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Ordlista 6ver begrepp som anvinds i vattenforsérjningsplanen

Allmin vattenforsorjning — Vattenforsorjning som sker genom kommunens allménna anlaggningar (vattenverk, ledningar,

Avlopp

Dagvatten

Enskilt vattenforsorjning

Grundvatten

Grundvattenbildning

Grundvattenniva

Konstgjord infiltration

Maxdygnsfaktor

Maxtimfaktor

Medelvirde

Medianvirde

Miljokonsekvens-
beskrivning

Milj6kvalitetsmal

Milj6kvalitetsnorm

Multikriterieanalys

Nodvatten

Ordinarie
vattenforsorjning

Renvatten

Redundans

Resetrvoar

pumpstationer elc.).

Samlingsnamn for spillvatten, dagvatten samt drinvatten.
Ytligt avrinnande regnvatten och smdiltvatten fran tak, gator och andra ytor.
Vattenforsirjning som sker genom enskilda losningar sasom borrade eller grivda brunnar.

Vatten i den del av marken dir alla porer dr vattenfyllda.
Tillforsel och nedtrangning av nederbirdsvatten till grundpattnet.

Den niva déir man fir en vattenyta om man graver en grop i marken eller driver ner ett
perforerat rir.

Infiltration av vatten i syfte att ika grundyattenbildningen.

Kvoten mellan maxdygnsforbrukning under en tidsperiod och medeldygnsforbrukningen.

Kvoten mellan den hogsta timforbrukningen under ett dygn med maximal forbrukning och den
genomsnittliga timforbrukningen under det dygnet.

Summan av virdena i en redovisningsgrupp dividerat med antalet observationer i gruppen.

Mittersta virdet i en redovisningsgrupp da de observerade virdena sorterats i stigande ordning
efter virde.

Handling som beskriver den samlade miljipdaverkan som kan forvantas till foljd av att ett
projekt eller en atgard genomfors.

Sexcton politiska mal som beskriver kvaliteter i miljon som i huvndsak ska vara uppnddda
“inom en generation”, vilket angavs till 2020 (utom for klimat, dér malet galler 2050).

Inom vattenforvaltningen faststillda kvalitetskray for alla vattenforekomster.

Analysmetod for att bedoma limpligheten av olika alternativ genom podngsittning av ett eller
flera definierade kriterier.

Vatten for dryck, matlagning och personlig hygien som kortsiktigt distribueras utan att nyttja
ordinarie ledningsndt. Det fkan istillet ske med tankar eller tankbilar ete.

Vattenforsirjning som sker under normala forutsittningar, utan brist pa vatten eller
skador pa anlaggningar som 1or den allméinna vattenleveransen.

Utgdende renat vatten frin ett vattenverk.

Uppriitthallande av systemets prestationsformaga nar enstaka komponenter fallerar, t.ex.
tillgdng till ett alternativt vattenverk och/ eller tillgang till en alternativ ravattenkdlla.

Vattenmagasin som anvinds i syfte att forbittra vattensystemets mdjlighet att Rlara av toppar
7 vattenkonsumtion och eventuella avbrott i produktion och distribution.
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Reservvatten

Risk
Ravatten

Saltvattenintringning

Standardavvikelse

Spillvatten

Vattenabonnent

Vattendom

Vattenforekomst

Vattenforsorjning

Vattenresurs

Vattentakt

Vattenskyddsomride

Vattenverk

VA

VA-delplan

Dricksvatten som distribueras via ordinarie ledningsnat men fran annan
produktionsanliggning dn den ordinarie och som kan ersitta den ordinarie vattentikten vid

behov.
Begrepp som definieras som produkten av sannolikhbet och konsekvens.
Ytvatten eller grundvatten som efter beredning kan anvindas som dricksvatten.

Fenomen som intréiffar nér saltvatten tringer in i akvifer och hijer salthalten pi
grundyattnet.

Statistiskt matt pa nispridningen hos data eller en fordelning.

Fororenat vatten frin hushdll (toalett, bad/ dusch, disk och tvitt) och andra
verksambeter (industrier, serviceanliggningar och dylikr).

Hushall eller verksambet som tillbandaballer vatten frin den allminna
vattenforsiriningen.

Tillstand som beskriver hur mycket vatten som far tappas frin §jo, vattendrag eller annan
vattenforekomst samt vilket vattenstand som mdste uppritthallas.

Begrepp som anvéinds inom vattenforvaltningen. Havsomride, sjo, del av sjo, ett vattendrag, del
av vattendrag eller en eller flera grundyattenmagasin.

De system som anvinds for att forse ett sambille med vatten. Kan ba sin grund i olika bebov,
t.ex. dricksvatten, industriellt vatten, bevattning inom jordbruket osv.
I vattenforsitjningsplanen avses endast dricksvattenforsorjning.

Veatten i 5o, vattendrag eller grundvattenmagasin som kan anvindas for produktion av
dricksvatten.

Vattenforekomst som utnyttjas for vattenforsirjning.

Skyddsomride i syfte att skydda dricksvattentikter sasom sjoar, grundyattentikter och
vattendrag.

Anléiggning for att bereda dricksvatten.

Forkortning for vatten och aviopp.

Planering inom ett specifikt dmnesomride (dagvattenplanering, uthygenadsplanering etc.)
rirande kommunens vatten- och avloppsfragor.
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VA-plan

VA-policy

VA-6versikt

VA-verksamhetsomriade

Y Ytvatten

Samlingsbegrepp for det kommunala planpaketet som innefattar 1" A-iversikt, V.A-policy
och V_A-delplaner.

Strategiskt dokument innefattande kommunala stillningstaganden och viljeyttringar
betriffande vatten och avloppsfragor. Kungdlvs kommuns 1 A-policy dr politiskt antagen.

Strategisk dokument som ger en inventering ver kommunens vattenresurser, A-
anldggningar for bade enskilt och allmant VA.

Ett av kommunfullméfktige faststallt geografiskt omrade, inom vilket en eller flera
vattentjanster har ordnats eller ska ordnas genom en allmin va-anlaggning.

Vatten i sjoar, vattendrag, vatmarker och hav.
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1 Inledning

Arbetet med vattenférsorjningsplanen har genomforts enligt SGUSs viagledning (2009:24) for
utformande av vattenforsorjningsplaner samt [dgledning for kommunal V_A-planering fran Havs-
och vattenmyndigheten, rapport 2014:1. Kungilvs kommun har, for att fd en praktisk och
anvindbar vattenforsorjningsplan, valt att bredda synen pa vattenférsorjningsplan till att
beskriva inte enbart vattenresurser utan aven systemlosningar for vattenforsorjning, samt
utmaningarna i dessa. Vattenforsorjningsplanen har tagits fram av en arbetsgrupp med
representanter fran olika enheter pa kommunen samt konsulter pa Sweco. De som har ingatt i
arbetsgruppen fran kommunens sida ar Tobias Edner, Johan Emanuelsson, Marie Fagerberg,
Maria Hiibinette, Sune Karlsson, Lina Larsson, Christina Ronnmark och Camilla Schalin. Frin
Swecos sida har Emelie Persson, Tove Karnstedt, Nils Kellgren samt Lars Rosén varit
representerade.

1.1 Bakgrund

Upprittande av vattenférsorjningsplaner har sin bakgrund i beslut och ratificeringar bade
internationellt, nationellt, regionalt och kommunalt.

Ar 2000 antog alla medlemslinder i EU det sa kallade ramdirektivet fér vatten
(vattendirektivet) vilket innebar en helhetssyn och systematiskt arbete for att bevara och
forbattra Europas vatten (EU, 2000). Ramdirektivet ligger grunden for den kvalitet och
tillodng pa vatten som EU-linderna inte far underskrida. Direktivet syftar till en effektivare
samordning av resurser inom och mellan EU-linderna for att hantera brister i vattenmiljon.
Sveriges fem vattendistrikt har faststillt fyra dokument som stod for detta arbete;
Forvaltningsplan, Atgéirdsprogram, Miljokvalitetsnormer och Miljokonsekvensbeskrivning.
Dokumenten faststilldes f6r perioden 2009-2015. Regeringen har beslutat att préva
atgirdsprogram for vatten f6r kommande sexarsperiod (2016-2021). Till dess att en
omprovning skett galler befintligt atgardsprogram.

I atgardsprogrammet, som riktar sig till kommuner och myndigheter, beskrivs de dtgirder som
bedéms nédvindiga for att de beslutade miljokvalitetsnormerna ska uppnas i tid inom
vattendistriktet. Atgirderna innefattar dels att utveckla styrmedel, dels formulera konkreta
forbittringar av vattenmiljon, samlade 1 ett antal punkter som kommunerna behéver utfora,
varav punkt 37 i dtgiardsprogrammet (2009-2015) ér:
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Kommunerna bebiver, i samverkan med linsstyrelserna, utveckla vatten- och avioppsvattenplaner, sdrskilt i
omraden med vattenforekomster som inte uppnar, eller riskerar att inte uppnd, god ekologisk status, god
kemisk status eller god kvantitativ status.

Utover arbetet kopplat till vattendirektivet arbetar Sverige sedan 1999 med nationella
miljokvalitetsmal varav ett antal inbegriper hanteringen av vattenresurser. De miljékvalitetsmal
som frimst beror vattenforsorjningen ar:

- Levande sjoar och vattendrag
- Grundvatten av god kvalitet.
- God bebyggd milj6

Utover dessa tre finns andra miljémal som har en paverkan pa vattenresurserna. De tva forsta
ovan ir direkt kopplade till statusen pa vattenférekomsterna medan det tredje kopplas till den
kommunala planeringen och hur riskerna f6r férekomsterna ska hanteras.

En forutsittning f6r att uppna och bibehalla en tillfredsstillande vattentillgang f6r
dricksvattenandamal, och darmed god bebyggd miljo, ar att kommunen i ett sa tidigt skede
som mojligt identifierar, ser 6ver och borjar hantera de risker som kan forknippas med de
aktuella och potentiella vattenférekomsterna. En fungerande vattenférsorjningsplan dr dirmed
ett hjalpmedel som bidrar till arbetet med att sikra ravattenkallorna och att uppfylla
miljomalen.

Goteborgsregionens kommunalforbund (GR) arbetar med vattenforsorjningsfragorna i ett regionalt
perspektiv och har tagit fram en vattenforsorjningsplan f6r Goteborgsregionen som
tardigstilldes i maj 2014 (GR, 2014). Denna speglar regionens férutsittningar och utmaningar
gillande vattenforsorjning och identifierar vattenresurser som ér av regionalt intresse. Fokus
ligger hir inte pa kommunala 16sningar utan regionala, varfér denna vattenforsorjningsplan ar
ett lokalt komplement. Kungilvs vattenforsérjningsplan forhaller sig till den regionala planen
storskaligt och kompletterar genom identifiering av mindre lokala férekomster som inte ar
medtagna i den regionala planen.

Inom Kungilvs kommun pagar ett intensivt arbete med VA och vattenforsorjningsfragorna.
Behovet av vatten 6kar till f6ljd av befolkningstillvixt och den 6kade andelen fritidshus som
gors om till permanentboende, samt att nirliggande kommuner efterfragar vatten for att ticka
upp sina behov. En vattenforsorjningsplan f6r kommunen klarligeer forutsittningarna och
alternativa systemlésningar f6r Kungilvs framtida vattenférsorjning samt identifierar bade
utmaningar och moijligheter kring férutsittningar och 16sningar.

1.2 Syfte

Kungilvs vattenforsorjningsplan dr framtagen med syftet att beskriva kommunens aktuella
och framtida vattenférsorjning. Planen ger en 6vergripande bild av de dricksvattenresurser
som anvands idag men dven potentiella framtida vattenresurser som av detta skl bor skyddas
infor framtiden, genom olika skyddsatgirder.

Planen ir ett strategiskt dokument som ska anvindas som ett komplement till kommunens
oversiktsplan for att gemensamt uppna en fysisk planering som tar hinsyn till radande
resursforutsittningar och aktuella risker i olika delar av kommunen. Planen syftar dven till att
kartligea vattenforsoriningen 1 Kungilvs kommun idag och alternativen f6r hur den kan se ut i
framtiden. Kartligeningen gors for att f4 en Overblick 6ver bade enskilda och allminna
anlidggningar for vattenférsorjningen. Alternativ for den framtida allménna
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vattenfOrsorjningen har tagits fram utifran de resurser som har identifierats som intressanta ur
vattenforsorjningssynpunkt och utifran diskussionerna om kommande investeringar i
systemen. Utifran foreslagna alternativ och bedémningar av dessa, sa har maojliga 16sningar for
Kungilvs framtida vattenforsorjning foreslagits.

Vattenférsorjningsplanen ska dven sammanstilla de dtgirder som identifierats som
nodvindiga eller som bor genomféras inom ramen for befintligt och framtida arbete med att
sakerstalla vattenforsorjningen 1 Kungilvs kommun.

1.3 Metodik

Den grundliggande strategin for arbetet med den kommunala vattenférsérjningsplanen, ar att
1 ett fOrsta steg identifiera och 6versiktligt beskriva de system som finns idag och de
vattenresurser som idag nyttjas for dricksvattenproduktion bade enskilt och allmint. Det
samma gors for samtliga storre vattenférekomster som potentiellt sett skulle kunna nyttjas f6r
dricksvattenproduktion 1 framtiden. I denna forsta del av arbetet beskrivs dven kommunens
aktuella vattenskydd och det forestaiende behov av skydd som finns inom 6verskadlig framtid.
Denna identifiering och beskrivning framgar av Kapite/ 4-7.

I ett andra steg kartliggs de identifierade vattenférekomsterna och maijliga alternativ for
systemlosningar for Kungilvs framtida vattenforsorjning. Detta f6ljs sedan upp av ett
resonemang gillande hur alternativen ska hanteras utifran de beslut som tagits sedan tidigare
och under arbetet med vattenférsérjningsplanen.

Steg tre 1 arbetet innefattar identifiering och en narmare utvirdering av de olika alternativen
med hansyn till de kriterier och krav som kommunen behover stilla pa 16sningarna och
ravattenalternativen. For vissa delar av arbetet sker utvirderingen med hjilp av
multikriterieanalys (MKA) i syfte att géra det moijligt jaimfora olika alternativ med varandra.

Utifran utvirderingens resultat ges slutligen forslag till dtgardspunkter som krévs for att
sikerstilla Kungilvs framtida vattenforsorjning.

1.4 Langsiktigt hallbar vattenfoérsorjning

For att vattenforsorjning ska kunna bli langsiktigt hallbar krivs att sociala, ekonomiska och
miljomassiga aspekter vigs in i planeringen av vattenforsorjningssystemet. Dagens
resursanviandning och utformning av férsorjningsystem ska inte dventyra kommande
generationers mojlighet till en langsiktig och trygg vattenforsorjning.

Sociala aspekter ska beaktas sa att vattenforsorjningen inte negativt paverkar méanniskors
mojligheter till att tillgodose sina behov och inte heller paverkar méinniskors utveckling
negativt. Exempelvis ska invanare som ar i behov av vatten ha méjlighet att fa det behovet
tillgodosett. Vattnet som anvinds ska dessutom vara hilsomassigt sikert. Detta innebar ocksa
att vattenuttag eller anliggningar for vattenforsorjning inte ska paverka boendemiljon negativt
i form av dimning eller sinkning av vattennivan i en ytvattenférekomst, eller att planerad VA-
utbyggnad inte kommuniceras till berérda invanare. Det kan ocksad innebira att eventuella
vattenskyddsomraden inte utan motiv ska himma méijligheten till f6rsérjning och annan
verksamhet f6r kommunens invanare. Figur 1 visar de ingdende dimensionerna for hallbar
utveckling.
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Figur 1 For att vattenforsorjningen ska vara hallbar kravs att
sociala, ekonomiska och ekologiska aspekter beaktas.

Ekonomiska aspekter innebir att vattenforsorjningen ska bedrivas resurseffektivt ur ett
samhillsekonomiskt perspektiv. Det handlar om att bygga system med ling ekonomisk
livslingd som dr vil anpassade efter ekonomiska forutsittningar, idag och i framtiden. Man
bér redan idag beakta de forindringar i vattentillgang och vattenkvalitet som férvantas pa
grund av ett fordndrat klimat. Kanske ér en vattentikt idag en mojlig dricksvattenresurs men
kommer att kriva stora processforandringar i vattenverk (VV) framover pa grund av
forindrad vattenkvalitet. FOr att vattenforsorjningssystem ska bli hallbara ur ekonomisk
synvinkel kan det krdvas samverkan éver kommun- och linsgrinser for att optimera
vattenforsorjningen till exempel genom att moéjliggora att olika kommuner forsorjs fran
samma vattentikt.

