For bibe-
hallen sjukvardsproduktion under en kor-
tare tid krdvs vatten for atminstone hy-
gien, mat, dryck, viss sterilisering, op- och
IVA-rengéring samt viss laboratorie-
verksamhet.

For berdkning av nyckeltal f&r olika
prioriterade abonnenter behdvs uppgifter
om LAF (lagsta acceptabla forsérjnings-
nivd), som kan definieras som den f6r-
sOrjningsniva som en verksamhet beho-
ver for att fullgéra sin uppgift pa ett ac-
ceptabelt sdtt under radande krisfor-
héllanden.

Prioriterade abonnenter
Genom att indela och gruppera samhalls-
viktiga verksamheter i olika inbordes
prioritering m.a.p. olika behov och kris-
ligen erhalls prioriterade abonnenter.
Rangordningen av prioriterade abonnen-
ter kan skilja sig beroende pa om det dr
fredstida storningar eller storningar un-
der beredskap. En viasentlig faktor vid
prioritering for beredskap och krig ér
verksamhetens ldge i férhallande till be-
domda mal for sabotage eller flyganfall.
Det ir viktigt att prioritera vattenfor-
sGrjningen sa att man far en 6verblick pa
de mest angeldgna konsumenterna, sasom




sjukhus och K-foretag (krigsviktiga fore-
tag). Bland prioriterade abonnenter kan
nimnas hushall, sjukhus, primérvard,
- livsmedelsindustri, daghem, skolor, dld-
revard och militdra forband. De flesta
livsmedelsindustrier 4r starkt beroende av
vatten medan hushéllens och sjukhusens
nodvattenfrsorjning har hogsta prioritet.
I tabell 1.2 nedan redovisas de behov
for prioriterade abonnenter som beréknats
for tva olika scenarier inom Livsmedels-
verkets projekt "Riskhantering i kommu-
nal vattenforsérjning”. Tédnkta scenarier
dr: "Uthéallig kris i krig eller mycket lang-
varig kris i fred (2—-10 dagar)” respektive
”Overlevnad”. "Uthallig kris i krig” kan
jamforas med VA K/L (vipnat angrepp
over kust och land) och "6verlevnad” med
SO (strategiskt dverfall).

Ekonomisk erséttning for
beredskapsférberedelser

I samband med att den nya lagen och for-
ordningen om civilt forsvar tridde i kraft
den 1 juli 1995 har beslut fattats, att er-
sittning for beredskapsforberedelser skall
betalas drligen till varje kommun. Ersétt-

ningen bestims och betalas ut av Over-
styrelsen for civil beredskap. Ersittningen
bestér av ett grundbidrag pa 100 000 kro-
nor och ett rorligt tilliggsbelopp pa 8-24
kronor per kommuninnevéanare. Storleken
pa det rorliga beloppet ér beroende av
kommunens utsatthet och risker i krig.
Kommunerna har placerats in i fem olika
prioritetsgrupper med avseende pa den
riskbedomning som genomforts for varje
kommun.

De flesta kommuner i landet hor till
prioritetsgrupp 5, med liten risk, medan
kommunerna i Stockholmsregionen hor
till grupp 1, storst risk. Kommunerna i
Géteborgs- och Malméregionen dr place-
rade i prioritetsgrupp 2.

Grundvattentdkter

Grundvatten dr tack vare god kvalitet,
jamfort med ytvatten, mycket lampligt att
anvinda for konsumtionsvattenforsorj-
ning. Grundvattnet innehaller i allménhet
laga halter o6nskade dmnen, sdsom orga-
niska fororeningar och partiklar, vilket
beror pa den langsamma transporten ge-
nom olika marklager vilka fungerar som

Tabell 1.2 Vattenbehov for prioriterade abonnenter i kris och krig (Broberg et al 1994).

Uthallig kris (I/p,d) Overlevnad (I/p,d)
Hushall 15 5
Kommunalhus 10 5
Sjukhus 160 80
Sjukhem/vardhem 150 80
Vardcentral/ldkarcentral 10 10
Skola 10 5
Barndaghem 10 5
Skyddsrum 5 5
Centrumbebyggelse 10 5




biokemiska filter. Dessutom dr tempera-
turen pa vattnet jimn och relativt 1ag un-
der hela aret.

Tillgdngen pa grundvatten i Sverige
varierar mycket inom landet beroende pa
typ av berggrund och jordart. De vikti-
gaste grundvattenforande bildningarna dr
grusavlagringar samt vissa omraden med
kalk- och sandstensbildningar.

Landets stora antal enskilda brunnar
(ca 400 000 for permanent boende) r en
tillgdng for dricksvatten som kan tas di-
rekt utan rening. Dessa enskilda vatten-
anldggningar utgor darfor en resurs som
kan behdva tas i ansprak for att klara den
allménna dricksvattenférsorjningen. De
viktigaste anldggningarna, t.ex. borrade
brunnar med god kapacitet i nédrheten av
storre tétorter, bor dirfor ingd i kommu-
nens och linsstyrelsens beredskapsplane-
ring. Om vattnet inte gar att anvinda di-
rekt finns det mojlighet for hushallen att
rena vattnet eller att koppla in mobila
reservvattenverk.

Inom vissa orter finns dven brunnar
som dr borrade f6r andra dndamal én
dricksvattenforsorjning, t.ex. for bevatt-
ning eller grundvattenvirme. D4 vatten-
tikten utnyttjas for virmeutvinning har
man ingen forbrukning av vatten. En
slang (50-100 m lang) innehéllande vat-
ten och antifrostmedel fors ner i borrhélet
och kopplas till virmepump. Sadana vat-
tentikter kan i vissa fall, efter komplette-
ring av utrustning, utnyttjas vid en krissi-
tuation.

Grundvattentédkter dr i regel mindre
sarbara dn ytvattentikter. I en krigssitua-
tion kan dirfor intresset for grundvatten
komma att 6ka ytterligare eftersom mark-
lagren fungerar som naturliga filter som
skyddar mot paverkan av t.ex. radioak-
tivt nedfall. Men om grundvattentikter

fororenas dr det svarare att bli kvitt for-
oreningen. Utsldpp av kemikalier, t.ex.
fenol, har slagit ut grundvattentékter.
Langvarig torka och for stora vattenuttag
kan leda till att brunnar sinar och vatten-
drag inte kan anvindas som vattentikter.
Alltfor stora uttag fran grundvattnet i
skdrgardsomraden har lett till att grund-
vattnet blivit salt och oanvindbart som
dricksvatten. Vil utforda, helst djup-
borrade, grundvattentikter som inte har
tororeningskillor inom hundra meters
avstand, ger ett gott skydd mot de flesta
typer av féroreningar eftersom dessa fil-
treras bort vid vattnets passage genom
marken.

Till SGU inrapporteras sedan 1976
uppgifter om alla nyanlagda borrade brun-
nar. Kommuner kan begéra in uppgifter
fran aktuella omraden fran detta brunns-
arkiv och med denna som grund géra en
inventering. I manga kommuner dr grund-
vattenforhallandena sadana att det finns
goda forutsittningar att 5ppna nya vatten-
tikter. Lampliga platser kan man ofta
finna genom att studera den hydrogeo-
logiska kartan frin SGU. SGU har berik-
nat att man i 10-15% av landets urbergs-
omraden kan forvinta sig att fi mellan
5 000 och 20 000 V/tim i en nyanlagd
brunn om den anldggs efter en vil genom-
tord fdltunders6kning med kidnd pro-
spekteringsteknik. I beredskapsforbere-
delserna bér inga att man med kort varsel
ska kunna ge rad om dels ldmpliga be-
fintliga vattentdkter som kan tas i bruk,
dels var nyanldggning av vattentikter kan
ske i ett nodlige.

Enligt Forfogandelagen (SFS
1978:262) kan regeringen, eller efter re-
geringens bemyndigande kommuner,
landsting eller statliga myndigheter be-
sluta om forfogande ver egendom. Ge-




nom forfogande kan dérfor t.ex. enskild
vattentdkt tas i ansprak med nyttjanderétt
for att till viss del tillgodose vattenforsorj-
ningen.

Information behdvs till dem som har
mindre vattentikter sd att tikterna kan
fungera dven under krig. Utomlands finns
flera foretag som producerar mobila re-
servvattenverk. I manga kommuner i Sve-
rige torde det vara ldmpligt att himta vat-
ten fran en nirbeldgen skyddad grundvat-
tentékt, for vilket det endast krivs kon-
ventionell utrustning som lastbil, vatten-
tank och en pump, som i fred kan anvin-
das till andra dndamal. For krigsviktiga
industriféretag, civila och militidra led-
ningsorgan, sjukhus och andra vard-
inrdttningar m.m. kan den mer avancerade
vattenreningstekniken vara den lampli-
gaste 16sningen.