Miljémdssiga aspekter kan vara att skyddsvird natur inte ska paverkas negativt av
vattenforsorjningen. Mindre vattendrag ska inte torrliggas och habitat for hotade arter ska inte
forsvinna som foljd av vattenuttag. Det innebar ocksa att vatten ses som en resurs som ska
skyddas och inte 6verutnyttjas. Uttaget ska motsvara behovet och risker f6r férorening av
vattentakter ska minskas i den man det dr maojligt. Det ska hushallas med de resurser som
anvinds 1 vattenforsorjningssystemet, t.ex. minskas doseringen av kemikalier for
vattenberedning och energiatgang till pumpar dir sa ar mojligt.

Hallbarhet handlar om att se helheten i vattenférsérjningen och anpassa verksamheten efter
de sociala, ekonomiska och miljomassiga forutsittningar som finns bade inom och i anslutning
till kommunen.

1.5 Relation till andra styrdokument
Vattenférsorjningsplanen dr en av de sex delplaner som ingar i den kommunala VA-planen.

De 6vriga delplanera ar:

- VA-utbyggnadsplan
- Tillsynsplan f6r avlopp
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- Dagvattenplan
- Drift- och underhillsplan for allmant VA
- Brand- och slickvattenplan

Delplanerna foregas av en VA-6versikt som dr en inventering av Kungilvs kommuns,
allminna och enskilda, anliggningar, vattentillgangar, recipientmiljéer och vattenskydd, samt
en VA-policy som ger konkreta stillningstaganden och en utvecklingsriktning for det framtida
arbetet med vatten- och avloppsfragor. Dessa tre delar utgor tillsammans den kommunala VA-
planen i enlighet med Figur 2.

VA-plan

VA-oversikt VA-policy VA-delplaner

Figur 2. VA-planens tre delar

Vattenférsorjningsplanen ar ett strategiskt dokument som dr avsett att anvindas som ett
komplement till den kommunala 6versiktsplanen. Syftet dr att uppna en mer genomtinkt och
effektiv samhallsplanering som tar hansyn till avgérande forutsiattningar betriffande
vattenfragor.

Den kommunala vattenférsérjningsplanen har utgangspunkt i den regionala
vattenforsorjningsplanen f6r Goteborgsregionen, vilken kommunen genom beslut 1
kommunfullmiktige 2015 slog fast att stélla sig bakom (Kungilvs kommun (A), 2015).
Beslutet innebir att arbetet pa kommunal niva ska vara i harmoni med den regionala
planeringen gillande vattenfragor i ett storre perspektiv.

1.6 Mal och viljeinriktning

Styrdokumentet malsittning ér att, tillsammans med nirliggande dokument, sakerstilla en
tysisk och robust planering av vattenforsorjningen som tar hansyn till raidande
resurserférutsittning samt aktuella risker i olika delar av kommunen och samtidigt blickar
framat. Ska dven sikerstilla tillgangen till dricksvatten av god kvalitet och tillricklig mingd,
detta dr en forutsittning f6r nédvindiga samhallsfunktioner och f6r en god
samhillsutveckling.
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Kungilvs kommun har langtgaende skyldigheter att ordna den allminna vattenforsérjningen
enligt Lag (2006:412) om allminna vattentjidnster, och har en skyldighet att levera vatten
genom det allminna distributionsnitet till konsumenterna inom kommunen om det behévs ur
miljo- eller hilsosynpunkt. Hur vattenférsorjningen planeras och genomfors skiljer sig mellan
olika kommuner, men har sin utgangspunkt i lagar och férordningar som faststiller vad som
ska goras for att sikerstilla leverans av vatten. Distributionen fran ravatten till konsument

beskrivs schematiskt 1 Figur 3.

Ravatten Ravatten
ordinarie reserv
Vattenverk Vattenverk
ordinarie reserv

| é
| | §
Nodvatten ‘—’ Konsument ‘

Figur 3. Schematisk bild dver leverans av vatten inom en kommun fran ravattenkalla till konsument

2.1 Ordinarie vattenférsorjning

Kommunen ar enligt Lag (2006:412) om allminna vattentjanster ansvarig for
vattenforsorjningen for nuvarande eller blivande bebyggelse eller bostadshus inom ett
verksamhetsomrade. Detta innebir att kommunen enligt lag ska se till att alla konsumenter
inom det allminna vattennitet har tillgang till ett sdkert och hilsosamt dricksvatten.
Leveransen av vattnet sker via det ordinarie distributionsnitet och hanteras i enlighet med
livsmedelslagstiftningen.

Vattenférsorjningen ar vital for ett flertal verksamheter som bedrivs inom kommunen. I den
sarbarhetsutredning som antogs av kommunstyrelsen under januari 2016, sa redovisades
resultatet av ett scenariotest med vattenbrist (Kungilvs kommun, 2016). Testet genomférdes i
syfte att visa vilka problem som skulle upptrida vid hindelse av total vattenbrist under tva
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dagar, foljt av ytterligare 2-3 dygn dir vattnet hade otillfredsstillande vattenkvalitet. Resultatet
visade att de kommunala sektorer som skulle fa stora problem att uppritthalla prioriterade
ataganden vid hindelse av vattenbrist var:

- Aldreomsorgen med ildreboenden

- Forskola, grundskola, gymnasiet, sirskola och fritids

- Arbetsliv och stéd med sina LLS-boenden

- Boenden Socialpsykiatri

- Servicesektorn med matproduktion till dldreboenden och skolor

Personal med kontorsataganden pa kommunen skulle ocksa fa problem och i synnerhet pa
personaltita arbetsplatser sisom Kungilvs stadshus. Detta belyser vikten av en robust
vattenforsorjning och en vilfungerande beredskap for extraordinira handelser som ror
leveransen av vatten.

Samtliga sektorer pa kommunen ser behov av en férbittrad planering infor storre yttre
storningar saisom exempelvis vattenbrist (Kungilvs kommun, 2016). Dessutom identifierades
behov av utbildning betriffande ansvarstérdelning i krissituationer samt férbittrat
mellansektoriellt samarbete f6r krishanteringsfragor.

2.2 Reservvatten

Begreppet reservvattenforsorjning innebdr att 6verga fran ordinarie vattenforsorjning till
annan forsorjning med tillricklig kapacitet och godkind kvalitet. Kommuner dr skyldiga att
leverera och tillse tillgingligheten av allmint dricksvatten dven i tid av avbrott pa den ordinarie
forsorjningen (SES, 20006). Avbrotten kan bero pa att en vattentikt har blivit fororenad eller
t.ex. om ledningsarbeten kriver avstingning. Reservvatten kan 16sas pa ett antal olika sitt
beroende pa mojligheter i kommunen och pa vilken typ av storning som uppkommit:

- En reservvattentikt kopplas pa det ordinarie vattenverket och ledningsnit
- Ett reservvattenverk med tillhérande tikt kopplas pa ordinarie ledningsnat
- Ett reservvattenverk som kopplas till den ordinarie tikten och ordinarie ledningsnit

For reservvatten giller samma krav som f6r ordinarie dricksvattenférsorjning avseende
kvalitet och kapacitet (SFS, 2000).

2.3 Nodvatten

Kommunens ansvar for att tillgodose behovet av vattenférsorjning genom en allmidn VA-
anlidggning paverkas inte av omstindigheterna, utan giller saval vid en normal
kommunhindelse som vid en extraordinir hiandelse (SFS, 20006). I hindelse av att den
ordinarie vattenforsorjningen dr helt eller delvis utslagen ska nédvatten finnas f6r dryck,
matlagning, personlig hygien, stidning och andra hushallsindamal. En plan £6r hur detta ska
ga till ar ett led 1 arbetet enligt lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778) samt enligt lagen
om kommuners och landstings atgirder infor och vid extraordindra hiandelser i fredstid och
h6jd beredskap (SFS 2006:544). For det kommunala verksamhetsomradet dr detta ddrmed
kommunens ansvar att sikerstalla, vilket i Kungilvs kommun innebir VA-enheten.
Ansvarsfragan for nédvatten i Ale kommun, dit Kungilv levererar vatten ir oklar.
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Kvantiteterna vid en nddvattensituation dr begrinsade till 3-51/p/d (pet person och dygn)
under det forsta dygnet och direfter 10-151/p/d. Denna begrinsade mingd gor att
nodvattenforsorjningen oftast sker med hjilp av utplacerade tankar, vars vatten kan komma
fran andra, fortfarande driftsatta, vattentikter eller annan kommun. Aven ett nédvatten ska
uppfylla Livsmedelsverkets foreskrifter for dricksvattenkvalitet (Livsmedelsverket, 2001).

Rent historiskt 1 Sverige har nédvattenbehovet uppkommit till f6ljd av stora lickor, férorening
eller misstanke av forening i dricksvatten, eller att problem uppkommit pa delar av
distributionsnitet (Livsmedelsverket, 2005).
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3.1 Mail och befolkningsprognos enligt Oversiktsplan

Oversiktsplan (OP) 2010 beskriver en offensiv utbyggnad av kommunen. Malsittningen ir att
det ar 2020 ska ges moijlighet £6r 50 000 invanare att bo 1 Kungilv (Kungilvs kommun, 2012).

For att mojliggora detta ska kommunen ha en planberedskap f6r nya bostider som uppgar till

1 genomsnitt minst 400 bostider per ar och en 6kning av folkmangden med 1000 personer per
ar fram till 4r 2020 (utifran 2010, nir OP togs fram).

Under 2015 satte kommunfullmaktige det strategiska malet betraffande A#traktivt boende, vilket
syftar till att na en 6kad effektivitet 1 detaljplans- och bygglovsprocessen (Kungilvs kommun
(B), 2015). I forlingningen ska malet leda till 2000 nya bostader under mandatperioden 2015-
2018, vilket innebir 500 nya bostider per ar. I dagsliget ligger dock kommunens arliga
bostadsbyggande under det satta malet.

Kommunen tar arligen fram en befolkningsprognos, denna bestar av en totalprognos for
kommunen som helhet och en delomridesprognos med samma omradesindelning som
anvinds i Oversiktsplan 2010. Dessa omriden ir kommundelarna Kungilv-Ytterby, Kirna,
Kode, Marstrand — strik 168 och Diserdd.

3.2 Befolkningsékning

Under prognosperioden 2015-2019 beriknas befolkningen i Kungilvs kommun 6ka med drygt
4 000 personer, fran runt 42 300 invanare i slutet av 2014 till ca 46 400 i slutet av 2019
(Kungilvs kommun (C), 2015). Det innebir en genomsnittlig folkékning med cirka 800
personer per ar. Utblicken pekar sedan pa en fortsatt 6kning till drygt 51 300 personer 2024.
Den kommande tioarsperioden beriknas befolkningen alltsa att 6ka fran runt 42 300 invinare
i slutet av 2014 till drygt 51 300 personer 2024, vilket visas i Figur 4. Det dr en 6kning med 21
% vilket dels kan jamforas med att Kungilv har vuxit med 10 % mellan 2001 och 2011 och
dels med att befolkningen beridknades 6ka med 14 % fran slutet av 2011 till 2021.
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Figur 4. Folkméangden i Kungélvs kommun, 1990-2014, prognos
2015-2019 samt utblick 2020-2024 (Kungéalvs kommun (C), 2015)

3.2.1 Delomriden

Figur 5 nedan visar den omradesindelning som anvinds vid de arliga delomridesprognoserna
och i tillhérande underlag till Oversiktsplan 2010. Varje delomriade/kommundel innehiller en

centralort eller serviceort, grannbyar som fungerar som stédorter samt landsbygd (Kungilvs
kommun (C), 2015).

Kommundel Diserod

Kommundel Marstrand - strak 168!

Figur 5. Omradesindelning fér delomrédesprognoser och Oversiktsplan (Kungalvs kommun (C), 2015)

Delomridesprognosen beridknas for aren 2015-2019. For denna period berdknas kommunen
som helhet 6ka fran 42 334 personer till 46 415, vilket innebir en 6kning pa 4 080 personer.
Det innebir att kommunen beriknas 6ka sin befolkning med ca 10 % under 2015-2019
(Kungilvs kommun (C), 2015).
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Kommundel Marstrand-strak 168 beriknas 0ka fran 3 569 personer till 3 850, vilket
innebir en prognostiserad 6kning pa 280 personer. Det dr en 6kning med ca 8 % inom
delomradet.

Kommundel Diserdd beriknas 6ka fran 3 239 personer till 3 600, vilket innebir en
prognostiserad 6kning pa 360 personer. Det dr en 6kning med ca 11 % inom
delomradet.

Kommundel Kode beriknas 6ka fran 4 443 personer till 4 640, vilket innebir en
prognostiserad 6kning pa 200 personer. Det ér en 6kning med ca 4,5 % inom
delomradet.

Kommundel Kirna beriknas 6ka fran 4 643 personer till 4 955, vilket innebir en
prognostiserad 6kning pa 310 personer. Det ir en 6kning med ca 7 % inom delomradet.

Kommundel Kungilv-Ytterby beriknas 6ka fran 26 440 personer till 29 370, vilket
innebir en prognostiserad 6kning pa 2 930 personer. Det dr en 6kning med ca 11 %
inom delomradet.

Tabell 1 sammanfattar den prognostiserade utvecklingen 6ver tiden av folkmingden 1
kommunen och dess olika kommundelar.

Tabell 1. Befolkning i Kungélvs kommun och dess kommundelar 2013 och 2014 samt prognostiserad
utveckling 2015-2019. (Kungélvs kommun (C), 2015)

Kommundel 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Marstrand 3538 3569 3575 3 580 3775 3815 3 850
Diseréd 3 264 3239 3250 3265 3305 3 460 3 600
Kode 4 403 4443 4485 4 525 4 560 4610 4 640
Kirna 4676 4643 4755 4755 4810 4 875 4955
Kungilv — Yeterby 26 228 26 440 26 825 26 945 27 240 28 505 29 370
Totalt 42109 42 334 42 830 43 060 43 685 45 265 46 415

3.2.2  Osikerhet i prognosen

Prognosen baseras pa den senast kinda befolkningen samt pa de byggplaner som kommunen
har f6r prognosperioden. Befolkningsprognos 2015-2019 med utblick mot 2024 ar baserad pa
den befintliga befolkningen 2015-07-31 medan delomradesprognosen utgar frin befolkningen
2014-12-31. Totalprognosen utgér ram for delomridesprognosen, vilket innebir att summan
av delomradena stims av mot totalprognosen och justeras darefter.

Prognos gors alltid med utgangspunkt i den verklighet och den kunskap som finns vid just det
tillfille ndr prognosen tas fram (Kungilvs kommun (C), 2015). Vid anvindande av
befolkningsprognosen ir det viktigt att tinka pa att det aldrig med sikerhet gér att faststilla
befolkningens framtida storlek och sammansittning. Osikerheten 1 prognosen okar ju lingre
fram i tiden prognosen stricker sig och ju mindre prognosomradena ir eftersom mindre
omraden dr mer kinsliga f6r slumpmissiga variationer. Skillnaden mellan prognosen och det
faktiska utfallet kan bade bero pa felaktiga antaganden och slumpmassiga fel.
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3.3 Planerade anslutningar till kommunalt vatten

Arbetet med utbyggnadsplanen ir en del av VA-planarbetet som péagar parallellt med denna
plan. I § 61 Lag (2006:412) om allminna vattentjanster anges kommunens ansvar for att ordna
med VA-forsorjning i ett storre sammanhang;

LAV § 6: Om det med hénsyn till skyddet for manniskors hélsa eller miljon behover ordnas vattenforsorjning
eller avlopp i ett stirre sammanhang for en viss befintlig eller blivande bebyggelse, ska kommunen

1. bestiimma det verksambetsomrade inom vilket vattentiinsten eller vattentjansterna bebiver ordnas, och

2. se till att behovet snarast, och sd linge behovet finns kvar, tillgodoses i verksambetsomrddet genom en allmdin
V' A-anligoning

I Kungilvs kommun finns ett antal omraden dar bebyggelsestrukturen ér sddan att det kan
finnas grund for tillimpning av LAV § 6. Sadana omraden utgérs av bebyggelsegrupper med
minst ett femtontal hus som ligger i nira anslutning till varandra, och dir VA-f6rsorjningen
sker via enskilda anliggningar. De enskilda anliggningarna kan vara brunnar och
avloppsanliggningar for enstaka hushall, grupper av hushall eller utgoras av ledningar som ér
kopplade till kommunens VA-nit. Bebyggelsegrupperna har idag enskilda VA-16sningar med
mer eller mindre omfattande problem att fa ett dricksvatten av tillracklig mingd och/eller
kvalitet eller svarigheter att ordna avloppsanliaggningar som inte paverkar nirliggande
dricksvattenbrunnar eller miljon negativt.