Elberoende

Ett stort hot mot vattenforsdrjningen dr
ett bortfall av kraftférsorjningen. Bade
vatten- och avloppsforsérjningen dr be-
roende av tillgang pé elenergi. Om elkraft
saknas kan det bli nodvindigt att bradda
orenat avloppsvatten till sjdar och vatten-
drag. Dir dessa ytvatten anvinds som
ravatten Okar riskerna for att dricksvat-
ten fororenas.

Utbyggnad av reservkraft i vattenverk
och tryckstegringsstationer &r ett viktigt
steg i att 6ka beredskapen inom vatten-
forsorjningen. Det giller att hélla uppe
trycket i vattendistributionsnitet, annars
kan f6rorenat markvatten och avloppsvat-
ten komma in i nétet. Den 6kande datori-
seringen och automatiseringen av driften
vid vattenverken har ocksa bidragit till att
tillgdngen pa elkraft &r nédvindig. Men
for att reservkraftanldggningar skall fung-
era maste ocksa tillgdngen pa diesel fin-

nas vilket kan vara problem vid en krissi-
tuation med eventuell avspérrning.

Sjukhusen dr mycket sarbara utan
reservkraft och vatten. Déarfor pagar en ut-
byggnad av bade reservkraft och egna
vattenanliggningar vid akutsjukhusen.
Det dr ocksa viktigt att de pumpstationer,
som dr kopplade till hgzoner dér sjuk-
hus finns, dr utrustade med reservkraft.

Det finns 6ver 400 000 permanenta
hushall med egna vattentikter i landet.
Vid langvariga elavbrott blir de i regel
utan vatten fran den egna tikten eftersom
i stort sett alla uppfordringsanordningar
dr elpumpar. Vid anvindning av enskilda
vattentikter som nddvattenforsorjning ar
det dérfor nédvéndigt att se 6ver behovet
av alternativ uppfordringsanordning. En
mojlighet &r att forse tankbilar med enkla
aggregat i de fall d& vatten kan hdmtas
med tankbil.

Olika kvalitetskrav

Vid en krissituation krivs att man har till-
gang till en viss méngd vatten av en viss
kvalitet. Kraven pa dricksvattnets kvali-
tet framgér av SLV:s forfattningssamling
1993:35. Vid en nddsituation kan man
dock tinka sig en nagot ldgre kvalitet pa
vattnet avseende sadana parametrar som
inte dr direkt hilsofarliga.

For vissa vattenbehov i samhaéllet,
t.ex. brandsldckning, diverse rengéring
och toalettspolning kan ett vatten av sam-
re kvalitet, t.ex. obehandlat ytvatten, an-
véndas.

I somliga fall dd en vattentikt med
god kapacitet men mindre god vatten-
kvalitet finns, kan vattnet behandlas med
olika enkla reningsmetoder. Val av me-
tod varierar t.ex. beroende pa ravattnets
kvalitet, krav pa det behandlade vattnets
kvalitet, kvantitetsbehov samt kostnad




och skétselbehov. Exempel pa behandling
kan vara forbéttring av kvaliteten genom
lagring och magasinering, filtrering, des-
infektion och kokning. Dessutom kan
mindre mobila reservvattenverk, dir olika
tekniker utnyttjas, vara en 16sning for att
kunna tillgodose ett nddvattenbehov.

Vid fororening av en grundvattentikt
kan nedan beskrivna atgirder vidtagas for
att brunnen ska kunnas utnyttjas igen:
Brunnen rengdores for att fa bort slam och
fasta fororeningar. I de flesta fall nér en
vattenburen smitta férekommit, dr det
lampligt att under en tid hoja kloreringen.
Ibland kan man samtidigt sdnka vattnets
pH nagot (till ca pH 7) for att gora klore-
ringen mer effektiv. Konsumenterna bor
informeras om atgérden.
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Projekiets genomforande

I detta avsnitt beskrives upplédggning och
genomférande av projektet. Nagon hel-
tickande bild av hur nédvattenférsorj-
ningen kan ske i G6teborg avser inte rap-
porten att ge. Men understkningen har lett
fram till en metodbeskrivning dér ldmp-
ligt tillvigagangssitt anges for hur en in-
ventering av nddvattentikter bor ldggas

upp.

Information och synpunkter
fréin olika myndigheter
Projektarbetet startades med att inhdmta
aktuell information via litteratur och be-
rorda myndigheter. Av intresse var att fa
fram sd mycket information som mdojligt
angdende den nuvarande vattenforsorj-
ningen, kommunens beredskapsplane-
ring, sdrbarhetsrisker, reservravatten-
forsorjning och befintliga vattentikter.
Myndigheter som kontaktades var Lins-
styrelsen, Goteborgs VA-verk, Ridd-
ningstjénsten, Miljéférvaltningar, Lands-
tinget och Stadsbyggnadskontoret. Myc-
ket information om aktuella férhallanden
samt bakgrundsinformation (se bilaga 1)
erholls via litteratur.

Léinsstyrelsen i Goteborgs och Bohus

léin: Avdelningen for Civil forsvarsbered-

skap och riddningstjénst kontaktades for
att fa en uppfattning om beredskapsplane-
ringen i regionen. Fr.o.m. 1/7 -95 tridde
den nya lagen om civilt férsvar i kraft som
innebdr att kommunen far utGkat ansvar.
Linsstyrelsen har haft seminarier for att
informera kommunerna om detta arbete.

Fran Miljéavdelningen erhélls infor-
mation och litteratur om inventering av
brunnar (forsurade), faststillda skydds-
omraden samt information om miljopa-

verkan pa lidnets havs-, yt- och grund-
vatten.

Goteborgs VA-verk: Information er-
holls om nuvarande vattenférsdrjnings-
situation i Géteborg fran ravattenfor-
sorjning till distribution. Informationen
inneholl bl.a. beskrivning av vattenbe-
handlingen, uppbyggnad av lednings-
nitet, vidtagna beredskapsatgirder och
synpunkter pa sarbarhetsrisker.

Vid inventering av vattentikter, for att
Oka beredskapen inom vattenforsérjnin-
gen, i andra kommuner &r det av stor vikt
att veta hur den normala vattenforsorj-
ningen dr uppbyggd.

Rdéddningstjdnsten: Pa Riddnings-
tjdnsten, Goteborg/Molndal, kontaktades
kommunens samordnare av civilférsvars-
och beredskapsplanering. I kommunen
pagar sedan -92 arbete med riskanalys
angdende beredskapen i bade fred och
krig. Rdddningstjinsten har tillsammans
med stadskansliet lagt fram ett férslag om
ansvarsfordelning under den vergangs-
tid pa tva ar som kommunen har pa sig
for att genomfora planldggning som krivs
till f6ljd av den nya lagstiftningen. Hér-
utover krivs dessutom bl.a. framtagande
av riskanalys f6r kommunen. Man ser det
som mycket viktigt att se Gver priorite-
rade verksamheter, t.ex. sjukvard, daghem
och livsmedelsforsérjning speciellt med
avseende pa elforsorjningen. Reservel
borde finnas péa betydligt fler stéllen i
sambhdllet.

Réddningstjansten har egen vattentéikt
vid ledningscentralen i centrala Géteborg
(Gérda).

Miligforvaltningar: Miljoforvalt-
ningen 1 Goteborgs kommun samt miljo-
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forvaltningar i kranskommunerna kontak-
tades. Uppgifter om t.ex. tidigare kom-
munala vattentikter, naturliga kéllor och
ytvattentikter erh6lls. Dessutom erholls
information fran unders6kningar som
gjorts i forsurade brunnar resp. brunnar
med forhdjd radonhalt. "Miljovards-
program vatten” beskriver forekomst,
anvindning, kvalitet och problem med
vattnet i Goteborg.

Landsting och sjukhus: Beredskaps-
enheten pa Bohuslandstinget kontaktades
for information om sjukhusens vatten-
forsorjningsberedskap. I Goteborg litar
man pd den kommunala vattenforsorj-
ningen. Vid Sahlgrenska sjukhuset har
man provborrat f6r anlidggning av egen
grundvattentikt. Resultat fran provborr-
ningen visar att man kan ticka 5% av
normalvattenbehovet. Vid Ostra sjukhu-
set har ingen provborrning utforts men en
hydrogeologisk utredning har visat att
man troligen skulle kunna anldgga en
brunn med god kapacitet inom omradet.
Ostra sjukhuset gér dessutom att koppla
till Partilles kommunala ledningsnét. For-
utom sjukhusen sa dr primirvarden ett
stort problem eftersom den ligger utspridd
pa manga platser.