Inom arbetet f6r VA-utbyggnadsplanen har ca 50 omraden inom Kungilvs kommun
identifierats som samlad bebyggelse, dir tillimpning av LAV § 6 skulle kunna bli aktuell.
Utbyggnadstakten och utbyggnadsordningen beskrivs i VA-utbyggnadsplanen.

3.4 Vattenleverans till grannkommuner

Det framtida behovet av vatten styrs delvis av befintliga avtal som finns betriffande
vattenleverans till grannkommunen Ale. Befintligt avtal mellan Kungilv och Ale berittigar till
ett maximalt uttag om 25 1/s i Ale (Kungilvs kommun (A), 2014). T dagslaget levereras ett
snittflode pa strax under 20 1/s. Kungilv har ambition om att i framtiden dven leverera
dricksvatten till grannkommunerna Stenungsund och Tjorn. I dagsliget finns ett
intentionsavtal som beskriver den tinkta framtida vattenleveransen till de tvdi kommunerna.
Dir beskrivs hur Kungilvs kommun vid upprittande av anslutningspunkt till Stenungsund
och Tjorn ska leverera minst 10 1/s i ett forsta skede (Kungilvs kommun (B), 2014). Direfter
sker en tinkt upptrappning i leveransen till ett flode pd omkring 40 1/s (sammanlagt f6r bada
kommunerna) pa medelling sikt fram till 2050. En sadan anslutning kan ocksa innebara en
moilighet for Kungilv att vid tillfallen med storningar i produktion och/eller distribution
erhélla stddmatning av vatten fran Stenungsund och Tjorn (Sweco (A) , 2015). En

sammanstillning gillande eventuella vattenleveraser enligt avtal och intentionsavtal visas i
Tabell 2.

Tabell 2. Volymer vatten som ska levereras till grannkommuner enligt avtal och intentionsavtal

Ar Ale [1/s] Stenungsund [1/s] Tjorn [1/s]
2015 25 0 0

2020 25 10 10

2040 25 20 20

Efter 2050 25 30 30
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3.5 Vattenbehov

Medelvirdet f6r den totala allmédnna vattenférbrukningen 1 Kungilvs kommun och
vattenleverans till Ale kommun uppgir i dagsliget till omkring 85 1/s (Rambéll, 2015).
Forbrukningen forvintas stiga inom de narmaste aren pa grund av nyanslutningar 1 Kungilv.
Utredningar for det framtida vattenbehovet i Kungilv har tagits fram infor projekteringen av
det nya kommunala vattenverket, Kungilvs vattenverk.

Som underlag f6r ansékan om ny utékad vattendom for Kungilvs vattenverk, sa utarbetades
en prognos betriffande vattenférbrukningen fram till ar 2050 (Sweco (B), 2015). Vad som ir
viktigt att notera ar att det dr svart att gora antaganden om hur utvecklingen ser ut pa si pass
ling sikt och att prognosen ar baserad pa férenklade antaganden betriffande utvecklingen av
befolkning i olika omriden.

Figur 6 visar befolkningstillvixt (bade helars och delarsboende inrdknade) i relation till antalet
personer som forses med vatten i Kungilvs kommun.
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Figur 6. Utveckling av antalet vattenabonnenter fram till 2050 (Sweco (B), 2015)

Under forutsittning att ovan beskrivna 6kning av anslutna abonnenter sker sa ger detta ett
okat vattenbehov sett 6ver tid. Den dimensionerande maximala vattenférbrukningen som ska
hanteras dr baserad pa:

- Forbrukningsvolymer i Kungilv

- Forsiljningsvolymer till Ale

- Forsiljningsvolymer till Stenungsund och Tjorn
- Utjamnande effekt fran reservoarer

Den dimensionerande forbrukningen bestims som det storsta vardet av beriknad maximal normal
forbrukning, Qnasdim 0ch normal forbrukning under kritiska forballanden, Qrist.din

For att gbra berikningar betriffande dimensionerande fléden anvinds sa kallade maxfaktorer
for att beskriva den teoretiskt hégsta férbrukningstimman och hogsta férbrukningsdagen. 1
denna prognos har faktorer baserats pa den befintliga forbrukningen f6r Kungilv och Ale sett
over de senaste aren. Faktorn f6r hégsta forbrukningstimma, Ctiay, 4t bestimd till 1,56 och
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faktorn for hogsta forbrukningsdygn, Cdmas, ar bestamd till 1,18 (Sweco (B), 2015). Qumaxdim
bestims genom att beakta:

- Hushallsférbrukning

- Forbrukning for allmén verksamhet (skolor, vardcentraler etc.)
- Maxtimfaktor, Ctmax

- Maxdygnsfaktor, Cdmax

- Forbrukning for industri- och handelsverksamhet

- Lickage pa rérnit

Figur 7 visar en graf som beskriver det maximala férbrukningsflodet genom berikning av
Qmax,dim-

Vattenproduktion - maximal normal férbrukning

350 328
319

301
300 291

253
250 229

[1/s]

194 198
200
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100
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ar

Figur 7. Normal vattenforbrukning med kritiska forhallanden och vattenbehov fram till 2050
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Quritisk,dim bestdms genom att beakta:

- Hushallsfé6rbrukning
- Forbrukning for allmén verksamhet (skolor, vardcentraler etc.)
- Maxtimfaktor, Ctmax

- Forbrukning for industri- och handelsverksamhet Lickage pa rornit
- Sldckvatten vid brand

Figur 8 visar en graf som beskriver maximalt forbrukningsfléde genom berikning av
Quitiskdim, Flodet som blir dimensionerande dr Qmaxdim eftersom det ar storre 4n Quicisk dim.
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Figur 8. Maximal normal vattenférbrukning och vattenbehov fram till 2050

De berakningar som gjorts ér delvis baserade pa schablonvirden och behéver dirfor sittas 1
kontext till dagens verkliga férbrukning. Den hégsta timforbrukningen, 205,4 1/s, noterades
2013-07-16 (Sweco (B), 2015). Detta virde inkluderar dven leverans till Ale. Den maximala
dagsproduktionen inklusive uttappning frin reservoarer ligger pa omkring 105-1101/s i
dagsliget. Det visar att det finns extraordinira tillfillen dir férbrukningen ligger betydligt
hogre dn snittet fo6r det maximala dygnet. Berikningarna betriffande maximal normal
torbrukning kan anvindas som ett matt pa férbrukningen under sidana krivande tillfillen.

Kungilvs vattenverk forutsitts utformas sa att processlinjer kan byggas ut i tva etapper dar
man i ett forsta skede, frin 2017, har kapacitet att producera 200 1/s'. Tanken ir att det i
framtiden kan ske en utbyggnad for att klara produktion pa upp till 300 1/s. Uppforandet av
Kungilvs vattenverk tillsammans med reservoarernas utjimnande effekt dr av allt att d6ma
tillrickligt for att trygga vattenbehovet sett over tid.

Utifran virden f6r hogsta producerade fléden fran vattenverken har en prognos betriffande
erforderlig maxdygnsproduktion fram till 2019 tagits fram (Rambéll, 2015). I den redovisas en
uppskattad maxdygnsproduktion pa ca 134 1/s f6r ar 2019. Dessa berikningar styrker att
Kungilvs vattenverk kommer att ha tillricklig produktionskapacitet for att pa egen hand

! Maria Sondell Projektledare VA-teknikenheten - Kungilvs kommun, intervju den 20 januari 2016
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trygga kommunens vattenbehov under ordinarie f6rsorjning, samt eventuell vattenleverans till
grannkommuner, sett Gver ett lingre tidsperspektiv.
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4 Vattenresurser

4.1 Ytvatten

De hydrologiska forutsittningarna 1 Kungalvs kommun dr begrinsade da kommunen har
begrinsade resurser pa grund av fa storre sjoar och fa stora grundvattenmagasin.

I den vistra delen av kommunen finns endast nagra fatal mindre sjéar och vattendrag, inte av
den storlek som ar 6nskvard for ett ravatten. Dock kan det for mindre samfilligheter och
enskilda fastigheter finnas goda mojligheter att finna smaskaliga 16sningar for
vattenforsorjningen med hjalp av ytvatten. Tre delvis konstgjorda dammar pa Koon anvinds
som ravattenuttag for Marstrand vattenforsorjning, se mer nedan i kap 7.1.6.

I 6stra delen av kommunen inat landet finns det fler ytvattenférekomster, varav ett fatal ar
sjar men ingen sa stor som man skulle énska for en allmin vattentikt. Aven hir finns
mojligheter f6r samfilligheter och enskilda fastigheter att finna sméskaliga 16sningar f6r
vattenforsorjningen med hjalp av ytvatten. Drypesjon dr den enda sj6 som anvands for allmént
behov idag och fungerar som huvudmagasin for infiltration, se nedan i kap 7.1.3.

Ytvattentillgangen inom kommunen ér trots avsaknaden av storre sjoar god eftersom Gota dlv
utgdr kommungrinsen och utgdr den 1 sirklass storsta vattenkallan. Vattentillgangen i dlven ar
god, men vattnet ar av sadan karaktir att det kriver omfattande rening innan det kan nyttjas
som dricksvatten.

Gota dlv dr den enda ytvattentillgdng i kommunen som 1 forslaget till regional
vattenforsorjningsplan pekas ut som prioriterad for den framtida regionala
vattenforsorjningen.

411 Gotaidlv

Gota ilv bedoms kvantitetsmissigt som obegrinsad. Det finns dock risker med avseende pa
Gota dlvs vattenkvalitet, bade kopplat till naturliga hindelser, sisom skred, men dven
antropogena aktiviteter, uppstroms intagspunkten till vattentakten. Mer information om Gota
ilv som ravattenkalla finns 1 avsnitt 7.1.1.
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412  Sjvar

Nagra storre sjoar limpliga for den totala allmidnna vattenforsorjningen 1 Kungilvs kommun
finns inte. Diremot skulle ett visst antal sjoar kunna anvindas for att tillsammans uppfylla
behovet.

Drypesjon

Ravattnet fran Drypesjon skulle dven kunna anvindas som direkt ravattenkilla och inte bara
tor infiltration. Sj6arna Storsjon och Stora Grotevatten skulle kunna anvindas for att
komplettera vattentillgingen i Drypesjon om ett storre uttagsbehov skulle uppsta dar, t.ex. for
utokad infiltration vid Lysegarden.

Romesjon

Romesjon har en storlek som medger ett mindre uttag av ytvatten, men tillrinningsomradet f6r
sjon dr litet vilket minskar tillgangen och 6kar sarbarheten. Vattenkvaliteten ér dven mindre
lamplig for dricksvattenframstillning (Kungilvs kommun, 1996), men det skulle gi att ordna
med rening dven om det blir kostsamt.

4.1.3  Ytvatten i narliggande kommuner

Ale

Bifloden till Gota alv skulle kunna vara ett alternativ for vattenforsorjningen. I Ale kommun
finns tva storre tillrinningsomraden som skulle kunna vara intressanta. Det forsta inkluderar
Hilltorpssjon, Vimmersjon, Mollsjon och rinner ut med Skoldsan i h6jd med Hailjeréd. Det
andra innefattar Nodsjon, Trollsjon och Stora Bjorsjon och rinner ut i h6jd med Nédinge.

Uttagningsmojligheterna fran dessa avrinningssystem ér inte kinda idag och inte heller
vattenkvaliteten.

Stenungsund

I den regionala vattenforsorjningsplanen lyfts flertalet mindre sjoar i Ostra delarna av
Stenungsunds kommun fram som mdijliga reservvattentakter till Kungilv. Sammanlagt
bedoms de ha tillricklig kapacitet for att ticka behovet av reservvatten i Stenungsund och
Kungilv (GR, 2014). Stenungsund har dock fatt avslag pa tidigare tillstindsansokan att nyttja
Alevatten och Haltesjon for vattenforsérjning,

Stora Hillungen i Stenungsund pekas ut som en prioriterad vattenresurs ur ett regionalt
perspektiv (GR, 2014). Stenungsunds kommun anvinder sjon som huvudvattentikt for sin
vattenforsorjning samtidigt som den nyttjas som vattenresurs for de lokala industrierna.
Vattendomen och dirmed uttaget av vatten idr i dagsldget reglerat genom en samordning
mellan dessa intressen. Vattendomen fo6r Stora Hillungen medger ett totalt arligt uttag om 11
miljoner m’ (GF Konsult, 1998). Stenungsunds kommun ir idag i behov av mer vatten in vad
deras del av vattendomen tillater. Stenungsund har tidigare 6verlatit delar av sin andel 1
vattendom till industrin, varfér det idag finns ett férestaende behov av att sikra upp
vattenfOrsorjningen sett pa ett lingre perspektiv (Stenungsunds kommun, 2006).

4.2 Grundvatten

Grundvattentillgangen i Kungilv dr begrinsad, vilket aven SGUs karta ver
grundvattenmagasin visar, se Figur 9 (SGU (A), 2016). Endast nagra enstaka platser limpar sig
tor storskalig vattenproduktion for allmin vattenforsoérjning. For mindre samfalligheter och
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enskilda fastigheter finns dock goda moijligheter att finna smaskaliga 16sningar f6r
vattenforsorjningen. For de smaskaliga anliggningarna ricker manga ganger en bergbrunn i
nagon av de sprickzoner som korsar berggrunden. Omradena i kommunens kustzon ar dock
omraden dir forutsiattningarna for enskilda anlaggningar 1 manga fall 4r simre fraimst ur
kvalitetssynpunkt.

Figur 9. Utklipp frdn SGU:s kartgenerator Grundvattenmagasin

Aven i den regionala vattenforsorjningsplanen (GR, 2014) konstateras att det i regionen runt
Kungilv endast finns tva sammanhangande grundvattenmagasin av betydande storlek,
Lysegarden och Dosebacka. Dessa tva ér dven prioriterade for den framtida mellankommunala
vattenforsorjningen. Men ocksa i dessa magasin dr den naturliga grundvattentillgangen
begrinsad i férhallande till kommunens vattenbehov. For att forstirka grundvattentillgangen i
dessa avlagringar och uppfylla behovet av dricksvatten krivs att ytvatten infiltreras.

421 Generell grundvattenkvantitet

Generellt finns det i Sverige mycket gott om vatten av bra kvalitet, men mojligheterna till
storre uttag varierar kraftigt inom landet och de lokala variationerna ir stora (Socialstyrelsen,
2000). I Kungilvs kommun finns liksom 1 manga andra delar av Sverige manga ildre
sommarstugeomraden dir permanentboendet 6kar. Dessa omraden dr dessutom ofta
attraktiva for fortsatt exploatering. Okande krav pa bekvimlighet dven i fritidsboendet vad
giller tillgang pa dricksvatten har ocksa lett till att vattenanvindningen 6kat.
Grundvattenuttagen har dirigenom blivit storre och avloppsvatteninfiltrationen till
grundvattenmagasinen har 6kat. Man kan darfor rikna med 6kande problem med
vattenforsorjningen i dessa omraden. Problemet i dessa omraden blir da vattenbrist, dvs. brist
pa tillricklig mangd vatten av sidan kvalitet som dr dndamalsenlig f6r enskild
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vattenforsorjning. I Kungilv finns dessa sommarstugeomraden frimst vid kusten dar risken
for saltvattenintringning ir som storst.

Brist pa sott grundvatten uppstar nar grundvattenbildningen 4r mindre 4n uttag och utfléde av
grundvatten. Grundvattenbildningen dr normalt tillrickligt stor i de flesta omraden, sett till
den arsvisa nettonederborden. Bristsituationer kan emellertid uppsta under delar av aret,
framforallt under perioden april till september da grundvattenbildningen ar som lagst och
behovet av vatten ofta som storst. Nettonederbérden dr detsamma som nederborden minus
avdunstningen. Nettonederborden dr den maximala mingd vatten som kan bilda grundvatten
(SGU, 2015). Figur 10 visar relationen mellan nettonederbérd och vattenférbrukning.

stor
Vattenforbrukning
Iiten I 1 I 1 | T T | | 1 1
jan mars mayj juli sep nov

Figur 10. Samband mellan nettonederbérd och vattenanvandning (SGU, 2015)

I den geologiska miljé som ofta utmirker Sveriges vastkust, med mycket berg i dagen och
tunna jordticken, dr risken for vattenbrist sirskilt stor. Det beror pa att grundvattenmagasinen
1 det svenska urberget i allmdnhet 4r sma och att utvinningsbart grundvatten i jordlager till
stora delar saknas. Man ér helt beroende av magasinets storlek for uttag av firskt grundvatten
under de perioder da grundvattennivderna sjunker.

Problem férorsakade av vattenbrist drabbar inte hela omraden, till exempel ett
sommarstugeomrade, pa en gang. Problemen kommer forst att visa sig genom att nagra
brunnar i omridet sinar, att salthalten successivt 6kar eller att vattnet far 6kad bakterietillvaxt.
Problemen Okar successivt ju lingre torrperioden dr och med 6kad vattenanvindning.