Goteborgs stadsbyggnadskontor: 1
oversiktsplanen for Goteborg dr visionen
ett konkurrenskraftigt och barkraftigt Go6-
teborg. Oversiktsplanen inriktas mot ett
samhille med kollektivtrafik vilket bl.a.
far till f6ljd att man kommer att fortdta
centrala Goteborg genom att bygga ligen-
heter, frimst pa centrala Hisingen, medan
perifera bostadsomraden med daliga for-
utsdttningar for kollektivtrafik att tas bort.
I avsnittet om den tekniska forsorjningen
beskrives hur vattenférsérjningen fung-
erar och vilka skyddsomraden som finns
respektive planeras for de olika vatten-

takterna.

Goteborgs Hamn AB: Enligt erhéllen
information fran hamnen finns inga tikter
inom Goéteborgs Hamns omrade som gar
att anvénda till dricksvatten. De anvin-
der kommunalt vatten och eventuella
takter duger endast till brandsldcknings-
vatten.

Geografisk begrdnsning av

projektet
Projektet har begrénsats till G6teborgs
kommun. En tanke var frdn borjan att
kringliggande kommuner som &r bero-
ende av vattenforsorjning fran Goteborg
dven skulle innefattas i undersSkningen.
Dessa kommuner dr Mélndals kommun
som &r delvis beroende av vatten fran
Gdéteborg, Ockerd och Ale kommun som
far allt vatten fran GGteborg och Partille
kommun som till 25% far vatten fran
Goteborg (forbindelse med Géteborgs-
systemet vid Ostra sjukhuset). Men p.g.a.
projektets tidsbegrdnsning kunde en in-
ventering av vattentikter endast goéras i
Goteborgs kommun. For kringliggande
kommuner har endast ett fatal vattentdkter
tagits med i undersdkningen.
Huvudsyftet med projektet &r inte
enbart att kartldgga situationen i Gote-
borgsregionen vid en krissituation utan
dven att leda fram till en metod och till-
vigagingssitt av allmdn karaktér for att
kunna utreda férekomsten av reservtikter
for en eventuell krissituation i andra storre
och mindre titorter. Dd Géteborgs kom-
mun i sig representerar olika geologiska
omrdden och omrdden med olika
befolkningstithet och férutsittningar med
avseende pa t.ex. kommunalt vatten kan
resultat fran unders6kningen 6verforas pa
forhallanden i andra kommuner.




Olika typer av

reservvattentdkier

Inventering av reservvattentikter (nddvat-

tentikter) i en kommun bor innefatta olika

typer av tikter enligt nedan. Vilka typer
av tikter och moéjligheter som kan komma

i fraga skiljer sig givetvis fran kommun

till kommun.

¢ Befintliga kommunala vattenverk som
ar i drift eller kan tas 1 drift.

e Kommunala grundvattentikter, t.ex.
forberedda nédvattentéikter utan instal-
lerad pump.

¢ Foretag i kommunen som har egen vat-
tentikt med god kapacitet.

e Enskilda grundvattentikter med god
kapacitet, ddr mdojlighet finns att himta
vatten med tankfordon eller for allmén-
heten i mindre kirl.

e Naturliga kéllor som dr lampligt loka-
liserade och har tillrdcklig kapacitet.

e Omréden med god tillgdng pé vil skyd-
dat grundvatten dir man snabbt kan
anldgga ny tikt.

e Ytvatten med god kvalitet som kan
kopplas till ordinarie vattenverk eller
anvindas med provisorisk rening med
t.ex. mobila reservvattenverk.

Inventering av befintliga

vattentakter

Inventeringsarbetet i foreliggande projekt
har till stérsta delen koncentrerats pa bor-
rade grundvattentikter. Vad giller vriga
vattentikter sd hinvisas, i respektive av-
snitt, till tidigare utredningar som gjorts i
samband med atgidrdsplanen for Gote-
borgs ravattenforsérjning samt utred-
ningar fran miljoforvaltningar angéende
t.ex. forsurat grundvatten dir uppgifter
om dven grivda brunnar till viss del kan
erhallas.

Borrade grundvattentékier

Information om borrade grundvatten-
takter kan bestillas fran SGU (Sveriges
Geologiska Undersékning) antingen i
form av datalistor eller i digital form. Fran
brunnsarkivet pd SGU bestilldes informa-
tion om alla borrade brunnar i Géteborgs
kommun. Totalt finns ca 2 000 vatten-
tikter i Goteborgs kommun registrerade
iarkivet. SGU:s standardlista §ver borra-
de brunnar samt plottning pa transparent
kartblad, 1:50 000, av de vattentdkter som
enligt registret hade en kapacitet pa mer
an 1 000 I per timme (ca 600 st) bestill-
des. For att kunna studera dessa vatten-
tikter kompletterades detta transparenta
blad med den topografiska kartan Over
Goteborgs kommun. Dessutom inforskaf-
fades ett antal blad av den ekonomiska,
gula kartan (1:20 000) 6ver kommunen.

Innan ett antal tikter valdes ut for nér-
mare undersokning delades kommunen in
i 9 omraden, se figur 2.1, som behandla-
des var for sig. Indelningen gjordes god-
tyckligt efter naturliga grénser, kust och
vattendrag samt lampligt valda koordi-
nater.

I varje omrade valdes 10-20 brunnar
ut som enligt brunnsarkivet pd SGU har
en hog kapacitet. Brunnarna har valts sa
att de ligger med geografisk limplig ut-
spridning i omradet och med viss hénsyn
tagen till befolkningstitheten. Fran stads-
byggnadskontoret i Géteborg erholls
m.h.a. brunnarnas fastighetsbeteckning,
adresser till flertalet av fastighetsdgarna.

For att fa ytterligare information om
de utvalda vattentikterna sammanstilldes
en enkdt, se bilaga 4, som skickades ut
till fastighetsigarna, totalt 98 stycken.
Svarsfrekvensen pa enkiten var ca 80%
(efter 1 utskickad paminnelse). Syftet med




enkiten var att fa in ytterligare informa-
tion férutom det som finns i brunns-
arkivets standardlistor. Viktigt dr t.ex. att
veta om vattentdkten anvinds regelbun-
det, tillgéngligheten och vilken typ av
uppfordringsanordning som finns. Enligt
brunnsarkivet ser det ut att finnas relativt
ménga brunnar inom Géteborgs kommun,
dven i titbebyggda omréden. Vad som
dock inte framgar fran uppgifterna i arki-
vet dr vad vattnet fran borrningen ska an-
vindas till. Det visade sig ndmligen fran
enkitsvaren att ménga vattentikter an-
vinds for virmeutvinning (bergvirme)
med inkopplad virmepump.

Vid installation av bergvirmepump &r
det vanligast att man har ett slutet system
med en plastslang (50-100 m), innehal-
lande vatten och antifrostmedel (alkohol),
som gar ner i borrhalet. Man har alltsa
ingen vattenforbrukning vid bergvirme-
utnyttjande. Man tar séllan ut vatten for
andra dndamal p.g.a. att borrhalets dia-
meter dr relativt liten (110 mm) och det
blir trangt med Ovrig utrustning. Vid en
krissituation skulle det dock vara mojligt
att komplettera med en slang for att ta ut
vatten. Vid installation av bergvirme &r
man inte sd beroende av en god vatten-
tillrinning i borrhélet utan kravet ér en-
dast att ha en viss hojd pa vattenpelaren i
det ofta slutna borrhélet.

Gravda vattentdkier

Grivda grundvattentikter &r i allménhet
av mindre betydelse da det giller att
kunna utnyttjas for att 6ka beredskapen
och sikerheten inom vattenforsérjningen,
dels p.g.a. att kapaciteten i manga av dem
ofta dr relativt 1ag, dels finns det inget all-
mint register att himta information fran.
Information om vissa grivda vattentékter
som ingatt i undersdkningar med avse-

ende pa t.ex. forsurat grundvatten eller
hoga nitrathalter kan dock erhéllas via
milj6forvaltningar.

Naturliga kéllor

Information om naturliga killor erhélls
via miljéforvaltningar, litteratur och fo-
retag.

I Géteborg finns en stor naturlig
grundvattenkdlla, nimligen den i morén-
bildningen mellan Stora Delsjon och
Kallebick. Kallebicksvatten anvinds
numera huvudsakligen av Arla mejeri och
Pripps.

I grannkommunen Moélndal finns tre
naturliga mindre killor som dr dokumen-
terade.

Yivattentékier

Information om ytvattentikter har hdim-
tats fran rapporter som framtagits i sam-
band med att en utredning gjordes om
ldmplig reservravattentikt i Goteborg.

Grundvattentiligédngar

I samband med ovan ndmnda utredning
om reservravattentikt gjordes ocksa en
inventering av storre grundvattentill-
gangar i Géteborgsregionen.