Nir torrperioden édr 6ver och grundvattenbildningen ér storre an grundvattenavrinningen
kommer problemen att minska igen men aterkomma under nista torrperiod. Kvarstiende
problem under hela aret bedéms sirskilt kunna férekomma i omraden med stor del
permanentboende och dir vattenanvindningen fortgar hela aret. Risken for att problem ska
uppsta dr beroende av en rad faktorer, bland annat hur bergssprickorna leder vatten till
brunnen, brunnens djup, hur stor brunnskapaciteten dr, hur manga brunnar som ar beroende
av samma spricksystem och hur stor vattenanvindningen i de olika fastigheterna ar (SGU,
2015).
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4.2.2  Generell grundvattenkvalitet

En sammanstillning 6ver dricksvattenkvalitet frin enskilda brunnar i Sverige som
Socialstyrelsen gjorde 2007 visade att nastan 35 % av de gravda brunnarna hade dricksvatten
som inte var hilsosamt att dricka (otjinligt) (Livsmedelsverket , 2015). Motsvarande andel av
de bergborrade brunnarna var 10 %. Fér hog halt mikroorganismer, till exempel bakterier, var
den vanligaste orsaken till daligt dricksvatten i bade bergborrade och grivda brunnar. Nir det
giller kemiska amnen var arsenik den vanligaste orsaken till otjanligt dricksvatten bland de
undersokta bergborrade brunnarna. Andra hilsorisker for bergborrade brunnar var hoga halter
av uran och fluorid. Nir det giller grivda brunnar var det frimst uran, nitrat och koppar som
utmarkte sig.

I samband med Kungilvs kommuns utredning, 2014, av vilka omraden som kan bli
kommunalt ansvar enligt LAV 6 § sa har analysresultat fran 159 enskilda dricksvattentakter i
41 omraden sammanstillts utifran kemiska parametrar. Av dessa analysresultat var tva
otjanliga och 99 tjanliga med anmarkning. Det dr framforallt natrium, klorid, mangan och jirn
som orsakar bristerna i vattenkvaliteten. 38 % av brunnarna har anmarkning pa grund av hég
salthalt (natrium och klorid), 19 % av brunnarna har anmarkning pa grund av jiarn och 10 %
pé grund av mangan. De 159 analysresultaten ska relateras till de minst 5000 enskilda
vattentikter som finns i Kungilvs kommun (Kungilvs kommun (D), 2015). Detta innebir att
det ar en osdkerhet i att Gversitta resultaten till att omfatta dricksvattenkvaliteten for samtliga
vattentakter. I projektet har inte mikrobiologiska parametrar analyserats.

I VA-utbyggnadsplanen skriver kommunen i Bilaga 2 om varje omrades moijlighet till
vattenforsorjning utifran kvantitet och kvalitet, I detta dokument kan dérfér mer information
om varje omrades situation betriffande vattenforsorjningen utlasas.

Fororeningar 1 dricksvatten kommer ofta frain marken eller berget kring vattentikten
(Socialstyrelsen, 2006). Amnen som fluorid, arsenik, mangan, uran och radon finns naturligt i
mark och berggrund. Héga halter av sidana dmnen ir relativt ovanliga 1 kommunala vatten,
men forekommer i enskilda brunnar i vissa omraden. I denna vattenforsoérjningsplan
behandlas de kvalitetsproblem rérande grundvatten som bedoms vara relevanta fo6r Kungilvs
kommun.

4.2.3  Saltvattenintringning

Salt vatten i brunnen kan bero pa flera olika saker. Ofta beror det pa att brunnen ligger nira
havet och att saltvatten tringer in i brunnarna via sprickor i berget (SGU (B), 2016). Men det
kan ocksa bero pa att vattnet harstammar frian en tid da landet lag under havet och att en del
av det vatten som da tickte landet finns kvar i form av salt grundvatten. Det kan ocksd bero
pa att vattnet l6ser upp salter som finns i1 berggrunden, eller pa att vagsalt har tringt ner i
marken och nitt grundvattnet.

Grundvattenkvaliteten inom Kungilvs kommun ar skiftande men lings kusten finns stora
omraden dir saltvattenintringning i brunnarna dr sa stor att problem uppstar. I
vattenoversikten utpekas detta som ett problem fér flera tusen hushall som 4r beroende av
lokala grundvattenmagasin f6r sin enskilda vattenférsorjning (Kungilvs kommun, 1996).
Anledningen till saltvattenintringning i Kungilvs kommun dr framforallt att uttaget av
grundvattnet sker for snabbt i relation till dess produktionstakt och tillgang.
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424  Jirn

En stor del av marken bestar av jirn. Vid vissa kemiska férhallanden 16ses jarnet ut. Hoga
jarnhalter dr ett av de vanligaste kvalitetsproblemen 1 svenskt grundvatten och férekommer
savil 1 jordlager som i1 berggrund. Halter 6ver riktvirdet kan forekomma naturligt, speciellt

1 grundvatten. Jarn kan tillféras vattnet genom korrosionsangrepp pa stal och
gjutjarnsledningar. Héga halter av jarn kan medféra att ledningar sitts igen pa grund av
utfallningar och dven orsaka missfiargning av tvitt samt sanitetsgods. Det kan ocksd missfarga
dricksvattnet brunt och ge smak. I vissa vatten kan oldgenheterna uppsta vid savil ligre som
hégre halter 4n vad riktvirdet anger. Det finns reningsutrustning for att ta bort jarn fran
dricksvattnet (Socialstyrelsen, 20006). I den undersékning som Kungilvs kommun utférde
2014 hade 19 % anmairkning pa grund av jirn.

4.2.5 Mangan

Mangan finns naturligt i manga mineraler i berggrunden, och kan 16sas ut till

grundvattnet. Mangan dr en essentiell metall, vilket innebir att kroppen behéver en viss
mingd. Barn som far brostmjolksersittning med manganhaltigt vatten 16per storst risk for att
overexponeras for mangan. De hogsta vattenhalterna av mangan finns i allméinhet i
bergborrade brunnar, men hoga halter kan dven férekomma i grivda brunnar. For enskild
vattentakt berdknas cirka 9 % (100 000 personer) i Sverige ha brunnsvatten med manganhalter
6ver WHOs riktvirde pa 0,4 mg/l. (Livsmedelsverket, 2009). I den undersékning som
Kungilvs kommun utférde 2014 hade 10 % anmirkning pa grund av mangan. Utfillningar av
mangan kan missfirga klider och porslin. Det finns reningsutrustning for att ta bort mangan
fran dricksvattnet

4.2.6 Radon

Problem med héga radonhalter ir vanliga. Radon férekommer frimst i vatten fran
bergborrade brunnar, men kan dven forekomma i laga halter i vatten fran jordbrunnar. Héga
radonhalter 1 grundvatten ar vanligare i omraden dir berggrunden har hoga uranhalter, men
patraffas dven i andra omraden. De lokala geologiska férhallandena har avgérande betydelse
tor radonhalten Den huvudsakliga risken med radon i vatten ar att radonet avgar till
inomhusluften, vilket 6kar risken f6r lungcancer (Socialstyrelsen, 2006). Radonsituationen 1
linet 4r mycket skiftande. Radioaktiva bergarter finns framforallt lings kusten, till

exempel forekommer sa kallad RA-granit i Géteborgsomradet, vilket gor att delar av
Goteborgs och Moélndals kommuner klassas som hégriskomraden. Strémstads, Tanums,
Lysekils och Sotends kommuner riknas ocksa som hégriskomraden p.g.a. uranrik bohusgranit
(Lansstyrelsen (A), 2015). Kungilvs kommuns syddstra delar och lingst upp i norr dr omraden
med risk f6r hoga radonhalter baserat pa berggrundens innehall av uran, se Figur 11
(Lansstyrelsen, 2004).
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Figur 11. Omraden med risk for hoga radonhalter baserat p& berggrundens innehall
av uran (Lansstyrelsen, 2004)



KUNGALVS
KOMMUN

De omraden i sydéstra och norra delen av kommunen som ir identifierade som
radonriskomraden betriffande gammastralning visas i Figur 12 (Kungilvs kommun, 1996).

Figur 12. Omraden i kommunen dar gammastralningen
overstiger 30 pR/h (Kungélvs kommun, 1996)

Linsstyrelsens underskning betriffande radon i1 grundvattnet visar inte pa nagot omrade med
risk 1 Kungilvs kommun, se Figur 13. Omradet i sydostra delen av kommunen dar risk for
radon finns har till storsta delen allmin vattenforsorjning, vilket minskar problemet. Det ar
dock svart att dra slutsatser betriffande risker f6r radon i grundvatten utan att utféra
platsspecifika prover och detta saknas for flera omriden i Kungilvs kommun.

Radon 1 brunnar kan minskas genom kraftig luftning i radonavskiljare eller med andra
metoder. For att undvika hojningar av radonhalten inomhus maste avgaende gas ledas bort
fran bostaden.
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Figur 13. Riskomraden for radon i grundvatten. Morkgra omraden innebar mer allmén
risk for radon i grundvatten, ljusgra omraden mer sporadisk risk samt évriga omraden
relativt 1&g risk for radon i grundvatten (Lansstyrelsen, 2004)

4.2.7 Nitrat och Nitrit

Nitrat (NO3) och nitrit (NOZ2') ingér i kvavets kretslopp 1 naturen. Nitrathalterna 1
grundvatten dr under naturliga forhallanden mycket liga. Det beror frimst pa att vixtligheten
tar upp det mesta nitratkvavet innan det nar grundvattnet (Havs- och vattenmyndigheten,
2015). Forhojda halter av nitrat i vatten patriffas frimst i grunda brunnar i jordbruksbygder
som en f6ljd av anvindningen av gbdselmedel (Livsmedelsverket, 2009). Nitrit kan ocksa
bildas genom ammoniumoxidation i filter och ledningsnat. Det kan dven uppkomma i djupa
brunnar vid syrebrist i vattnet (Socialstyrelsen, 2000). Ett fatal av de brunnar som var med i
undersokningen 2014 hade anmirkning betridffande nitrat och nitrit.

4.2.8 Uran

Uran finns naturligt i Sveriges berggrund, sarskilt i vissa graniter och pegmatiter. Bergborrade
brunnar kan dirfér ha héga uranhalter. Det kan ocksa finnas f6rhéjda uranhalter i brunnar
som dr anlagda i sand- och grusavlagringar. Diremot dr uranhalten lag i de flesta grivda
brunnar och i dricksvatten fran sjoar och vattendrag. Uran i dricksvatten kan paverka
njurarnas funktion. Det visar bade studier pa minniskor och djurférsok. Njurarna paverkas av
uranets kemiska egenskaper, inte av dess stralning (Livsmedelsverket (A), 2015). Situationen i
Kungilv ir okind.
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4.2.9 Ovriga radioaktiva Amnen

For att utreda eventuell férekomst av naturliga radioaktiva dmnen i dricksvattnet kommer alla
dricksvattenproducenter som tar sitt vatten fran en grundvattentakt, inklusive ytvattenpaverkat
grundvatten, att berdras av ett nytt krav pa kontroll av naturliga radioaktiva dmnen i form av
undersokning av total alfaaktivitet och total betaaktivitet enligt en dndring i
dricksvattenfoéreskrifterna, LIVSES 2015:3, som tradde i kraft 2015-11-28. Enligt
Livsmedelsverkets vigledning sa ricker det normalt att undersoka radon f6r de som har
enskild brunn men under 2016 kommer Livsmedelsverket med mer rad och information om
enskilda brunnar och radioaktivitet (Livsmedelsverket (B), 2015). Situationen gillande 6vriga
radioaktiva amnen i Kungilv ir okind.

4.2.10 Dodsebacka

Désebacka vattentikt bedéms att kunna producera mer vatten dn vad som i dag tas ut (DHI,
2015). Hur mycket mer vatten anliggningen kan producera ir okint. Kapaciteten utan
infiltration 4r 4ven den okind.

4211 Lysegarden

Lysegéirden vattentikt utnyttjas idag till fullo med avseende pd den vattenmingd som
infiltreras. Begrinsande hittills for utvidgning av grundvattentikten ér saledes mojligheten av
att finna lampliga platser for att infiltrera mer vatten men ocksa brunnslagen for att férdela
grundvattenuttagen 6ver en storre yta (Sweco (C), 2015). Mojligen kan platser 1 anslutning till
randbildningen i vister vara limpliga fOr detta, t.ex. Ostra delen av nuvarande grustikt, men
kompletterande undersokningar krivs for att undersoka forutsittningarna for infiltration. En
viss 0kning bedéms kunna ske genom att indra dimningsniva for Drypesjon, eller att
komplettera med vatten fran andra mindre sjdar, t.ex. Storsjon, Stora Grétevatten och
Romesjon.

4.2.12 Romelandaavlagringen

I Vallerdalens forlingning mot vister finns dalgangen i vilken Romesjon ar beldgen. Strax
vister om Romesjon finns isdlvsmaterial avsatt (Viak AB, 1972). Detta visas pa SGUs
kartmaterial som sma omraden med isdlvsmaterial norr och séder om dalgiangen.
Utbredningen och omfattningen av dessa avlagringar som aterfinns utspridda pa en dryg
kilometer 4r inte kind. I vilken omfattning dessa dr sammanhingande i dalens ligre delar ar
inte heller kint. Med tanke pa forhallandena i Vallerans dalgang at 6ster med stora jorddjup
och grovt friktionsmaterial avsatt i dalgangens botten ar det mojligt att dalgangen i anslutning
till Romesjon kan vara en potentiell vattenresurs. Preliminart uppskattas tillginglig
vattenmingd genom natutlig grundvattenbildning vara i stotleksordningen 1-51/s baserat
enbart pé allmingeologisk kunskap om omradet. Mdjlighet skulle kunna finnas att infiltrera
vatten i de sma uppstickande isilvsavlagringarna och ta upp vatten genom brunnar pa lampligt
avstand frin infiltrationen.

Nigon kilometer ytterligare vister om Romesjon finns fler isdlvsavlagringar avsatta. Dessa
aterfinns frimst som mindre omraden pa dalgangens norra och sodra sidor.
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4.2.13 Kastellegirden

Vid Kastellegarden i Ytterby finns en sand- och grusavlagring som tidigare nyttjats for
vattenforsorjning (Sweco (D), 2015). Undersokningarna for ny vattentikt till Ytterby
pabotjades 1947. Milet var att hitta forutsittningar fOr ett uttag pa i stotleksordningen 3,51/s.
Efterhand 6kade uttagsbehovet och en infiltrationsanlaggning anlades 1965. Da vattentikten
togs ur drift (avstilld 1975-01-01) var uttaget ca 10 1/s, varav infiltrerad vattenmingd
bedémdes till ca 9,4 1/s. Uppskattningsvis dr mojligt uttag av natutligt grundvatten 1-31/s
(Hulling , 2015). Ans6kan om att hiva vattendom och skydd f6r omradet bif6lls av Mark- och
miljédomstolen under bérjan av 2016-02-03 (Mark- och miljédomstolen, 2016).

4.2.14 Kode

En éldre nu nedlagd vattentikt finns vid Skalldal vid Kode. Vattentikten bestod av fem
brunnar och ett forslag till skyddsomrade har tidigare tagits fram men inga nirmre
undersokningar ir utforda. Grundvattentillgangen har tidigare bedomits till ca 0,2 1/s/brunn
(Viak AB, 1977). Kapaciteten i tikten idag uppskattas till ca 11/s.

4.2.15 Kareby

I Kareby finns en dldre allmidn grundvattentikt som inte nyttjas lingre. Kareby ligger i en
sprickdal som frain Romesjon stricker sig mot sydvast (Viak AB, 1973). Dalen ticks till stora
delar av miktiga lerlager men vid Rod tranger berggrunden upp och skapar en fortringning av
dalgangen. Vid fortringningen har avlagrats en sand- och grusavlagring, dir grovre sediment
gar 1 dagen. Grustag fanns pa platsen innan vattentikten men denna stoppades pa grund av
héga grundvattennivaer, men narmare information om detta saknas.

Den natutliga grundvattentillgdngen uppskattades vid prospektering av tikten till ca 3 1/s.
Vattenkvaliteten visade hoga jarn och manganhalter som inte avtog under provpumpningar
eller uttag. Vid prospekteringen féreslogs att vattnet skulle aterinfiltreras pa grustaktsomradet
for att avhjalpa problemet.

4.3 Konstgjord infiltration

Att ut6ka konstgjord infiltration inom kommunen ér ett alternativ for att forstirka den
begrinsade grundvattentillgangen. Infiltrationen 1 Lysegarden skulle kunna 6kas och nya
lokaliseringar f6r konstgjord infiltration skulle kunna finnas vid t.ex. de dldre
grundvattentikterna dir vattentillgangen ér lag.