Beskrivning av delomréden
For att underlétta behandlingen av olika
vattentdkter ur brunnsarkivet delades
Go6teborgs kommun in i nio olika del-
omréaden, se figur 2.1. Nedan ges en kort
beskrivning av respektive omrade.

Omréde 1, Hisingen véster
Begrdnsning: Omradet begrinsas i kust-
bandet av kommungrinsen och i Gster av
rikets koordinat y = 1266.

Verksamheter: Bilindustri, hamnar,
raffinaderier




Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem

Kommunalt vatten: Kommunalt vat-
ten finns ej i hela omradet

Befolkningstiithet: Stora delar av om-
radet dr relativt glesbefolkat och utgérs
av jordbruksbygd och naturmark. Totala
antalet invanare i omradet dr ca 15 000.
Antalet invanare fordelat pa ytan dr ca 200
inv/km?.

Planerad forindring pad kort sikt en-
ligt OP 93: Utbyggnad av bostider och
arbetsplatser planeras inom nagra omra-
den.

Omréde 2, Hisingen mitten
Begrdinsning: Omradet begrinsas i norr
av Nordre idlv, i soder av Gota ilv, 1 vis-
ter av rikets koordinat y = 1266 och i 6s-
teravy = 1270
Verksamheter: Industrier, mindre
flygplats, avloppsreningsverk, hamnar
Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem, sjukhus, vardcentral
Kommunalt vatten: Vissa delar av om-
radet har ej kommunalt vatten.
Befolkningstdthet: 1 norra delen av
omradet forekommer en del jordbruks-
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Figur 2.1. Indelning av Géteborgs kommun i delomrdden.




bygd medan sédra delen till stor del ut-
gbrs av bostadsomriden. Totala antalet
invanare #dr ca 50 000. Antalet invdnare
fordelat pé ytan dr ca 850 inv/km?.

Planerad fordndring pd kort sikt en-
ligt OP 93: 1 sodra delen av omrédet
“norra dlvstranden” finns detaljerad 6ver-
siktsplan for fortdtning av bostidder och
anliggning av parkomraden.

Omrdade 3, Hisingen &ster
Begriinsning: Omradet begrénsas i norr
av Nordre ilv, i séder och Gster av Géta
dlv och i vister av rikets koordinat y =
1270.

Verksamheter: Industrier, hamnar

Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem, sjukhus

Kommunalt vatten: 1 vissa delar av
omradet saknas kommunalt vatten.

Befolkningstiithet: Omradet utgors i
sodra delen av industri- och bostadsom-
rade medan norra delen utgdrs av jord-
bruksbygd och Gvriga gronomraden. To-
tala antalet invdnare i omradet &r ca
43 000. Antalet invanare fordelat pa om-
radet 4r ca 700 inv/km?.

Planerad fordndring pd kort sikt en-
ligt OP 93: Utbyggnad av bostider, park-
omraden och begravningsplats.

Omréde 4, Géteborg nordost
Begrdnsning: Omradet begrinsas i vis-
ter av Gota dlv, i norr och dster av kom-
mungriansen och i sdder av rikets koordi-
nat x = 6410.

Verksamheter: —

Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem

Kommunalt vatten: Kommunalt vat-
ten finns inte i hela omradet.

Befolkningstdthet: Nordostra delen av
omradet 4r mycket glesbefolkat och ut-

gors till stor del av skogsomriden och
jordbruksbygd. Totala antalet invénare i
omradet dr ca 55 000. Antalet invanare
fordelat pa omradet &r ca 570 inv/km?.

Planerad férdndring pa kort sikt en-
ligt OP 93: 1 vistra delen av omradet finns
omraden som kan tas i ansprak for blan-
dad stadsbebyggelse och bostdder.

Omréde 5, Centrum &st
Begrinsning: Omradet begrénsas i vis-
ter av Géta dlv, 1 6ster av kommungrin-
sen, i norr av rikets koordinat x = 6410
och i s6der x = 6405.

Verksamherer: Industrier, avfalls-
virmeverk, vattenverk, militdrt vnings-
omrade

Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem, sjukhus

Kommunalt vatten: Kommunalt vat-
ten finns i hela omradet.

Befolkningstithet: Omradet utgérs till
storsta delen av bostdder och industrier.
Totala antalet invanare i omradet ar ca
65 000. Antalet invanare fordelat pd om-
radet dr ca 3 300 inv/km?.

Planerad férdndring pa kort sikt en-
ligt OP 93: Utbyggnad av arbetsplatser
samt mindre omraden med flerbostads-
hus.

Omrade 6, Centrum - Delsjéarna
Begrdnsning: Omradet begrénsas i norr
av rikets koordinat x = 6405, i vister y =
1271 samt i Oster och s6der av kommun-
grinsen.

Verksamheter: Industrier, idrotisare-
nor, ndjespark

Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem, sjukhus, livsmedelsindu-
stri

Kommunalt vatten: Kommunalt vat-
ten finns i hela omradet.




Befolkningstdithet: Nordvistra delen
av omradet utgors av stadsbebyggelse och
bostdder medan sydostra delen till stor del
ar obebyggd skogsmark. Totala antalet
invanare i omradet 4r ca 60 000. Antalet
invénare per ytenhet i omradet dr ca 2 000
inv/km?.

Planerad férdndring pad kort sikt en-
ligt OP 93: Viss utbyggnad av stdrre in-
stitutioner (hogskolor, kultur m.m.)

Omréde 7, Centrum vést
Begrdnsning: Omradet begrinsas i norr
av Gota ilv, i vister av kustlinjen samt i
Oster av rikets koordinat y = 1271 och i
soder av x = 6398.

Verksamheter: Centrumbebyggelse,
jarnvigsstation, industrier, bryggeri

Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem, sjukhus

Kommunalt vatten: I nordvistra de-
len av omradet finns abonnenter utan
kommunalt vatten.

Befolkningstdthet: 1 omradet finns
blandad stadsbebyggelse samt stora bo-
stadsomraden och industriomrade. Totala
antalet invanare i omradet dr ca 120 000.
Antalet invanare per ytenhet r ca 3 000
inv/km?.

Planerad forindring pad kort sikt en-
ligt OP 93: 1 norra delen av omridet
(sodra dlvstranden) finns pagaende detal-
jerad Oversiktsplan med bebyggelse-
utveckling.

Omrdade 8, Géteborg séder
Begrdnsning: Omradet begrinsas i vis-
ter av kustlinjen, i norr av rikets koordi-
nat x = 6398 samt i dster och soder av
kommungrénsen.

Verksamheter: —

Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem

Kommunalt vatten: Kommunalt vat-
ten finns i stort sett i hela omradet.

Befolkningstiithet: Totala antalet in-
vanare i omradet dr ca 35 000. Antalet
invénare per ytenhet dr ca 800 inv/km?.

Planerad fordndring pa kort sikt en-
ligt OP 93: Inom omradet planeras ut-
byggnad av arbetsplatser, enbostadshus,
parkomraden och begravningsplats.

Omréde 9, Gdteborg dar
Begriinsning: Omradet omfattar alla Gar
i Goteborgs kommun som ligger séder om
rikets koordinat x = 6401

Verksamheter: Militirt skyddsomrade

Prioriterade abonnenter: Hushall,
skolor, daghem

Kommunalt vatten: Kommunalt vat-
ten finns pa de storre Garna i omradet.

Befolkningstithet: Totala antalet in-
véanare i omradet dr ca 4 000. Antalet in-
vanare per ytenhet dr ca 200 inv/km?.

Planerad fordndring pd kort sikt en-
ligt OP 93: Ingen

Litteraturh&nvisning med

kommentarer

Goteborgs stadsbyggnadskontor (1995)
Konkurrens & Bérkraft. En sammanfatt-
ning av oOversiktplanen for Goteborgs
kommun OP 93.

En folder som beskriver huvuddragen
[ oversikisplanen for Goteborg med en
karta som redovisar kommunens syn pd
mark- och vattenanvdndning samt kart-
skisser som belyser dversikisplanens inne-
hdll.

Lantmiéteriverket (1991) Ekono-
miska kartan (Gula kartan) 6B:81, 6B:84,
7B:04

Lantmiteriverket (1992) Ekono-
miska kartan (Gula kartan)7B:01, 7B:21,
7B:24




Bilaga 3

Metodbeskrivning

I f6ljande avsnitt beskrives kortfattat i
punktform ldmplig metod och tillviiga-
gangssitt for att i en kommun kunna géra
en inventering av vattentékter, i syfte att
oka beredskapen och sikerheten inom
vattenforsorjningen. For vissa punktav-
snitt anges hdnvisning till avsnitt med ut-
forligare beskrivning i rapporten.

D4 manga kommuner har begransade
resurser kan man tvingas sidnka ambi-
tionsnivan pa inventeringen och utféra
arbetet pa sa enkelt och billigt sétt som
mojligt. I slutet av vissa punktavsnitt tas
detta upp.

1. Informationsinh&mitning
(se kap 4 och bilaga 2)

Ta reda pa hur vattenforsorjningen fung-
erar i kommunen. Vilka risker och svag-
heter finns? Har kommunen gjort nagon
riskbedomning och atgérds- samt bered-
skapsplanering? Vilka dtgdrder har man
vidtagit? Finns det uppgifter om befint-
liga vattentékter i kommunen?

Kontakta ansvariga for kommunens
vattenforsorjning, Linsstyrelsen, Ridd-
ningstjansten och Miljoéforvaltningen.

Ta reda pa om det finns rapporterade
undersokningar eller utredningar angaen-
de vattenférsorjningen i kommunen.
Sédana kan dock vara svéra att hitta och
ibland ocksa svartolkade, méanga gidnger
p.g.a. att de inte dr publicerade utan finns
i form av enklare internrapporter.

Forenklad metod: Detta arbetsmo-
ment far ses som bakgrundsinformation
till hur sdkerheten och beredskapen &r
inom kommunens vattenférsorjning. In-

formationen kan minskas ner till att bara
innefatta de viktigaste uppgifterna om vat-
tenfOrsorjningen.

2. Dataprogram fér geo-
grafisk hantering och redo-
visning

Hantering och redovisning av data i sam-
band med inventeringen underlittas av-
sevirt om man fran borjan har tillgang till
ett dataprogram for geografisk hantering.
Det finns flera olika typer av geografiska
informationsprogram (GIS). Utveck-
lingen gar snabbt och programutbudet
okar stindigt.

Definition pa GIS-program &r enligt
Lantmateriverket: "Ett GIS idr ett dator-
baserat informationssystem med funktio-
ner for inmatning, bearbetning, lagring,
analys och presentation av geografiska
data. I ett operationellt GIS ingar en eller
flera databaser.”

Fler och fler kommuner far idag till-
géng till ndgon typ av GIS-program. Geo-
grafiska informationssystem &r ett nytt ef-
fektivt verktyg som myndigheterna bor-
jat anvinda.

Geografiska data i digital form finns
idag tillgidngliga hos en rad myndigheter,
t.ex. Lantmiteriverket, dér kartproduktio-
nen idag till storsta delen sker digitalt.
Geografiska Sverige Data (GSD) ir ett
samlingsnamn for Lantméteriets data ba-
serade pa grundliggande geografisk in-
formation. Ovriga myndigheter med till-
gang till digitala data 4r CFD (Central-
nidmnden for fastighetsdata), SCB (Sta-
tistiska centralbyran), SMHI (Sveriges



meteorologiska och hydrologiska institut)
och SGU (Sveriges geologiska undersok-
ning).

Forenklad metod: Inventeringen kan
goras utan tillgéng till GIS program om
det inte redan finns tillgéngligt i kommu-
nen eller man inte anser sig har rad att
investera i det. Hantering av data och ar-
bete med kommande uppdatering kan
dock kréva mer arbete. For redovisning
och viss hantering av data finns dock
enkla och relativt billiga kartprogram pa
marknaden.

3. Kartor

For inventeringsarbetet krivs tillgang till
topografiska och ekonomiska kartor Gver
kommunen. Den Grona topografiska kar-
tan finns for hela landet i kartblad med
skala 1:50 000 samt i digital form (ras-
ter). For vissa omraden, frimst runt M-
lardalen, finns den topografiska kartan
dven i vektorform. Arbete pagar med att
ta fram den i vektorform for hela landet.
Den Gula ekonomiska kartan finns i kart-
blad med skala 1:20 000. Dessutom finns
den i digital vektorform for nédstan hela
landet (den ekonomiska kartan) med skala
1:10 000.

Dessutom kan den hydrogeologiska
kartan (for de 14n dér den finns utgiven)
ge virdefull information.

Forenklad metod: Om man inte har
tillgdng till kartor i digital form si kan
istdllet vanliga kartblad vara ett alterna-
tiv fran ekonomisk synpunkt.

4. Information fréin brunns-
arkivet p& SGU (se bilaga 2)
Bestill fran brunnsarkivet, pa SGU, in-
formation om borrade vattentékter. Infor-

mationen gar att fa i digital form eller som
analog form i standardlistor tillsammans
med geografisk plottning i skala 1:50 000.
Beroende pa hur manga borrade vatten-
tikter som finns inom kommunen bor
man goéra en bedomning av vilka som ska
plottas pa kartblad om man bestiller in-
formationen i analog form. Lampligt ar
att gora begransningen m.a.p. brunnens
kapacitet.

Informationen innehéller uppgifter
om brunnens fastighetsbeteckning, kom-
mun, ldn och forsamling. I de flesta fall
anges ocksa koordinater enligt rikets nét
(RAK). Dessutom ges information om
borrningsdatum, jord- och totaldjup, bort-
ningens bottendiameter, uppmitt kapa-
citet i /tim och kod f6r 6versiktlig berg-
artsindelning. Bilaga 6 visar en sida ur
brunnsarkivet med fortydligande av for-
kortningar.

Det bor dock papekas att felaktiga
uppgifter kan finnas i brunnsarkivet. Det
kan t.ex. ha uppstatt fel i fastighetsbeteck-
ning eller kapacitetsangivelse vid rappor-
teringen fran brunnsborraren.

5. Urval av vattentdakter (se
kap 5 och bilaga 2)

Utifran informationen fran brunnsarkivet
véljer man ut ett antal vattentikter som
fran kapacitetssynpunkt och geografisk
placering kan vara ldmpliga att utnyttja
som nddvattentdkt. Vid urvalet bér hén-
syn tagas till hur vattentékten ligger i for-
hallande till prioriterade abonnenter si-
som hushall, sjukhus, skolor, livsmedels-
industri m.m. I brunnsarkivet anges brun-
nens fastighetsbeteckning, men for att
knnna skaffa mer information om brun-
nen maste man kontakta fastighetsigaren.
Hran kommunens stadsbyggnadskontor




eller motsvarande kan man fa uppgift om
namn och adress.

Ovriga befintliga vattentikter, sdsom
ytvattentikter, grivda brunnar och natur-
liga kiillor, bedéms ocksa med avseende
pd méjligheten att kunna utnyttjas vid en
krissituation. Information om dessa féar
dock hdmtas fran bl.a. miljofoérvaltningen
i kommunen.

6. Enkdt (se bilaga 4)

For att inhdmta ytterligare vésentlig in-
formation om respektive vattentikt sam-
manstilles en enkét som skickas ut till
berdrda fastighetsigare. Enkéten far inte
innehalla for ménga fragor eftersom ris-
ken dé dr att man upplever det som be-
svirligt att fylla i den. Fragorna méste
vara klara och tydliga samt enkla att svara
pa, helst med kryssalternativ.

Viktigt dr att foljebrevet till enkéten
ger klar och tydlig information om bak-
grunden och motivet till undersékningen.
Glom ej att skicka med ett svarskuvert!

7. Klassificering och
utvéirdering (se kap 6)

Genom att sammanstilla information fran
SGU och enkitsvar for respektive vatten-
tikt gors en klassificering och utvérde-
ring (jmf. kapitel 6) m.a.p. mojligheten
att kunna utnyttja vattentikten vid en kris-
situation.

Vid bedémning av en vattentikt har
det aktuella behovet en avgdrande bety-
delse. Man kan dérfor gora en klassifice-
ring och utvirdering for olika behov och
direfter gruppera vattentikterna pa olika
Satt.

8. Redovisning (se kap 5
och bilaga 5)

Redovisningen av de vattentikter som
efter genomgangen inventering och utvér-
dering anses utgora en resurs da det gil-
ler nodvattenforsorjning i krissituationer,
bor ske i verskadlig och littillgénglig
form.

Redovisning sker lampligast i GIS
och kopplat till GSD (Lantmiteriets Geo-
grafiska Sverige Data). I databasen kan
man dven ldgga in 6vrig information om
respektive vattentdkt.

Informationen maste ocksa finnas ar-
kiverad i analog form for situationer da
datasystemet inte fungerar.

Vid redovisningen b&r man beakta hur
mycket information som ska vara med,
fran sekretessynpunkt, och om rapporten
skall vara offentlig.

9. Information till fastig-

hetsdigare (se bilaga 1)
Kommunen &r ansvarig for att informera
fastighetsdgare som har vattentikter av
kommunalt intresse for att 6ka beredska-
pen inom vattenfoérsorjningen vid kris-
situationer 1 krig eller fred.