4.4 Kopa dricksvatten

En mojlighet for vattenforsorjning av Kungilvs kommun ér att importera dricksvatten fran en
annan kommun. Detta skulle i sa fall vara frin Go6teborg, eftersom de andra
grannkommunerna har valt eller 6nskar att importera frain Kungilv. En sammankoppling med
Goteborg skulle ge en visentligt 6kad redundans f6r det totala systemet.

Tidigare har detta diskuterats som ett alternativ till att utéka produktionskapacitet och
utveckla barridrverkan i Dosebacka. En férfragan gjordes 2013 till Géteborgs Stad Kretsiopp och
Vatten (KoV), davarande Gateborg 1 atten, huruvida det var mojligt f6r Goteborg att tillgodose
Kungilvs totala behov av kommunalt dricksvatten. Det davarande behovet av dricksvatten
uppskattades till omkring 140 1/s och den preliminira bedomningen som gjordes var att det
skulle vara svart att uppna leverans av dricksvatten till Kungilv innan 2017, da Kungilvs
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vattenverk planeras std klart (Kretslopp och vatten, 2013) . Diremot bedémdes det finnas
potential att astadkomma ett samarbete gillande vattenleverans pa sikt.

I den 6versiktliga bedomningen som gjordes av KoV uppskattades investeringskostnaderna till
cirka 40-50 Mkr f6r nya erforderliga ledningar av en total lingd pa mellan 9,3 och 11 km.
Vattenbehovet har dock 6kat sen forfrigan gjordes vilket innebir att det sannolikt skulle
krivas storre investeringar 4n vad som tidigare uppskattats.

I dagsliget koper Kungilvs kommun vatten fran Géteborg £6r forsérjning av ett begrinsat
geografiskt omrade i kommunens sydostra del. Sammanlagt omfattar vattenleveransen ett 40-
tal fastigheter.
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5 Klimatférindringars paverkan pa vattenférsorjning

I framtiden forutspés arsnederborden tillsammans med att de kraftigaste regndagarna
intensifieras for Vistra Gotalands lin och omridena nirmast kusten (SMHI, 2011).
Vattenforingen i vattendrag kommer att forindras genom att vattenféringen under hést- och
vintertid 6kar medan flédena i samband med varens snésmiltning minskar till f6ljd av ett
mildare vinterklimat. Fram till sekelskiftet prognosticeras dessutom en nettohdjning av
havsvattennivan pa omkring 70-75 cm (SMHI, 2011). Dessa férindringar ér i allra hogsta grad
relevanta for Kungilvs kommun.

Klimatfoérindringarna forutses dven innefatta betydande 6kning av medeltemperaturer inom
Goteborgsregionen, och analyser har visat att en 6kning pd omkring 4-6 °C kan foérvintas
fram till ar 2100 jamfort med medeltemperaturen for perioden 1961-1990 (SMHI, 2011). Den
storsta Okningen 1 medeltemperatur forvantas ske for vintermanaderna december till februari.
Det varmare klimatet kan innebira konsekvenser pa den lokala vattenférsorjningen genom att
dven vattentemperaturer hojs. Foljderna av detta kan innebira att beredningen i vattenverken
forsvaras och att smak- och luktrelaterade problem uppstar under vattnets uppehallstid i
systemet (GR, 2014). For ytvattenforekomster som exempelvis Pjaxedammen pa Marstrand
kan risken for algblomning antas 6ka. Potentiellt sett kan en temperaturhdjning ocksa innebira
att nya former av skadliga mikroorganismer far grogrund i vattensystemen genom
gynnsammare tillvixtforhallanden.

Nir det giller grundvatten med ursprung i konstgjord infiltration av ytvatten kan hojda
ytvattentemperaturer leda till att jirn- och manganhalten 6kar (GR, 2014). Detta ir ndgot som
kan vara beaktansvirt f6r vattenproduktionen 1 exempelvis Lysegirden.

Framtidens grundvattenférhallande forvintas ligga i linje med de framtida variationerna for
vattenforingen (SMHI, 2011). Att den omittade zonen (det icke vattenmaittade skiktet mellan
markniva och grundvattenyta) minskar kan fa som foljd att féroreningar binds simre under
vattnets perkolation i marken, vilket 6kar risken f6r spridning av fororeningar till grundvatten
och omgivande milj6 (SGU (D), 2016).

Temperaturhéjningen kan innebira att grundvattenbildningen under vinterhalvaret 6kar 1 de
s6dra delarna av Sverige pa grund av f6rhdjd regnnederboérd (SGU (D), 2016). Dock kan
temperaturférindringen och den lingre sommarperioden i kombination med att
snosmiltningen intriffar tidigare, leda till att sommarhalvarets avsinkningsperiod for
grundvattennivan forlings.
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Savil hojningar som sidnkningar av grundvattennivan kan innebéra problem ur ett
vattenforsorjningsperspektiv (SGU (D), 2016). Detta eftersom flodesriktningen pa
grundvattnet da kan dndras, vilket kan fa till f6ljd att fororeningar far nya spridningsvagar i
markmiljon. Detta kan i synnerhet innebara problem i omraden med enskilda VA-16sningar
innefattande avloppsinfiltration och vattenuttag fran enskilda tikter.

Ett forindrat klimat som medfor perioder med 6kande vattenfléden i vattendrag tillsammans
med 6kad nederbord forvintas ge ytterligare negativ paverkan pa ravattenkvaliteten och
dirmed dven vattenforsorjningen. Exempelvis vintas 6kad spridning av bland annat
mikroorganismer, smittimnen, humusimen och kemiska fororeningar (Lansstyrelsen, 2009).
De férvantade klimatférindringarna forvintas generellt ocksa medfora 6kade férekomster av
oversvamningar, ras och skred, vilket kan fa mycket stor paverkan pa ravattenkvaliteten och
beredningsmdjligheterna i vattenverken. Flera omraden lings Gota édlvdalen har omraden som
klassas med medelmittig risk for skred och sidana omraden finns dven i anslutning till
Désebacka (SGI, 2012). Uppstroms dlven mot Lilla Edet finns omraden med hog risk f6r
skred. Noterbart ér att dock att klimatpaverkan bedéms som mattlig f6r omradet av Gota
dlvdalen som ryms inom och uppstréms Kungilvs kommun. Klimatpaverkan klassas diremot
som stor f6r Goteborgsgrenen av Gota alv.

Att omraden utsitts for intensivare nederb6rd kommer fa till f6ljd att avloppssystem under
perioder belastas till hogre grad, vilket sannolikt dven medfor ett 6kat antal tillfallen da
systemet drabbas av kapacitetsbrist och avleder orenat avloppsvatten direkt till recipient. Detta
utgor en direkt fororeningsrisk for Gota dlvs vatten.

Stigande havsnivaer forvintas paverka grundvattenférekomsterna i kustzonen genom att
risken for saltvattenintringning torde 6ka. Detta kan bli ett allvarligt problem f6r den enskilda
vattenforsorjningen i utsatta omraden. (GR, 2014). I och med Ormoskirmen har Kungilv i
dagsliget inga problem med saltvattenupptringning i Nordre dlv, men det édr oklart vilka
effekter den stigande havsnivan kan fa betriffande skirmens funktionalitet.

5.1 Ormoskirmen

Gota dlv forgrenar sig vid Kungilv dir cirka tre fjirdedelar av dlvens vatten rinner ut till havet
genom huvudgrenen Nordre dlv och resterande delen av flodet gar till Goteborgsgrenen.
Ormoskirmen, som ligger i Nordre dlv cirka 5,5 km sydvist om Kungilv, uppfordes pa 1930-
talet i samband med att reglering inférdes av Vinern och Gota ilv (Vattenfall Vattenkraft AB,
2014). Syftet med anliggningen ar att begrinsa flodet i Nordre dlv genom att tvinga ut mer
vatten i G6teborgsgrenen och dirmed minska risken for att salthaltigt vatten tringer upp i
dlven mot Goteborgs Stads ravattenintag i Larjeholm, nedstroms Kungilv. Utan skdrmen
skulle flodet i Goteborgsgrenen tidvis bli sa lagt att saltvattenkilen hade riskerat begrinsa
tillgdngen pa icke saltpaverkat ravatten under langa perioder.
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Befintlig enskild vattenférs6rjning

(=)

I omraden utanfor verksamhetsomraden for allmin VA-forsorjning sker vattenforsorjning
genom enskilda vattentékter.

Sverige har inforlivat EU:s dricksvattendirektiv i Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVES
2001:30) som innefattar krav betriffande exempelvis beredning och distribution,
provtagnings- och analysfrekvens, kvalitetskrav i form av gransvirden och atgarder vid
torsaimrad dricksvattenkvalitet (Livsmedelsverket, 2001). Foreskrifterna beror enskilda
vattenverk som levererar minst 10 kubikmeter per dygn i genomsnitt eller betjanar 50 personer
eller fler. Om dricksvattnet levereras som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet
sa galler dricksvattenfoéreskrifterna oavsett produktionsmangd.

Ar 2014 hade SGU (Sveriges Geologiska Undersokning) 2355 borrade brunnar fér enskild
vattenfOrsorjning registrerade 1 Kungilvs kommun, se Figur 14. Det finns i verkligheten fler
brunnar exempelvis de som inte dr rapporterade av brunnsborraren, gamla brunnar, grivda
brunnar etc.” Det totala antalet enskilda dricksvattentikter i Kungilvs kommun ir inte kint
men bedéms vara ungefir lika stort som antalet enskilda avlopp, vilka uppgar till cirka 5000 i
antal.

2 Jonas Gierup Brunnsarkivet SGU, mail den 21 oktober 2014
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Figur 14. Dricksvattenbrunnar i Kungélvs kommun enligt SGUs brunnsarkiv (SGU (C), 2016)

Enligt huvudregeln i miljobalkens 11 kap. kravs det tillstaind for uttag av yt- eller grundvatten.
Tillstaind for bortledande av yt- och grundvatten kan endast limnas av mark- och
miljédomstolen.

Det finns fa undantag fran tillstandsplikten betriffande uttag av vatten. F6r mindre
ytvattenuttag ricker dock en anmailan, enligt miljobalkens 11 kap. 9 a §, till linsstyrelsen.
Vidare ir vattentikt for en- eller tvafamiljsfastighets eller jordbruksfastighets
husbehovsférbrukning eller virmeférsorjning undantaget. Enligt 9 kap. 10 § forsta stycket
miljobalken giller att alla anliggningar for grundvattentakter ska inrdttas och anvindas pa ett
sadant satt att oldgenheter f6r manniskors hilsa inte uppkommer. I andra stycket samma
bestimmelse forklaras att kommunerna, i de fall det inte krivs tillstind till vattenverksamhet
enligt 11 kap. miljobalken, far foreskriva att det dnda ska krivas tillstind av kommunen eller
anmilan till kommunen f6r att inrdtta och anvinda en ny anligegning for grundvattentakt i
omraden dir knapphet pa sott vatten rader eller befaras uppkomma.

I Kungilvs kommuns Lokala foreskrifter for att skydda mdinniskors hilsa och milji finns krav pa att
s6ka tillstand om man ska inritta och anvinda en ny anliggning f6r grundvattentikt inom
kustomradet (Kungilvs kommun (E), 2015). Omradet dir tillstindsansokan erfordras visas 1
Fel! Hittar inte referenskilla.. Noterbart ir att féreskrifterna dessutom giller inom d
etaljplanelagda omraden och omraden med samlad bebyggelse. De lokala féreskrifterna har
upprittats pd grund av risken betriffande saltvattenintringning och brist pa vatten.
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Omrade inom vilket kravs tillstand
for ny vattentakt och anmalan om
befintlig vattentakt enligt 9 §
“Lokala foreskrifter for att skydda
manniskors halsa och miljon”

o

Figur 15. Kartan beskriver vilka omraden déar det &r krav pa tillstdnd for ny vattentakt enligt Kungéalvs
kommuns lokala féreskrifter for att skydda manniskors hélsa och miljon (Kungélvs kommun (E), 2015)

En riskzonskarta togs fram 2001 (Bergab, 2001) och anvinds idag som ett underlag f6r
bedémning av nir kompletterande hydrogeologiskt underlag krivs f6r att kunna bevilja
tillstand f6r ny anlidgening som ska nyttjas som grundvattentikt inom kustomradet.
Provningen sker av miljo- och byggnadsnamnden och det s6ks cirka 50 tillstand arligen. I
ovriga delar av kommunen krivs inget tillstaind enligt de lokala féreskrifterna men det finns
inda en risk for relikt saltvatten och liten grundvattentillgang.

Kommunen ar inte huvudman f6r de enskilda dricksvattentikterna utan det ar
fastighetsigarna sjilva som ar ansvarig for vattenkvaliteten. Miljo- och byggnadsnimnden
bedriver ingen planerad tillsyn pa sma enskilda brunnar men fastighetsdgare skickar frivilligt in
analyssvar till milj6- och byggnadsnimnden som noterar och tar kontakt med fastighetsigaren
om vattnet ir otjanligt for att informera och ge rad. Om vattentikten paverkas av nagot
utanfoér den egna fastigheten kan milj6- och byggnadsnamnden enligt miljobalken stalla krav
pé att den som fOrorenar vattentikten vidtar atgarder. Kommunen erbjuder fastighetsdgarna
att limna vattenprover direkt hos kommunen f6r vidare transport till ett laboratorium for
analys. Kostnaden for provtagning och analys star fastighetsigaren for.
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6.1 Storre gemensamma och kommersiella vattentikter

Inom Kungilvs kommun finns dven 12 stérre vattentidkter som har annan huvudman dn
kommunen och omfattas av Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVES 2001:30),
Figur 16. Det ir vattentikter som i genomsnitt tillhandahéller 10 m’eller mer per dygn, som
torsorjer 50 personer eller fler med dricksvatten och offentliga eller kommersiella
verksamheter som tillhandahaller dricksvatten oavsett storlek. Dessa vattentakter ska darmed
uppfylla samma kvalitetskrav som allmant dricksvatten. Statusen pa anliggningarna varierar
men analysresultat fran provtagning visar att flera har fatt anmirkning angaende koliforma
bakterier, jirn och mangan. Provtagningen indikerar dven pa saltvattenintringning for tva av
vattentikterna. De flesta av vattentakterna saknar tillstaind enligt 11 kap Miljobalken
(1998:808) for uttag av grundvatten. Miljo- och byggnadsnimnden bedriver planerad tillsyn pa
dessa anliggningar, se Tabell 3.

@ Storre gemensamma vattentakter (ej kommunala)

Marstrand

Figur 16. Geografiska lagen for stérre gemensamma vattentakter som producerar mer an 10 m3/dygn,
forsarjer fler &n 50 personer eller kommersiella och offentliga verksamheter.
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Tabell 3. Utdrag ur Milj6- och byggnadsnamndens register 6ver vattentakter som producerar mer &n 10 m? per
dygn, som forsorjer fler &n 50 personer eller anvands till kommersiella och offentliga verksamheter.

Vattentikt Verksam-
het
Bastubickens
Samfillighets- 61 hushall
forening
Forskola - Natur-
montessorti Forskola
Harestad
Hilta vattenverk S.l.( ol ol
forskola
Kareby F"orskola och
forsamlingshem forsam-
lingshem
Kulp e'to.ds Restaurang
samfillighets-
forening ok 29
(Gullbringa) hushall
Lokebergs Hotell och
konferenshotell restaurang
Rortingens 130 hushall
vatten- och varav 46
avloppssamfillig  aretrunt-
hetsforening boende
Solberga Forsam-
forsamlingshem lingshem
Solrosen forskola  Forskola
Sarskilt
Tobiasgdrden boende och
skola
Toftebergets
samfillighetsfore  Ca 50 hushall
ning
Tunge skola Skola
0.1.1 Rortangen

Brunnar/djup/

alder

2 borrade

1 borrad/1988

1 borrad/95 m

1 borrad/110
m/2003

1 grivd brunn
(samt 1
reservoar) /9
m/1968

2 borrade
brunnar/42 m

7 borrade

2 brunnar

1 borrad/ca
1980

1 borrad/ 200
m/1991

2 borrade

1 borrad

Produktions
-storlek

10-100
m3/dygn

2 m3/dygn

1200 m3/4r
3 m’/dygn
<10
m3/dygn

10-100
m3/dygn

10 m3/dygn

5720 m3/ér
15 m3/dygn

<10
m3/dygn
250 m3/ar
<10
m?/dyen

10-100
m3/dygn

Vatten-
dom

nej

nej

nej

nej

nej

nej

nej

nej

nej

nej

Notering

Reservvatten
finns

Bekidmpning-
smedel
golfbana

Ingen
beredning
finns

Prover
indikerar
saltvattenin-
tringning

Prover
indikerar
saltvattenin-
tringning

Anmirkning i
analysrapporter
(2014-2015)
Koliforma
bakterier, sulfat,
Fe, Mn

Koliforma
bakterier

Koliforma
bakterier

Koliforma
bakterier, Cu, Fe,
Mg

Odlingsbara
mikroorganismer
3 dygn och Cl,
Mn, Mg, K, N

Fe, Mn, NH4*

Mn

Koliforma
bakterier, Cl, Na,
Mn

Den nuvarande vattenférbrukningen baseras pa grundvattenuttag i berg ur 7 bergbrunnar
(Mark- och miljédomstolen, 2013). Fran varje brunn pumpas vattnet till ett vattenverk med
en ligreservoar pa ca 40 m’. Det vatten som nir vattenverket ir siledes ett blandvatten som
medfOr att vattenkvaliteten kan variera beroende pa hur mycket vatten som for tillfillet tas ur
respektive uttagsbrunn. Distribution av vatten sker via tva torruppstallda pumpar och tva
hydroforer. Omradet som fOrsorjs av samfillighetens brunnar visas i Figur 17.
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Figur 17. Vattenforsorjningsomradet, uttagsbrunnar

Forbrukningen dr ojamnt férdelad over aret, med hog forbrukning sommartid och lag
torbrukning under vinterhalvaret. Till samfallighetens vattennat dr 135 fastigheter anslutna
(Sweco, 2010). Av dessa ir ca 30 aretruntboende, antalet dr dock ndgot som varierar med
tiden. Av de anslutna nyttjar i storleksordningen 95 fastigheter vatten frin nitet medan dvriga
ca 40 fastigheter huvudsakligen nyttjar vatten fran egna brunnar.

Sammantaget gérs bedomningen att omradet inte klarar en 6kad vattenférbrukning som
forvintas ndr fler fastigheter anvinds f6r helarsboende (WSP, 2015). Med anledning av den
konservativa berakningen av grundvattenbildningen, vattenbehovet och vattenkvalitet kan inte
en langsiktigt hallbar vattenfOrsorjning garanteras. Sannolikt ar det inte vattentillgangen utan
vattenkvaliteten, framforallt i form av f6rhojd salthalt, som begrinsar de mojliga
uttagsvolymerna.

Om Svenskt vattens schablon for vattenforbrukning anvinds for samtliga anslutna fastigheter
skulle forbrukningen 6verstiga det grundvattenuttag som anges i limnat tillstaind fran mark-
och miljédomstolen (WSP, 2015).

Gjorda analyser visar framforallt pa forhojda halter av salt, jirn och mangan, samt hég
konduktivitet (WSP, 2015). De stigande konduktivitetsvirdena indikerar eventuellt att det
foreligger en forsaltning av grundvattnet redan idag vilket pa sikt kan leda till en accelererande
saltokning. For att uppfylla Livsmedelsverkets krav behover vattenverket utokas med
behandling for att reducera halten jirn- och mangan vilket sannolikt dven minskar turbiditeten
(Sweco, 2010). Mingden salt kan eventuellt reduceras genom omvind osmos (RO) men dven
genom forindrad drift med minskat uttag ur brunnar med saltpaverkat grundvatten.

Halten radon boér analyseras for att undersdka behovet av eventuell reduktion (Sweco, 2010).
Utgdende vatten desinficeras med hjilp av ozon. Nagon annan behandling sker inte. Idag sker
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ingen behandling av vattnet innan distribution.

Foljande stdr att lisa ur domen: ”’5) Mark- och miljodomstolen overlater enligt 22 kap. 25 §
miljobalken, utover vad som framgdir av villkoren ovan, dt tillsynsmyndigheten att faststilla ytterligare villfor
betrdffande kontroll av verksambeten.”

6.1.2  Gullbringa/Kulperod

Vattentikten dr en grundvattentikt i form av en jordborrad brunn som forsérjer golfbanans
restaurang och ca 50 hushall med dricksvatten, se Figur 18 (Bergab, 2013). Vattentikten
saknar vattenskyddsomrade. Brunnen dr neddriven till ett djup av ca 9 m under markytan och
har ett arligt uttag pa ca 16 000 m’/4r, vilket motsvarar ca 1,8 m’/tim. Vattnet pumpas frin
brunnen till en mindre betongreservoar i direkt anslutning till pumpbrunnen.

Figur 18. Uttagsbrunn (markerat med rod prick) samt omgivande golfbana (Bergab, 2013)

Gullbringa Golf och Country Club anvinder kemiska bekdmpningsmedel (pesticider) pa sina
greener (Bergab, 2013). Tre av greenerna ligger i nira anslutning till Gullbringa
grundvattentikt. Ar 2013 utreddes vilket skyddsavstind till vattentikten som 4r nddvandigt
for att forhindra férorening fran greenerna, alternativt att styrka att greenernas uppbyggnad
och drinering dr sa utformad att den férhindrar f6rorening av grundvattnet. Vattentiktens
uttagsbrunn och de aktuella greenernas lige visas pa SGUs jordartskarta i Figur 19.
Uttagsbrunnen och greenen pa bana Réd 9 ir beligna i sandavlagringen medan greenen pa
bana Bla 9 samt 6vningsgreenen ligger pa lera. Uttagsbrunnen bedéms 1 huvudsak forsorjas
med vatten fran sandlagren som stricker sig visterut fran brunnen.
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Figur 19. SGUs jordartskarta med forstorning kring brunnsomrade. Aktuella greener
ar markerade med gratt och uttagsbrunnen med en bl prick (Bergab, 2013)

Med foreliggande utredning som underlag bedoms det inte som rimligt att pesticider kan
anvindas pa green R6d 9 utan att fysisk dtgird genomfors (Bergab, 2013).

6.1.3 Ulvesund

Ulvesund har en detaljplan fran 1997. Inom detta omrade finns totalt 48 tomter, varav tva
tomter dr obebyggda och en tomt dir fastigheten ska rivas och en ny uppféras (Aqualog,
2009). 21 fastigheter ar helirsboende och 24 sommarboende. Inom omradet dr 39 fastigheter
anslutna till Ulvesunds samfillighetsférenings vattennit. Samtliga fastigheter har mojlighet att
ansluta sig till samfillighetens nit. Noterbart ir att férbrukningen 4r 2009 uppgick till 8 m® per
dygn vilket innebir att Ulvesunds samfillighetsférening inte omfattas av livsmedelsverkets
dricksvattenféreskrifter. Férbrukningen kan dock ha 6kat sedan dess.

Samfillighetens brunnar och vattenverk med vattenmagasin ar lokaliserade i den vistra delen
av omradet, strax utanfor fastigheterna 1:32 och 1:41 (Aqualog, 2009). Samfilligheten har i
detta omrade fyra brunnar som anvinds och tva borrhal som inte nyttjas. Samtliga brunnar 4r
borrade i nordvistlig riktning. Vattnet renas inte. Vattenprover tas arligen. Enligt uppgift
uppgér uttaget till omkring 8-11 m’/dygn under sommarmanaderna och omkring 7-8 m*/dygn
under vintern. Brunnarna var dimensionerade fér 17 m’/dygn. Samfillighetsféreningen
planerar att anldgga ytterligare tva brunnar i den norra delen av omradet. Det férmodade
omradet for grundvattenbildning f6r samfillighetens brunnar visas i Figur 20.
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Figur 20. Bedomt grundvattenbildningsomrade for samfallighetens
brunnar markerat med lila linje (Aqualog, 2009)

Samfillighetens dricksvattentikt ér inte tillstindsprovad i Mark- och Miljédomstolen (MMD)
och innefattas inte av nagot vattenskyddsomrade (Aqualog, 2009). Linsstyrelsen i Vistra
Gotalands lidn har 2005 bedémt att samfallighetens vattentikt bor tillstandsprévas i MMD.

En utredning fran 2001 visar for det aktuella omradet att den sydostliga delen, en omkring 100
m bred stricka lings Nordre dlv, ir klassat som omrade med hog risk for saltvattenintringning
(Bergab, 2001). Resterande del av planomradet dr klassat som omrade med timligen hog risk.
Omrédet nordvist om planomradet dr klassat som timligen lag risk och bortanfor detta
omrade 1 nordvistlig riktning ar klassat som lagriskomrade, se Figur 21.

RiskEan ar

|_| 1, i sk
|_| ¥ Tamdigen hig risk
- 1, Tl kg L rian
[TI] o e e

Figur 21. Risk for salt grundvatten. Omradet &r markerat med rod fyrkant (Bergab, 2001)

Som tidigare nimnts forsotjs storre delen av omradet fran samfillighetens brunnar. Om
nuvarande uttag for samfillighetens anliggning, 2 920 m’/4r jimférs med den arliga totala
grundvattenbildningen fér brunnarnas grundvattenbildningsomride, 680 m’/ér for det
konservativt antagna virdet samt 1700 m’/4r for det mer realistiskt antagna virdet, Gverstiger
uttaget grundvattenbildningen markant (Aqualog, 2009).

For omradet dr mojligheten till grundvattenuttag generellt liten och ett 6kat uttag ar 1 princip
inte genomforbart (Aqualog, 2009). Det rader brist pa vatten och uttag kan endast ske ur sma
och lokala grundvattenmagasin vilka uppvisar stor kinslighet. Grundvatten bor sékas utanfér
omradet.
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6.2 Skydd av storre enskilda vattentikter

Enligt de nationella miljémaélen och vattenférvaltningsarbetet finns en malsittning att alla
vattentikter som forsorjer fler dn 50 personer eller har ett uttag som Gverstiger 10 m3/dag ska
ha ett vattenskyddsomride med skyddsforeskrifter (Lansstyrelsen, 2010). Detta giller oavsett
huvudmannaskap det vill siga samma krav finns f6r enskilda vattentakter som f6r allméinna.
Det dr hir viktigt att podngtera att kravet pa skyddsomrade ar kopplat till en viss
vattenresurs/forekomst och inte till en anlidggning. Det ir alltsd inte sd att enbart kommunens
tillsynsobjekt enligt livsmedelslagen ska ha ett formellt skyddsomrade enligt miljobalken.
Tvirtom maste kommunen inventera vilka vattenresurser som férsorjer fler 4n 50 personer,
permanent eller tillfalligtvis, och skydda dessa pa ndgot sitt antingen med stéd av 7 kap.
miljobalken eller genom lokala hilsoskyddsforeskrifter.

Lansstyrelsen genomférde under 2010 ett projekt tillsammans med Alingsas, Kungilv och
Orust kommuner for att hitta en bra metodik betriffande anvindande av lokala
hilsoskyddsforeskrifter f6r att skydda vattentakter. (Lansstyrelsen, 2010). Projektet visar att
lokala hilsoskyddsforeskrifter kan vara en bra metod for att skydda enskilda
grundvattentakter. Det dr daremot svart att fa fram verksamma skydd for ytvattentikter med
lokala hilsoskyddsforeskrifter.

Att inritta skyddsomraden med lokala halsoskyddsfoéreskrifter beskrivs ibland felaktigt som

en enklare metod for att skydda vattentikter dn att tillimpa 7 kap. miljobalken. Erfarenheterna
fran projektet visar emellertid att metoden inte ér enklare, den ser bara lite annorlunda ut.
Erfarenheterna visar bland annat att precis samma malkonflikter kan uppsta mellan allméinna
och enskilda intressen vid denna process som vid faststillande av ett traditionellt
vattenskyddsomrade. Det dr darfor viktigt att inte ha orealistiska férhoppningar pa att
mojligheten att inritta skyddsomriaden med lokala hilsoskyddsforeskrifter ska 16sa svarigheten
att uppna de av samhillet mycket hogt stillda malen gillande vattenskyddsomraden.

Ibland dr metoden emellertid alldeles utmarkt att anvinda.

6.3 Industri och jordbruksuttag

I Kungilvs kommun finns inga storre industrier som har egna vattentikter utan de ir anslutna
till det kommunala vattennatet.

De flesta djurhallarna inom kommunen tar vatten fran egna brunnar. 57 verksamheter med en
djurhéllning pd 6ver 10 djurenheter finns registrerade men uppgifter saknas om storleken pa
dessa uttag.

6.4 Enskilda anslutningar till kommunalt vatten och avlopp

Det finns enskilda fastigheter och foreningar i Kungilv som ir anslutna till det allméinna
ledningsnitet for vatten och/eller spillvatten via avtal. Dessa avtalskunder ir geografiskt
beligna utanfér verksamhetsomradet. Fastighetsdgaren eller féreningen anligger, bekostar och
dger ledningarna fram till anslutningspunkten till det allmédnna ledningsnadtet, samt ansvarar for
drift och underhall av det egna nitet. For nirvarande finns cirka 70 avtalsanslutna och av dem
ar drygt 40 VA-foreningar. De flesta av dessa ér beldgna utefter strickan Ytterby-Kirna-
Tjuvkil. Foreningar omfattar totalt cirka 1 060 hushall.

Eftersom fastigheter med avtal for vatten och/eller spillvatten inte omfattas av
verksamhetsomrade f6r kommunalt VA sd omfattas inte dessa av LAV.
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6.5 Hot och risker for enskilda vattentikter
6.5.1 Energianliggningar

Det finns manga hushall och verksamheter som anvinder nagon form av virmepump. Det
vanligaste bland enskilda hushall r jord- och bergvirme dir energin hos marken eller
grundvattnet anvinds, men inget uttag av vatten gors. Energin transporteras via en
koldbiérarvitska i ett slutet system. Vid ett lickage kan dock anliggningen utgora ett hot mot
grundvattnet. Det krivs tillstind av milj6- och byggnadsnamnden for att inom Kungilvs
kommun inritta en virmepumpsanlidggning for utvinning av varme ur mark, ytvatten eller
grundvatten enligt Kungilv kommuns lokala foreskrifter for att skydda ménniskors hilsa och
miljon (Kungilvs kommun (E), 2015). I Kungilvs kommun finns ar 2015 cirka 1600
bergvirmeanliggningar.

6.5.2 Bekidmpningsmedel

Vattentikten kan nas av bekimpningsmedel (pesticider) genom anvindning pa jordbruksmark,
gardsplaner, golfbanor, lings vigar och jirnvigar samt traidgardar. Spridningsvigarna for
medlen 4r mark, vatten och luft.

Vid bestimning av anpassat skyddsavstand ska sirskild hinsyn tas till, pa platsen radande,
temperatur och vindférhallanden, det avsedda spridningsomradets utbredning 1 vind-
riktningen, jordart och markstruktur samt markens lutning mot omgivningen pa den plats dar
spridningen avses ske, bekimpningsmedlets egenskaper, samt omgivningens kénslighet f6r
medlet (Kungilvs kommun (F), 2015).

Miljo- och bygenadsnanmnden i Kungilvs kommun anser att det dr av stor vikt att skyddet av vattentikter
ar tillréckligt omfattande. Medel eller metod som dr minst skadligt for ménniskors hilsa och miljon ska sa
langt mdjligt valjas. Forordning 2014:425 om bekanmpningsmedel giller vid anvandning av véxtskyddsmedel,
se bl.a. §f 31-36.

6.5.3 Fororenade omriden

Med férorenade omraden avses mark, grundvatten, ytvatten, sediment eller byggnader dir
halten av nagot dmne ér sa hog att den kan orsaka en risk f6r manniskors hilsa eller f6r
miljon. Genom utlakning av dessa amnen frin de férorenade omradena kan savil grundvatten
som ytvatten férorenas. Linsstyrelsen utfor inventering av potentiellt férorenade omraden och
sammanstiller informationen i en sa kallad MIFO-databas (Metodik f6r Inventering av
Fororenade Omraden) dir de férorenade omradena benimns MIFO-objekt. Inventeringen ar
grunden i arbetet med potentiellt férorenade omraden.

Naturvirdsverket har tagit fram en lista med olika branscher som bedéms kunna orsaka
fororeningar i mark, vatten eller sediment. Branscherna har delats in i olika prioriteringsklasser
som kallas branschklasser (BKL). Vilken BKL en bransch har tilldelats beror pa hur stor risk
for fororening branschen 1 helhet har bedomts utgora. Det betyder att branschklassen ar
gemensam for alla verksamheter inom respektive bransch och utgér endast en forsta generell
indelning. Branschklasserna dr uppdelade fran 1 till 4, dir 1 innebdr hégst prioritering och 4
lagst prioritering. I Kungilv finns 199 identifierade MIFO objekt varav 102 tillh6r
branschklass 2, 83 branschklass 3 och 14 branschklass 4. De flesta identifierade objekten finns
inom titorterna dir det idag dr kommunalt dricksvatten. Det dr dven 1 dessa omraden flest
objekt i riskklass 1 och 2 dr beldgna. Utanfor titorterna finns dock flera objekt som ér
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identifierade men inte riskklassade. Beroende pa vilka kemikalier som dessa verksamheter har
nyttjat kan de eventuellt paverka enskilda dricksvattentikter.