Informationen bor beskriva dels nér
och hur vattentikten kan komma att ut-
nyttjas och dels kommunens ritt att ut-
nyttja den enligt forfogandelagen. For-
utom detta dr det ldmpligt att ge en all-
mén information om vattentidkter anga-
ende skotsel och sarbarhetsrisker. Reserv-
takter bor t.ex. provkoéras ofta eller vara i
kontinuerlig drift.




Litteraturhénvisning med

kommentarer

Blomgren, S., Hanson, H. (1995) Daks
for GIS. Databaserad atlas 6ver kuster i
Skéne. Vatten 51, 219-226.

Artikeln ger en beskrivning av Daks
men dven en kort sammanfattning av geo-
grafiska informationssystem (GIS).

Lantmédteriverket (1995) Riskhin-
syn i samhillsplaneringen. Rapport fran
ett samverkansprojekt i Sundsvalls kom-

mui.

Rapporten visar méjligheten att sam-
ordna och gora geografiska data dtkom-
liga for flera olika anvindningsomrdden
pa en arbetsplats.

Malmstrom, B., Wellving, A. (1995)
Introduktion till GIS. Utvecklingsradet f6r
landskapsinformation, ULL

En bok som kan anvindas som ldro-
bok for den som vill veta mer om GIS.
Den ger bl.a. svar pd fragan vad GIS dr,
programvarans uppbyggnad, mdjligheter,
begrinsningar och tilldmpning.




Bilaga 4
Bilaga 4:1
Frageformulir om grundvattentéikt

/@D Kryssa for ritt alternativ!

@ Typ av vattentikt:
(1 Brunnen #r grivd
(J Brunnen ir borrad
() Naturlig killa

L Vetej

@ Utnyttjande:
(J Brunnen utnyttjas regelbundet for normal vattenkonsumtion

Antal hushall som utnyttjar brunnen .................... st
{Ovrig verksambhet (t.ex. industri):
Uppskattad vattenférbrukning................. /timme

() Brunnen utnyttjas viss tid av &ret (t.ex. sommarbostad)
(J Brunnen utnyttjas ibland fr vissa behov (t.ex bevattning)
(J Brunnen anvinds inte alls nu lingre
() Mindre 4n 1 ar sedan den anvindes regelbundet
(J 2-5 &r sedan den anviindes regelbundet

(L Mer 4n 5 4r sedan den anvindes regelbundet
Anledning till att den inte anvénds lingre
(J Kommunalt vatten anvinds istillet

0 Vattentillgédngen &r otillracklig
) Vattenkvaliteten #r otillfredsstillande
L0 ANDAN OFSAK. ..o,




Bilaga 4:2

3 Finns kommunalt vatten framdraget till fastigheten

U Ja
U Nej

Information om vattenkvalitet:
(U Analysprotokoll finns

(L Analysprotokoll finns ej
Har Ni ndgra problem med vattnet (t.ex. farg, dalig smak, saltvattenintringning)

L Jaofta, typ av ProbIEmML.......cviveivieceeeee e
( Nagon enstaka gang, typ av problem. ...,
L Nej

@ Utrustning for vattenbehandling (t.ex. filter)

() Finns
Typ av behandlingSutruStiing.........oouvieeieiiiieiii e

U Finns ej

Pumpanordning:
[ Handpump

U Elpump

(J Annan anordning
U Ingen

@ Tillginglighet:
U Bilvig mindre #n ca 20 m frin brunnen

L) Bilvig mer &n ca 20 m fran brunnen
Bedomning av avstind till bilvag...........cccoeeein
Mojlighet att himta vatten vid brunnen

[ Ja, med tankbil

[ Ja, for allménheten i medhavda dunkar, flaskor eller liknande
L Nej

Mojlighet att hamta vatten i killare, garage et.c.

U Ja
U Nej




Bilaga 4:3

Ovriga fragor och kommentarer (Skriv giirna om det 4r nagot Ni undrar 6ver eller
kommentarer angédende brunnen som Ni vill framhalla)

Telefonnummer (om Ni inte har ndgot emot att jag eventuellt kontaktar Er per
telefon)

KVALISEIA: e

TACK FOR HJALPEN!




Bilaga 5
Bilaga 5:1
Tabell 1 Sammanstéllining av brunnsinformation, omréade 1 (Hisingen vister)

* Bilvdg= mindre dn 20m till bilvédg, tankbil= mojlighet att hdmta vatten med tankbil, flaskor= allminheten kan himta
vatten vid brunnen, killare= moéijlighet att himta vatten i killare, garage eller yttre vattenkran

Brunn Enkidt | Vattenfor- | Kapacitet Kommunalt | Tillgéinglighet * | Uppford- anmérkning
(traktnamn) |svar brukning | (SGU) vatten ringsanord-
/tim ning
Ambhult ja | bevattning {2160 ja bilvég, flaskor elpump
Féagelvik ja 1 hushall 4500 ja bilvig elpump
5-10 l/tim
Hovgarden |ja 1 hushéll 4000 ja bilvig, flaskor elpump
Kvillehed ja 1 hushéll 5000 (borrad) |nej délig vattentillgang
(grivd) (gravd)
Kvilleheds 5400
Kvis- ja 1 hushéall 5400 nej bilvig, killare elpump hog jarnhalt
ljungeby
Kaérr ja 1 hushall 3600 ja bilvig, kéllare elpump avsyrnings- och
jarnfilter
Lexby 5500
Lilleby ja bevattning | 10000 ja, jan 95 kéllare elpump déligt vatten: lukt,
hog salthalt
Lilleby 5000
Lilleby 6000
Léssby 10000
Léssby ja 2-3 hushdll | 7000 nej bilvig, kéllare elpump vattenfilter
Lassby ja 1 hushall 8000 ej anslutet bilvig, killare elpump jarnfilter
Léssby ja 1 hushall 7200 nej bilvig, killare elpump vattenfilter
Lassby ja 1 hushall 7200 nej tankbil, flaskor, |elpump vattenfilter
kéllare
Torslanda ja 1 hushall 5400 ja tankbil, flaskor, |elpump brunt vid regn
kallare
Torslanda ja ingen tdkt | 3600 ja enl. fast.dg. ingen
tikt
Tumlehed ja 1 hushall 6000 nej bilvig elpump sommarbostad
Tumlehed ja 1 hushéall 5000 nej bilvég, flaskor, |elpump jérn, lagt pH, vat-
killare tenfilter
Tumlehed 5000




Tabell 2 Sammanstilining av brunnsinformation, omréde 2 (Hisingen mitten)
* Bilvig= mindre #n 20m till bilvdg, tankbil= mojlighet att himta vatten med tankbil, flaskor= allménheten kan hdmta
vatten vid brunnen, killare= mojlighet att hdmta vatten i killare, garage eller yttre vattenkran

Bilaga 5:2

Brunn Enkidt | Vattenfor- | Kapacitet Kommunalt | Tillginglighet * | Uppfordrings- |anmirkning
(traktnamn) |svar brukning (SGU) vatten anordning
I/tim
ja ingen 1500 ja bilvig endast kopplad | bergvirme
Tuve till virmepump
Asmundtorp 3000
Gullo ja 2 hushéll 1500 nej bilvig, kéllare | elpump
Goteborg 1800 ‘ ej enkat
gammal tékt
Kalsered 3600
Lindholmen |ja 5000 nej fastigheten dnnu ¢j
bebyggd, kultur-
hist.bev.
Mulered ja 3 hushall 9000 nej bilvig elpump bergvédrme och
borrad brunn vattenforsorjning
utom dricksvatten,
hog fluorhalt
Mulered ja ca 1 Itim nej bilvdg 50m fran | elpump griavd brunn till
gravd brunn (gravd) brunnen, tankbil, dricksvatten
flaskor, killare
Norum 7000 ej enkiét
gammal takt
Rambergs- ja ingen 8000 ja troligen bergvir-
staden me
Rambergs- ja ingen 15000 bergvirme
staden
Rambergs- |ja ingen 8000 bergvirme
staden
Rambergs- 1800 ej enkit
staden gammal tékt
Rambergs- |ja bevattning, 10000 ja elpump bergvirme
staden dricks-vatten
Skélvisered |ja 1 hushall, 2400 nej bilvég, flaskor, |elpump
5-10 /tim kéllare
Tuve ja bevattning 10000 ja flaskor elpump bergviarme
Tuve ja ingen 7000 ja endast kopplad | bergvdrme
till virmepump
Tuve 5000 ej enkdt, saknar
fast.beteckning
Tuve ja 1 hushall 1080 nej bilvig elpump lukt, smak
gronsaks- vattenfilter

odling




Tabell 3 Sammanstélining av brunnsinformation, omrade 3 (Hisingen &ster)
* Bilvig= mindre 4n 20m till bilvég, tankbil= m&jlighet att hdmta vatten med tankbil, flaskor= allménheten kan himta
vatten vid brunnen, kéllare= mojlighet att hdmta vatten i kéllare, garage eller yttre vattenkran