Efter att ett omrade har inventerats sker en riskklassning utifrain en bedomning av vilken risk
som finns f6r manniskors hilsa och miljon. Riskklass ir ett prioriteringsunderlag. Det grundar
sig pa en samlad riskbedémning av riskerna som finns f6r méinniskors hilsa och milj6. Det
finns fyra olika riskklasser dir klass 1 innebdr mycket stor risk, klass 2 stor risk, klass 3 mattlig
risk och klass 4 liten risk f6r manniskors hilsa och miljon. I Kungilvs kommun har hittills 51
objekt riskklassats. Ett objekt tillhor riskklass 1, 25 objekt riskklass 2, 17 objekt riskklass 3 och
8 objekt riskklass 4, se Fel! Hittar inte referenskilla..

Potentiellt fororenade omraden (EBH)
* 1 - Mycket stor risk
wr  2-Storrisk
ﬁ 3 - Méttiig risk
+r 4 - Liten risk
* Ej riskklassad
:;,:( A(garder utférda for en kanslig markanvandning

Atgarder utforda for en mindre kanslig markanvandning

Vattenskyddsomraden, yttre skyddsomraden

W Vattenskyddsomrade

Marstrapd?%/ +

Figur 22. Potentiellt fororenade omraden i Kungéalvs kommun 2016-01-12 enligt EBH-stodet

6.5.4  Avloppsanliggningar

Det frimsta hotet fran avloppsreningsverk och enskilda avlopp utgérs av utslipp av
mikrobiella féroreningar till yt- eller grundvatten men dven stora mangder niringsimnen
sasom kvive och fosfor kan vara ett hot mot en vattentikt liksom innehall av milj6farliga
dmnen i spillvattnet, saisom exempelvis likemedel. Fér grundvattenférekomster utgor utslipp
av avloppsvatten fran bristfilligt utformade enskilda avlopp en betydande risk f6r paverkan.
Avloppsanliggningar, sirskilt 1 omraden med sammanhingande fritidsbebyggelse eller
omvandlingsomraden, ar ibland bristfilliga och den samlade effekten kan utgora en stor risk
tor vattenkvaliteten 1 nedstroms vattendrag eller grundvattenmagasin. I Kungilvs kommun
finns ett flertal omraden med svarigheter att ordna avloppsanliggningar som inte paverkar
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nirliggande vattenbrunnar eller miljén negativt. Dessa omraden dr framforallt lokaliserade 1
Kungilvs kustzon och framtagandet av en utbyggnadsplan f6r kommunalt vatten och avlopp
till, bland annat, dessa omraden pagar.

6.5.5 Jord- och skogsbruk

Jordbruk utgdr en potentiell risk for enskilda vattentikter. Risker kopplade till jordbruket
innefattar till exempel. hantering av bekimpningsmedel och drivmedel, gédsling, djurhallning,
avverkning av skog och diffust lickage av niringsimnen. Kalium férekommer naturligt i mark
och grundvatten men vid héga halter indikerar det fororening pa grund av exempelvis
handelsgodsel. Kalium utgdr normalt ingen hilsofara, men en koncentration 6ver 12 mg/1 dr
anmirkningsvird och indikerar att vattnet kan vara férorenat (Socialstyrelsen, 2006). I den
undersokning som Kungilvs kommun utférde, 2014, hade 9 % anmirkning pa grund av
kalium. I Kungilv finns jordbruken spridda 6ver hela kommunen och i de flesta fall ir det pa
mark med lera vilket innebir att risken for lickage till grundvattnet dr forhallandevis liten
(Kungilvs kommun, 1996). Diremot kan ogynnsam placering och bristande underhall av
vattenbrunnarna i jordbrukslandskapet innebira en risk for férorening av grundvattnet.
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7.1 Ravatten for ordinarie férsorjning

Den ordinarie vattenforsorjningen inom Kungilvs kommun sker idag genom tre vattentakter
och tre vattenverk. Ett intensivt arbete pagar sedan nagra ar tillbaka med utredning och
utbyggnad av det befintliga nitet och vattenverk.

Kungilvs kommunfullmaktige tog 2015 beslut om att bygga ett nytt vattenverk, Kungdlys
vattenverk, 1 Dosebacka och beslutade genom detta att Goéta édlv fortsatt ska vara
huvudvattentikt for den ordinarie vattenférsorjningen (Kungilvs kommun (C), 2014).
Uttagsmojligheterna i dlven dr 1 stort sett obegransade och ett nytt tillstind fOr uttag av vatten
kommer att sokas for cirka 500 1/s.

Kungilvs vattenverk planeras inte tillhandahalla vatten f6r samtliga vattenabonnenter anslutna
till den allmidnna vattenférsorjningen 1 Kungilvs kommun, varfor de tva andra kommunala
vattenverken vid Lysegarden och Marstrand kommer att bevaras och vara i fortsatt drift. Mer
information angaende dessa vattenverk finns att lisa under avsnitt 7.4.

711 Gotaalv

Désebacka vattenverk anvinder vatten fran Goéta dlv som genomgitt konstgjord infiltration
som en kvalitetsh6jande atgird. Kvaliteten pa vattnet som tas fran dlven varierar bland annat
beroende pd arstid och kan paverkas kraftigt vid utsldpp av féroreningar uppstréms. Det finns
industrier lokaliserade bade i direkt nirhet och uppstréms ravattenintaget, vilket innebir risk
for kontaminering av grundvattentikten.

Gota dlv har en avrinningsyta som motsvarar ca 10 % av Sveriges totala area och ér det
vattendrag i Sverige som inhyser storst vattenvolym. Vattenfoéringen dr kraftig och uppgar
under normala férhallanden till omkring 550 m’/s och tillits under extrema férhillanden
uppga till 1 030 m’/s (Norconsult, 2013).

Enligt klassificering i det senaste arbetsmaterialet som sammanstillts av Vattenmyndigheten
tor Visterhavet 1 Vatteninformation Sverige (VISS) sa uppnar inte vattenforekomsten Gota
ilv 1 hojd med Désebacka “god kemisk status” (Lansstyrelsen (B), 2015). Detta beror till stor del
pa att grinsvirden betriffande miljogifter saisom kvicksilver overskrids. Enligt den nya
klassningen sa kommer inte heller vattenférekomsten att uppna “god ekologisk potential”.
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Motiveringen till detta hirror till storsta del fran regleringen av vattendraget i kombination
med att inte tillrdckliga atgirder har vidtagits under den senaste sexarscykeln.

Halterna av syreférbrukande dmnen har sedan borjan pa 1970-talet haft en kraftig nedgang
frin hoga nivder pa omkring 14 mg/1 till dagens liga nivaer pd omkring 5 mg/1 (Norconsult,
2011). Diremot sa har det sedan ar 2000 identifierats en kraftig uppgang av halten E.coli 1
ilven, vilket indikerar 6kad paverkan av fekalier.

Infor forprojekteringen av Kungilvs vattenverk genomférdes en sammanstillning av miétdata
gillande kemiska beskaffenheter for ravattnet i Dosebacka (Norconsult, 2011). Virdena ir
inhimtade fran ett antal olika matpositioner 1 narheten av Dosebacka mellan aren 2004 och
2010. Nir virdena jamfordes med riktvarden fran Svensk? 1 atten framgick att samtliga
parametrar forutom aluminium lag inom riktvirdestoleransen. Det framgick bland annat att
pH-virdet normalt sett ligger pd omkring 7,3 och alkaliniteten ca 19,6 mg HCO5 /1. Dessa
parametrar har betydelse for processutformningen, men har normalt sett ingen negativ effekt
betriffande vattnets tjanlighet som livsmedel sa linge virdena inte dr extrema (Ibid). En
sammanstillning fran mitningar av kemiska parametrar visas 1 Tabell 4.

Tabell 4. Kemiska parametrar for Gota alv uppmaétta infér projekteringen av Kungélvs vattenverk
(Norconsult, 2011)

Parameter Riktvirde Dosebacka
pH 55-9 7,3
Alkalinitet [mg HCO3 /1] 19,6
CODyy, [mg O2/1] <10 4.4
Aluminium [mg/1] <0,1 0,22

Jérn [mg/1] <1 0,17
Mangan [mg/1] <0,3 0,02

Klorid [mg/1] <100 7,5
Natrium [mg/1] <100 7

En viss paverkan av upptringning av saltvatten fran Visterhavet via en saltvattenkil finns i
biade Géta dlv och Nordre dlv. Vid Lirjeholm i G6teborg har det emellanét observerats
torhojningar betriffande salthalten i dlven, vilket hirleds till ovan nimnda fenomen
(Norconsult, 2011). Det salta vattnet tringer in som en kil lings dlvbotten fran mynningen och
uppstroms. Séder om Ytterby finns Ormoskirmen som genom reglering kan 6ka
vattenstandet i dlven och stoppa saltvattenkilen. Det finns inga identifierade problem
betriffande paverkan fran salt havsvatten i vattenintagsomradet f6r Ddsebacka vattenverk
eller det planerade vattenverket.

Temperaturen for ravattnet i dlven varierar kraftigt sett 6ver aret. Figur 23 visar manadsvisa
medeltemperaturer fOr intaget vid Désebacka under 2013 och 2014. Svenskt 1 attens riktvirde
betriffande ravattentemperatur ligger pa 12°C. Detta innebir att temperaturen fOor ravattnet
overstiger riktvirdet under ett antal manader under sommaren. Det faktum att ravattnet i
dagsliget genomgar konstgjord infiltration har dock inneburit att detta inte ansetts vara ett
betydande problem (Norconsult, 2011).
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Figur 23. Manadsvis medeltemperatur for ravatten vid Désebacka

Mitvirden for de fysikaliska parametrarna turbiditet, firgtal och konduktivitet aterfinns i
Tabell 5. Turbiditet utgor ett matt for vattnets partikelinnehall medan fargtal beskriver
tirgningen pa vattnet, vilket korrelerar till vattnets ljusabsorption. Konduktivitet beskriver
vattnets elektriska ledningsférmaga, vilken i stor utstrickning kan korreleras till vattnets
saltkoncentration.

Tabell 5. Fysikaliska parametrar for Gota alv uppmatta infor projekteringen av nya vattenverket. *Riktvardet for
konduktivitet avser dricksvatten (Norconsult, 2011)

Parameter Riktvirde Dosebacka
Turbiditet [FNU] - 10-20
Firgtal [mg Pt/1] <100 23
Konduktivitet [mS/m] <250 * 9

Mitningar vid Lirjeholm betriffande oorganiska fororeningar i form av metaller som till
exempel bly och kadmium visade att samtliga ligger inom riktvirdestoleransen fran Svenskt
vatten (Norconsult, 2011). Inte heller nir det handlar organiska féroreningar, finns sirskilda
imnen med beaktansvirda koncentrationer som skulle innebira problem betriffande
anvindningen av Gota dlv som ravatten.

Paverkan fran mikroorganismer ar ocksa viktigt att analysera for att sikerstalla kvalitet och
sikerhet pa dricksvatten. Detta giller 1 synnerhet dé ytvatten anvinds i beredningen.
Mitningar mellan 2004 och 2010 visade inget 6verskridande av riktvirden betriffande
indikatororganismerna E.coli och koliforma bakterier f6r ravattenprover tagna vid Dosebacka
(Norconsult, 2011).

7.1.2 Dosebacka

Désebacka utgors av en israndbildning belidgen ca 5 km nordost om Kungilv. Randbildningen
finns pa Gota dlvs vistra sida och hojer sig ca 75 m 6ver édlvens yta. Materialet bestar
huvudsakligen av sand och grus som mot dlven 6verlagras av finkorniga sediment av silt och
lera. Generellt bestar marken av lera 6verst som underlagras av sand och grus. Lerans
miktighet i dalgangen dr upp mot 50 m medan sand och gruslagren vanligen ir nagot tiotal
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meter maktiga. Ursprungligen var miktigheten hos dessa lager betydande, men huvuddelen av
de ovan grundvattnet beligna avlagringarna har grivts bort i samband med
grustiktverksamhet. Omraden dar tiktverksambhet tidigare bedrivits dr sarbara eftersom delar
av jordlagren 6ver grundvattenytan har griavts bort och avstandet till grundvattenytan diarmed
ar litet. Hela isdlvsavlagringen D&sebacka kan betecknas som sarbar eftersom
grundvattenmagasinet dr 6ppet och skyddande lerlager saknas férutom lings strandkanten.
Inom det tidigare grustiktsomradet 4r sirbarheten for grundvattenférorening storre.

Den naturliga grundvattenbildningen i omridet kan grovt skattas till 16 1/s*km?. Avlagringens
grundvattenbildande yta ir ca 0,3 km?, (1,2 km * 0,25 km) vilket gor att grundvattenbildningen
i avlagringen uppgar till ca 51/s. Ett inte obetydligt fléde av grundvatten sker ocksa i dalens
djupare delar. I norra delen av avlagringen saknas mojligen titande lerlager mot dlven och
inducerad infiltration 4r dir mojlig.

Vattentikten bestar av nio infiltrationsdammar och 19 uttagsbrunnar varav cirka 12 ar 1 drift i
dagsliget. Vatten hamtas fran Gota dlv och passerar en sedimentationsdamm innan det
tordelas 6ver infiltrationsdammarna. Efter att vattnet infiltrerats och passerat marklagren tas
det upp ur brunnarna som ir mellan 15 och 50 m djupa beroende pa hur langt ut mot dlven de
ligger. Transporttiden fran infiltrationsdammar till uttagsbrunnar varierar stort och kan
beraknas till mellan 5 dagar och ett par manader.

Ar 1990 genomfordes utdkade undersékningar delvis for att ta fram en vattenbalans f6r tikten
(VBB Viak, 1991). Under tiden februari-juli utférdes utokade grundvattenniviobservationer i
befintliga grundvattenror, som sedan jimférdes med virdena for intag och levererade kubik
vatten. Undersokningen beriknade att ca 25 % av det infiltrerade vattnet rinner vidare 1
magasinet och inte pumpas upp till dricksvattenproduktionen. Uppskattningar av naturligt
grundvattenfléde i bade dalen och fran platin gjordes ocksa i enligt Tabell 6 och Tabell 7.

Tabell 6. Tillférda floden for Dosebacka vattentakt (VBB Viak, 1991)

Vatten Flode [1/s]
Naturligt grundvatten i dlvdalen 35
Naturligt grundvatten frin platin 5
Infiltrerat grundvatten 40

Totalt: 80

Tabell 7. Bortforda floden for Dosebacka vattentékt (VBB Viak, 1991)

Vatten Flode [1/s]
Renvatten 60
Vatten frdan dlvdalen som rinner fOrbi 10
Infiltrerat vatten som rinner forbi 10
Totalt: 80

Vattendomen f6r vattentikten Dosebacka som dr den gillande gavs 1984 (Dom DVA 21).
Den foregicks av Dom A5 fran 1961 och Dom DVA 59 1975 (VBB Viak, 1991).

- Domen frin 1961 medger grundvattenuttag pa 40 1/s.

- Domen frin 1975 medger uttag ur dlven pa 200 1/s fram till 1984.

- Domen frin 1984 medger uttag ur dlven pa 200 1/s, infiltration av det uttagna dlvvattnet
samt uttag av grundvatten pa ytterligare 100 1/s, utéver de 40 1/s som redan medgetts i
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domen fran 1961 (d.v.s. totalt 140 1/s).

Under 2006-2007 genomfordes ett utokat kontrollprogram for vattenkvaliteten vid Désebacka
vattenverk (Miljokemigruppen (A), 2007). Brunnarna 9 och 11 uppvisade héga halter turbiditet
och fargtal, troligtvis pa grund av jarnférekomst och lera. Under hosten 2011 uppvisade ett
antal vattenprover férekomst av BAM i vattnet fran vissa av brunnarna (Norconsult, 2013).
0,031 pg/1 uppmiattes, vilket 4r under gillande riktvarde (0,1 pg/I).

Halterna av kloridjoner varierar mellan bade brunnarna och 6ver tiden. Variationerna dr stora
och uppkommer pa grund av de hydrogeologiska férutsittningarna, brunnarnas placeringar,
forekomsten av relikt havsvatten samt uttagets storlek. En 6versikt 6ver Dosebacka vattentikt
och anliggningar visas i Figur 24.
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Figur 24. Oversikt dver Désebacka vattentakt och anlaggningar

7.1.3  Lysegarden

Lysegarden vattentikt ligger 1 Vallerans dalgiang, som ligger som en sidodal till G6tailvdalen
pé dess vistra sida, ca 10 km norr om Kungilvs titort. Dalgingen avgrinsas mot Svartedalen
skogsomrade i norr av en hog bergsbrant (Sweco (C), 2015). Bergsbranten idr en synlig del av
den storre forkastningsbrant som stricker sig fran Kareby i vister och upp 6ver Skepplanda i
6ster mot Gota ilv. Markanvindningen i omradet vid vattentikten domineras av Lysegardens
golfbana och av materialtiktsverksamhet f6r framstillning av krossmaterial och
anliggningsjord samt utvinning av naturgrus. Mot 6ster och Gota dlvs dalgang dominerar
akerlandskap. Mer information om materialtiktsverksamheten aterfinns i avsnitt 7.1.4.