Bilaga 5:3

Brunn Enkat | Vattenfor- Kapacitet Kommunalt | Tillginglighet * | Uppfordrings- |anmiirkning
(traktnamn) |svar brukning (SGU) vatten anordning
V/tim
Backa ja bevattning, 3 | 6000 ja bilvig, tankbil elpump Brunnarna ligger
brunnar inom kyrkogérds-
5000,5000, omrade
3000 l/tim
Backa 5400
Backa ja ingen 10000 ja bilvég, flaskor, |elpump bergvirme for tva
killare hushall
Backa kyrka 1500 ej enkdit
gammal tikt
Grimbo 7000 ej enkit, saknar
fast. beteckning
Hisings 1800 ej enkit
backa gammal takt
Hog ja 1 hushall 6000 nej bilvdg 30m, elpump
kallare
Kiarra ja bevattning 1100 ja kéllare elpump finns dven griavd
brunn
Kérra ja 1 hushall 1350 nej bilvig, kéllare elpump missfargning av
tvitt, avlagringar
Skar 3600 ej enkit
gammal takt
Sdve ja 1 hushéll 4500 nej killare elpump hog fluorhalt
12 mg/l
Séve 1200

Skogome




Tabell 4 Sammanstéllning av brunnsinformation, omréade 4 (Goteborg nordost)
* Bilvdg= mindre #n 20m till bilvég, tankbil= mdjlighet att himta vatten med tankbil, flaskor= allménheten kan hdamta
vatten vid brunnen, killare= majlighet att hamta vatten i kéllare, garage eller yttre vattenkran

Bilaga S:4

Brunn Enkit | Vattenfér- | Kapacitet Kommunalt | Tillgdnglighet* | Uppfordrings- |anmérkning
(traktnamn) | svar brukning (SGU) vatten anordning
/tim
Angered ja 1 hushall 15000 nej bilvig elpump lite bismak, jarn-
bevattning haltigt

Angered ja 1 hushéll 4800 nej bilvig elpump brunférgat

Bingared ja 2 hushall 10000 nej bilvig, kéllare | elpump dalig lukt, avjdrn-
och avsyrn. filter

Bjorsared 10800 ej enkdt

Hjillbo ja bevattning 10000 nej elpump enkdtsvar for

borrad grédvd brunn, firg,

dalig smak

Hjallbo 10000

Hjéllbo 2400 ej enkdt

Hiljered 3000

Knipared ja 3 hushéll 10000 nej kéllare elpump partiklar vid
mycket regn

Olofstorp ja 1 hushall 5400 nej bilvig, tankbil, |elpump framdragning av

kallare komm. vatten

pagér

Olofstorp 10000

Rosered 13500 ej enkit




Tabell 5 Sammanstéllning av brunnsinformation, omrade 5 (Centrum 3st)
* Bilvdg= mindre 4n 20m till bilvdg, tankbil= m&jlighet att hdmta vatten med tankbil, flaskor= allminheten kan himta
vatten vid brunnen, kéllare= mojlighet att hdmta vatten i kéllare, garage eller yttre vattenkran

Bilaga 5:5

Brunn Enkidt | Vattenfor- |Kapacitet | Kommunalt |Tillgéinglighet* | Uppfordrings- |anmirkning
(traktnamn) | svar brukning (SGU) vatten anordning
I/tim
Bagare- ja ingen 5000 ja bilvig bergvirme
gérden
Goteborg 8600 ej enkdét
gammal tikt
Goteborg 10800 ej enkiit
gammal takt
Kviberg ja ingen 10000 ja bergviarme, en del
vatten rinner dver
p.g.a. sjdlvtryck
Kalltorp ja ingen 5000 os#kra enkst
uppgifter, troligen
bergvérme
Savenis 2000 ej enkt
gammal tdkt
Savends 3600 ej enkdt
gammal tikt
Sévenis ja ingen 13000 ja bergvirme
Utby ja ingen 20000 ja bergvirme, endast

anslutet till vér-
mepump. Svam-
mar dver pa véren




Tabell 6 Sammanstillning av brunnsinformation, omrade 6 (Centrum Delsjon)
* Bilvdg= mindre dn 20m till bilvég, tankbil= m&jlighet att hdmta vatten med tankbil, flaskor= allménheten kan hdmta
vatten vid brunnen, kéllare= mdjlighet att hdmta vatten i killare, garage eller yttre vattenkran

Bilaga 5:6

Brunn Enkidt |Vattenfor- |Kapacitet |Kommunalt |Tillgdnglighet* | Uppfordrings- | anmérkning
(traktnamn) | svar brukning (SGU) vatten anordning
Vtim
B6 ja ingen 20000 ja bergvirme
B6 ja ingen 10000 ja bilvig, kéllare | elpump bergvirme, jarn-
haltigt
B6 ja ingen 15000 ja bergvirme hos
grannar
Delsjon ja 1 hushélls 2000 nej bilvég, killare | elpump enkétsvar géller
bdt-vatten borrad grivd tikt
Delsjon ja 4800 stor fastighet i
skogsomrade,
tikten ej lokalise-
rad
Goteborg 17000 ej enkit
gammal tékt
Goteborg 18000 ej enkét
gammal tikt
Johanneberg 1000
Kallebick 14200 ej enkét
gammal tikt
Kallebdck 120000 bilvig naturlig kélla
jordbrunn
Krokslitt 3300 ej enkét
gammal tékt
Krokslatt ja anvinds 10000 ja ? ? ofullstdndig enkét
troligen ej
Skar ja 3 borrade 1 | 10600 ja bilvig, tankbil, |elpump Arlas tikt som ev.
grivd 16000 flaskor kan kopplas till
/tim nit
Skéar ja ingen 10000 ja elpump bergvirme
Sévenis ja ingen 1500 ja bergvirme
Torp ja ingen 20000 ja bergvirme

76




Tabell 7 Sammanstillning av brunnsinformation, omrade 7 (Centrum vist)
* Bilvig= mindre dn 20m till bilvég, tankbil= m&jlighet att himta vatten med tankbil, flaskor= allménheten kan himta
vatten vid brunnen, killare= mojlighet att himta vatten i kéllare, garage eller yttre vattenkran

Bilaga 5:7

Brunn Enkit | Vattenfor- |Kapacitet - | Kommunalt |Tillgénglighet* | Uppfordrings- |anmérkning
(traktnamn) | svar brukning (SGU) vatten anordning
/tim
Goteborg 1800 ej enkdt, gammal
tikt, saknar fast.
beteckning
Goteborg 1190 ej enkét, gammal
tikt, saknar fast.
beteckning
Hogsbo 5500 ej enkdt, infor-
mation saknas om
fastighetségare
Hoégsbo 4000
Jérnbrott ja ingen 5000 ja endast till vir- | elpump bergvirme
mepump
Kungsladu- |ja ingen 7500 ja bilvag, kallare | elpump bergvérme till tva
gérd hushall
Tynnered 7000
Tynnered ja ingen 1500 ja endast till vir- bergvirme
mepump
Alvsborg ja 1 hushall 8000 nej bilvig, kéllare | elpump
Alvsborg 4000
Alvsborg 20000
Alvsborg ja ingen 10000 ja osdkert enkétsvar
troligen bergvér-
me
Alvsborg 4000
Alvsborg ja ingen 10000 ja bergvirme
Alvsborg ja ingen 8000 ja osikert svar men
troligen bergvér-
me
Anggarden 1000
Anggarden |ja ingen 1800 ja bilvig, tillgang bergvirme, dver-
efter omkopp- svdmning varje
ling Var




Bilaga 5:8

Tabell 8 Sammanstillning av brunnsinformation, omrade 8 (Géteborg soder)
* Bilvidg= mindre dn 20m till bilvdg, tankbil= mojlighet att hdmta vatten med tankbil, flaskor= allmé&nheten kan hdmta
vatten vid brunnen, killare= méjlighet att himta vatten i killare, garage eller yttre vattenkran

Brunn Enkédt | Vattenfor- | Kapacitet |Kommunalt |Tillgdnglighet* | Uppfordrings- |anmdirkning
(traktnamn) | svar brukning (SGU) vatten anorduing
Vtim

Askim ja ingen 4000 ja bilvig, kéllare | elpump bergvirme
Billdal 5000 ej enkit

gammal takt
Gatersered | ja bevattning 5000 ja bilvig elpump industri
Hovés ja anvinds ] 5000 ja bilvig ingen osdkert enkdtsvar
Kobbe- ja ingen 5400 enligt enkét finns
gérden ingen brunn
Lindés 4200
Niset 4000 ej enkiit

gammal tikt
Néset ja anvinds €] 5000 ja bilvig elpump mer 4n 5 ar sedan

den anvéndes
Niset ja bevattning 5400 ja bilvig, flaskor | elpump manganhaltigt
Svindal ja 1 hushall 5000 nej bilvig, tankbil, |elpump

flaskor, killare
Soderleden | ja endast spo- | 102000 bilvig finns ej ej bebyggt, intill
radiskt trafikled, hog

salthalt

Arekirr ja 1 hushall 5000 nej bilvag, tankbil, |elpump
flaskor

Anggarden 7000 ej enkit

gammal tikt




Tabell 9 Sammanstillning av brunnsinformation, omrade 9 (Gé6teborg 6ar)
* Bilvidg= mindre dn 20m till bilvdg, tankbil= mojlighet att himta vatten med tankbil, flaskor= allmanheten kan himta
vatten vid brunnen, kéllare= mojlighet att himta vatten i kéllare, garage eller yttre vattenkran

Bilaga 5:9

Brunn Enkit | Vattenfor- | Kapacitet Kommunalt | Tillginglighet* | Uppfordrings- |anmérkning
(traktnamn) | svar brukning (SGU) vatten anordning
I/tim
Brénnd 1200
Brénno ja 1 hushall 1000 ja bilvig, killare | elpump jérnhaltigt, vat-
tenfilter
Brénné ja bevattning, | 3000 ja flaskor elpump biltrafik ej tillaten
délig kapaci- pé Brénno
tet
Brénnd ja bevattning 10000 ja bilvig elpump enkdtsvar géller
borrad grivd brunn
Styrso ja ingen 2000 ja ingen bergvirme
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148027 STENARED 1:25 380 1.8 58. 115 LA 790915 71200409 712 409 7127 6414840 1285140 © 75.
148027 STENARED 1:29 900 0.3 100 114 910820 992009589 9920 9589 0 ] 0

148027 STENARED 1:29 1300 1.5 90. 111 LA 850624 71201036 712 1036 7127 6414740 1285060 © 78.
148027 STENARED 1:3 300 1. 73. O LA 860715 71201169 712 1169 7127 6414160 1285300 2

148027 STENARED 1:3 700 0. 73. 112 LA 820902 71201042 712 1042 7126 6414830 1284980 0 64.
148027 STENARED 1:35 750 0.7 82. 113 890606 71201346 712 1346 7127 6414681 1285057 ©

148027 STENARED 1:38 200 0. 84. 109 LA 840925 71201043 712 1043 7126 6414760 1284980 0 75.
148027 STENARED 1:41 600 3.5 120. 0 LA 810514 71200473 712 473 7126 6414620 1284970 0 85.
148027 STENARED 1:42 110 0. 90. 0 LA 770616 71200051 712 51 7127 6414640 1285280 0 105.
148027 STENARED 1:43 320 2. 57. 110 770621 71201282 712 1282 7127 6414670 1285225 ¢

148027 STENARED 1:46 650 3. 90. 110 LA 770618 71200203 712 203 7127 6414650 1285290 0 97.
148027 STENARED 1:49 270 2.2 102. 109 LA 860717 71201170 712 1170 7127 6414540 1285060 © 91.
148027 STENARED 1:50 375 4. 70. 0 890703 71201351 712 1351 7127 6414529 1285106 0

148027 STENARED 1:54 640 1. 48. 110 LA 770830 71200050 712 50 7127 6413700 1285780 © 105.
148027 STENARED 1:55 €00 1.0 69.0 110 910911 991072125 9910 72125 0 ] 0

148027 STENARED 1:60 2500 1.5 108. 104 LA 87 71201142 712 1142 7127 6414470 1285170 0 101.
148027 STENARED 1:65 50 0. 90. 115 LA 790706 71200408 712 408 7127 6414570 1285210 © 102.
148027 STENARED 1:67 540 0.5 72. 114 LA 850320 71201035 712 1035 7127 6414570 1285060 0 84
148027 STENARED 1:68 1380 0.5 100. 113 LA 850517 71201037 712 1037 7127 6414620 1285140 © 93.
148027 STENARED 1:69 450 1. 79. 114 LA 810306 71200474 712 474 7127 6414670 1285180 0 95.
148027 STENARED 1:70 3000 1. 51. 105 LA 760913 71200204 712 204 7127 6413500 1285850 0 92.
148027 STENARED 1:71 0 0. 100.0 112 910912 991072117 9910 72117 o] 0 0

148027 STENARED 1:77 800 1. 117. 110 LA 83 71200793 712 793 7127 6414600 1285050 0

148027 STENARED 1:79 600 0. 108. 108 LA 840314 71200683 712 683 7126 6414740 1284960 0 72.
148027 STENARED 1:8 340 2. 45. 115 LX 820722 71200724 712 724 7127 6413370 1286000 2

148027 STENARED 1:8 360 1. 76. 113 880630 71201312 712 1312 7127 6413370 1286003 1

148027 STENARED 1:80 700 3. 43. 115 LA 840520 71201078 712 1078 7127 6414500 1285130 © 99.
148027 STENARED 1:82 170 1. 100. 114 911017 992009415 9920 9415 0 0 0

148027 STENARED 2:19 120 1.5 99. 115 LH 840112 71200651 712 651 7127 6414620 1285590 0 85.
148027 STENARED 2:27 2500 0.3 57.0 160 890710 71201357 712 1357 7127 6414349 1285673 0
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Bilaga 6:2

FSRTYDLIGANDE AV FSRKORTNINGAR I BRUNNSDATALISTOR

JORDDJ

TOTDJ

BURDI

BA16

BDAT

ID

EKON

VXY

Koden f6r 1&n, kommun och f8rsamling (se bif. datalista).
Fastighetsbeteckning.

Brunnens vattenméingd (kapacitet) i 1/tim. Kapaciteten
méts normalt genom ett enkelt mitningsfdrfarande (pump-
ning, blésning eller flottdrmétning). Provpumpnings-
tiden 8r oftast endast ndgon eller nagra timmar. I in-
tervallet 0 - ca 5 000 1/tim bedbms de n8mnda provpump-
ningsmetoderna ge en god uppskattning av storleksord-
ningen av brunnens momentana kapacitet. Avvikelser frén
sanna f8rh&llanden kan vara betydande, dir kapacitets-
angivelsen 4r st8rre #n ca 5 000 1/tim och i s&dana fall
4r den momentana kapaclteten vanligen stdrre &n det an-
givna virdet.

Jorddjup 1 m under markytan. Uppgiften kan betraktas

som en relativt sdker angivelse. Om avvikelse frén verk-
liga f8rh&llanden f8religger., beddms det angivna virdet
kunna vara ndgot f8r stort.

Brunnens totaldjup I m. Uppgiften kan betraktas som s#ker.
Borrningens bottendlameter (mm).

Kod f6r 8versiktlig bergartsindelning (se bif. datalista).
Borrningsdatum (&r, ménad, dag).

ID-nummer bestér av TOP+BRNR enligt nedan.

TOP (de fyra f8rsta siffrorna i ID-nummret).
Topografisk karta, som anges 1 numerisk kod

Ex.: 1352 = 13FSO (delrutorna anges med SV=1,S0=2,
NV=3 och NO=4 samt A=0, B=1, C=2 o.s.v.).

Vérde >= 9860 anger del av diarienr. Detta inneb8r att
brunnsprotokollet #nnu ej fH8rdigbehandlats.

BRNR (de fem sista siffrorna i ID-nummret).

Brunnsnummer, vilka anges med en l8pnummerserie

(1,2 osv) lnom varje topografiskt kartblad.

Brunnsnummer 1 90000-serie anger att uppgifterna hlrrér
fradn borrningar gjorda innan lagen om uppgiftsskyldighet
trddde i1 kraft. Om TOP >= 9860 utgdr BRNR andra delen av
diarienr. Korrekt TOP o BRNR &s#tts vid firdigbehandling.

Sifferkod for ekonomisk karta (se bilaga).
Koordinater enl. rikets n#t (RAK).

V8rdering av ligesangivelsens noggrannhet i tre
klasser (0, 1 och 2).

0 anger att uttaget lH¥ge beddms avvika mindre #n 100 m
fran verkligt lige.

1 anger att uttaget l¥ge bedbms avvika mindre 8n 250 m
frén verkligt ldge.

2 anger att koordinatuttagningen #r osiker.
Erfarenhetsmiissigt har det visat sig att légen virde-
rade med 1 och 2 ofta har ett s8krare l#ge 4n vad vir-
deringen anger, men det saknas slker referens fdr 18-
gesanglivelsen.

Borrplatsens h6jd i m 6 h. Detta vidrde har vanligtvis

skattats fran den topografiska kartan. I de fall Z
anges bdr felmarginalen normalt ligga inom «- 2,5 m.
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