Lysegarden vattentikt togs i allmin drift 1975 (Sweco (C), 2015) och utnyttjade ursprungligen
den naturliga grundvattentillgingen pa platsen. Anliggningen byggdes ut under 1980-talet med
infiltration av ytvatten for att forstirka den naturliga grundvattentillgangen (Sweco (C), 2015).
Som ytvattentikt utnyttjas den s.k. Kvarndammen i Lysegardsbicken med Drypesjon ca 3 km
norr ut som huvudmagasin. Innan vattnet nar Kvarndammen sd passerar det dven genom
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Duvesjon, se 6versikt i Figur 25. Kvarndammen och infiltrationsdammen 4gs av privata
aktorer, som didrmed ansvarar for skétsel och drift av detta forsta steg i produktionen (Sweco
(E), 2015). Efter Kvarndammen luftas vattnet 6ver makadambadd (Kungilvs kommun (D),
2014) och pumpas sedan till en infiltrationsdamm. Infiltrationsdammen #r ca 1 000 m® och
utg6rs av naturlig sand med ett ovanliggande lager av friktionsmaterial.

Vattnet pumpas upp med hjilp av tva brunnar anlagda 1974, B1 och B2. Beridknad
uppehallstid mellan infiltrationsdamm och brunnarna dr minst 14 dagar (Kungilvs kommun
(D), 2014). Grundvattnet kommer till stérsta delen fran infiltrationsdammen men dven fran
det naturliga grundvattenmagasinet. Uttaget frain brunnarna beror av vattennivan i Diserdds
vattentorn. En oversikt over Lysegarden vattentikt och anlidggningar visas i Figur 25.

Drypesjon

Duvesjon

Kvarndammen

Uttagsbrunnar

Figur 25. Oversikt 6ver Lysegarden vattentékt och anlaggningar

Infiltration med vatten fran Drypesjon faststilldes av vattendverdomstolen, 1990-06-06 , i
vattendom DTV 12/90 arende TV 441/89. Vattendomen medger uttag frin vattentikten om
401/s i medeltal for aret. Tillfalligtvis far 60 1/s uttas, dock inte i sidan kvantitet att
medeluttaget 6verstiger 45 1/s under tre pd varandra foljande manader samt att vissa i
tillstandet angivna grundvattennivéer vid uttagsbrunnarna och i observationsror inte
underskrids. Det gar siledes inte att 6ka grundvattenuttagen utan att ocksa samtidigt forstirka
grundvattenbildningen genom konstgjord infiltration for att uppritthalla grundvattentrycket i
akviferen (Sweco (C), 2015). Uttaget ur Kvarndammen dr dock dven det villkorat och far inte
medfora en vattenforing pa under 151/s i Vallerin.

Det finns i dagsliget problem med en f6rhdjd manganhalt i vattnet som pumpas upp i
Lysegérden, detta atgirdas genom att en viss del av vattnet slipps genom ett sandfilter.
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7.1.4 Lysegiardens materialtakt

Det dr mojligt att det finns en pataglig hydraulisk kontakt mellan omradena som gor att
verksamheten som bedrivs, av Lysegirden Sand & Trid AB, pa fastigheterna Sandlid 1:1 och
1:2, kan paverka Lysegirdens vattentakt (WSP, 2014). De verksamheter som foretaget bedriver
1 omradet ar dels taktverksamhet betriffande uttag av sand och berg, krossning av
bergmaterial samt framstillning av anliggningsjord. Kungilvs kommun har paboérjat ett arbete
med en 6versyn av bland annat vattenskyddsomradet for Lysegardens vattentikt (Sweco (E),
2015). Det befintliga skyddsomradet ér for litet for att uppfylla dagens krav, och ett nytt
kommer sannolikt att beh6va omfatta delar av avlagringen som idag utgor grustikt.
Lysegarden Sand & Tris verksambhet dr beldgen inom tillrinningsomréadet f6r Lysegarden
vattentakt, oavsett utbredning av vattenskyddsomraden (Sweco (G), 2015).

Kungilvs kommuns stindpunkt ér att den i materialtiktsomradet bedrivna

verksamheten inte far paverka vattentikten i Lysegarden sa att dess kvalitativa och kvantitativa
formaga riskeras (Kungilvs kommun (G), 2015). Kommunen anser att verksamhetsutovaren
inte har visat att den verksamhet som hittills har bedrivits i omradet inte paverkar vattentikten
negativt. Ett foto 6ver materialtikten visas i Figur 20.

Lysegarden har i den regionala vattenforsorjningsplanen pekats ut som virdefull f6r den
regionala vattenforsorjningen (GR, 2014). Detta ar ytterligare ett tungt vigande skl till att
skyddet av omradets grusformation maste tillgodoses.

Figur 26. Foto dver Lysegardens materialtakt taget mot nordvast

7.1.5 Lysegardens golfbana

Verksamheten pa Lysegirdens golfbana innebir en risk for den nirbelidgna vattentidkten bland
annat genom potentiell spridning av bekdimpningsmedel (pesticider) och vixtniringsimnen
(Sweco (E), 2015). Vattentikten kan nas av medlen via spridning i mark, vatten och luft. Vid
anvindning av bekdmpningsmedel kridvs en ansékan till Milj6- och byggnadsnimnden innan
varje spridningssasong (Lansstyrelsen (A), 1992).
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Kungilvs kommun har paborjat ett arbete med en 6versyn av bland annat
vattenskyddsomradet for Lysegardens vattentikt (Sweco (E), 2015). Det befintliga
skyddsomradet ar for litet for att uppfylla dagens krav. I dagslaget omfattas endast en
begrinsad del av golfbanan av vattenskyddsomrédet. I framtiden dr det dock sannolikt att en
betydligt storre del av golfbanans omrade kommer att innefattas i Lysegardens
vattenskyddsomrade.

7.1.6  Marstrand

Marstrand vattenverk bygedes 1937 och utgors av ett ytvattenverk som tar vatten fran tre
dammar pid Koon; Kiftedammarna, Pjixedammen och Smérsundsdammen. Pjixedammen ér
huvudmagasin och vatten fran de tva 6vriga dammarna pumpas dit innan det med sjélvfall leds
till vattenverket. Under senare ar har Kiftedammarna inte nyttjats pa grund av dalig
cirkulation pa vattnet samt att vissa ytor i dammen vixt igen. Ravattnet ar mjukt, lagalkalint,
och har oftast lag turbiditet, men uppvisar ibland hoga firgtal. Det finns problem med
flockningsprocessen till f6ljd av vattnets egenskaper, vilket utreddes av Miljokemigruppen
2007. Problemen har tidvis lett till héga fargtal och f6r hoga halter aluminium i utgdende
dricksvatten (Miljokemigruppen, 2015).

Historiskt sett har dven problem med ravattenkvaliteten som relateras till algblomning funnits
1 Pjaxedammen (Miljokemigruppen, 2015). I dagsliget genomférs dirfér investeringar for att
reducera potentiella algrelaterade gifter som annars riskerar passera genom intaget.

Algernas vistelsemilj6 innefattar vattenvolymerna mellan ytan till ett djup av cirka 3 meter.
Dirfér planeras omlokalisering av vattenintaget som i dagsliget ligger pa omkring 3 meters
djup 1 dammens sodra del, till ett djupare parti i dammens norra del. Genom att flytta intaget
lingre norrut sa forvintas aven cirkulationen pa vattenvolymen kring intaget att Oka, vilket
bidrar till en férbittrad ravattenkvalitet.

Volymen pumpat vatten som gar till verket bestims av nivan i lagreservoaren som i sin tur ar
beroende av nivan i vattentornen (Kungilvs kommun, 2005). Vattenférbrukningen varierar
markant under aret och ér betydligt storre under sommarsisongen dn resterande delen av aret.
En 6versikt 6ver Marstrand vattentikt och anldggningar visas 1 Figur 27.
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Figur 27. Oversikt dver Marstrands vattentékter och anlaggningar

7.2 Ravatten for reservvattenforsérjning

Specifika reservvattentikter saknas idag 1 Kungilvs kommun. Vattentikterna D&sebacka,
Marstrand och Lysegéarden ar alla i drift, och kan till viss del aven ersitta varandra och svara
upp mot vattenbehovet. Ingen tikt kan ensam forsérja Kungilvs kommun behov, vilket
innebir att reservvattentickning idag enbart finns till viss del.

Kungilvs ledningsnit ar inte ithopkopplat med nagon annan kommun som kan férse Kungilv
med reservvatten (GR, 2014). Det finns dock en koppling till Ale kommun, som ar
thopkopplat med Goteborg. Diskussioner om reservvattenforsorjning via denna ledning har
diskuterats.

7.3 Ravatten fér nodvattenforsorjning

Specifika ndédvattentikter utéver de tikter som anvinds f6r ordinarie vattenforsorjning saknas
idag i Kungilvs kommun.

Om ett avbrott pa det ordinarie nitet skulle uppkomma sa finns det en upprattad
beredskapspirm med driftinstruktioner. I denna aterfinns information betriffande var
provisoriska vattentankar himtas och fylls upp, hur transport av dessa ordnas samt
kontaktuppgifter till prioriterade brukare sisom sjukhus etc. Dessutom finns information om
vilka kommunala funktioner som ska kontaktas i hindelse av en nédsituation.
Beredskapspirmen ir endast en intern dokumentsamling och ér inte politiskt antagen.

Kungilvs kommun har méjlighet att konsultera den nationella vattenkatastrofgruppen
(VAKA) vid extraordinira hindelser sisom 6versvimningar, langvarigt strombortfall,
vattenburen smitta eller andra krivande situationer som har implikationer pa
vattenforsorjningen. VAKA ir ett nationellt ndtverk med samlade kompetenser som fungerar
radgivande under katastrofligen som relaterar till vatten. Att ta hjilp av VAKA ir
kostnadsfritt under férutsittning att krissituation rader.
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7.4 Vattenverk

Foljande avsnitt kommer Gversiktligt att beskriva Kungilvs kommuns tre befintliga vattenverk
samt det planerade nya vattenverket, Kungilvs vattenverk.

7.4.1 Dosebacka

Désebacka vattenverk stir for huvuddelen av det vatten som i dagsliget levereras ut i
kommunen och produktionen uppgir i normala fall till omkring 40 1/s for allmin forsotjning
till delar av Kungilv. Dessutom producerar verket i medeltal mellan 15-20 1/s till Ale
kommun. Figur 28 visar det sammanlagda medelflédet for respektive manad under 2013 och
2015.
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Figur 28. Manadsvisa medelfloden for renvatten ut fran Dosebacka vattenverk

I kartliggningen betriffande barriirh6jd f6r mikroorganismer, som gjordes inom ramen fo6r
den regionala vattenforsorjningsplanen 2012, sa uppfyller inte Ddsebacka vattenverk de krav
som stalls betriffande avskiljning och avdédande av bakterier, virus och parasiter (GR, 2014).
Sedan dess har installation av UV-ljus genomforts, vilket ér ett processmoment som innebar
en betydande forbittring betriffande avdédande och inaktivering av parasiter, och pa sd vis
har reningsprocessen forbittrats.

I dagsliget genomgar ravattnet som tas fran dlven sedimentering innan vattnet infiltreras i de 9
infiltrationsbassingerna. Detta steg i beredningen kallas f6r konstgjord infiltration, vilket
klassas som en skyddsbarridr ur vattenkvalitetshinseende. Vatten frin 3 av brunnarna tillsitts
fallningskemikalie innan det leds genom ett sandfilter. Darefter sker pH justering och
behandling med UV-ljus, varefter distribution ut pa ledningsnitet sker. Figur 29 visar en
schematisk skiss 6ver dagens produktionsprocess i Désebacka vattenverk.
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Figur 29. Schematisk beskrivning éver processen i Désebacka vattenverk

Kungilvs vattenverk

Under 2017 planeras Kungilvs vattenverk std klart och dirmed ocksa pabérja distribution av
dricksvatten till stora delar av kommunen som innefattas av allmin vattenforsorjning. Det nya
verket kommer att vara beldget strax norr om det befintliga. Kungilvs vattenverk kommer till
skillnad fran Ddsebacka vattenverk, som dr baserat pa konstgjord infiltration av dlvvatten, att
anvinda ytvatten direkt frain Gota alv £6r framstillning av dricksvatten.

Processen innefattar bland annat membranfiltrering genom ultrafilter. Darmed kommer en
betydligt bittre barridrh6jd uppnas genom att god avskiljning betriffande saval bakterier, virus
och parasiter kommer uppnis. Den nya processen visas schematiskt i Figur 30.
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Figur 30. Schematisk beskrivning 6ver processen i Kungélvs vattenverk

Ett rivattenmagasin p4 4 850 m’ planeras i projekteringen av Kungilvs vattenverk’. Tanken
med detta ir att fa mojlighet till stingning av vattenintaget under begrinsade tidsperioder,
sasom tillfillen da utslapp skett uppstroms 1 dlven eller da mikrobiell paverkan bedéms som
forhojd. Dessutom planeras for ett renvattenmagasin pi 2 700 m’ for att bittre klara av
fluktuationer i férbrukning och process. Tillsammans med Gvriga anlidggningar i systemet
bidrar magasinen till robusthet i den kommunala vattenférsorjningen.

3 Maria Sondell Projektledare VA-teknikenheten - Kungilvs kommun, intervju den 20 januari 2016
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7.4.2  Lysegirden

Lysegirden forser i dagsliget kommunen med ett renvattenflode pa ca 20 1/s. Fel! Hittar inte ¢
eferenskilla. visar medelflédet f6r respektive manad under 2013 och 2014. Det framgar att
renvattenflodet har minskats relativt mycket sedan dessa ar.

Renvattenflode - Lysegarden
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Figur 31. Manadsvisa medelfloden for renvatten ut fran Lysegarden vattenverk

Lysegarden vattenverk har i dagsliget en process med konstgjord infiltrationen av ytvatten.
Vattnets uppehallstid dr inte i detalj undersokt och det ar dirmed oklart om infiltrationen
utg6r nagon mikrobiologisk barridr enligt livsmedelsverkets vagledning (Ramboll, 2014). En
liten del av vattnet leds 6ver sandfilter fOr att reduceras pa mangan. Fel! Hittar inte r
eferenskilla. visar en schematisk bild 6ver reningsprocessen i Lysegarden.
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Figur 32. Schematisk beskrivning 6ver processen i Lysegarden vattenverk

Det finns ett forestiende investeringsbehov for att hoja kvaliteten pa vattnet som distribueras
fran Lysegarden. Forbittringsatgirder kommer att vidtas under 2016, déribland ingar
installation av UV-ljus for inaktivering av eventuella mikroorganismer.

I dagsldget blandas vatten fran Lysegarden vattenverk med vatten frin Ddsebacka vattenverk
strax sOder om Diserdds sambhille, och i framtiden finns en idé om att vattnet fran Lysegarden
vattenverk ska blandas med vatten fran Kungilvs vattenverk. For att inte riskera att kvaliteten
péa uppblandat vatten blir undermalig sd dr det av stor vikt att reningsprocessen i Lysegarden
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vattenverk forbattras.

7.4.3 Marstrand

Marstrand vattenverk férser i huvudsak Marstrandsén och en mindre del av Ko6n med vatten.
Figur 33 visar medelflédet for respektive manad under 2013 och 2014. Det framgar tydligt att
torbrukningen stiger under manaderna maj-augusti.
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Figur 33. Manadsvisa medelfloden for renvatten ut fran Marstrand vattenverk

Vattenverket pa Marstrand har behov av en forbattrad process for att sikra upp kvaliteten pa
dricksvattnet som levereras. I dagsliget gors darfor investeringar i syfte att f6rbiéttra
avskiljningen av organiskt material och eventuella gifter som hirror fran alger. Aluminium
som anvands i processen binds till stor del till organiskt material. Genom att forbattra
avskiljningen av organiskt material férvintas dven aluminiumhalten i utgdende vatten att
minska.

Verket har en begrinsad maximal kapacitet pa ca 17 1/s (Miljokemigruppen (B), 2007). Verket
ar dock utformat for ett ligsta produktionsfléde om ca 13 1/s och processen slis dirfor ifran
helt under vissa timmar av dygnet. Under vintertid dr processen normalt endast aktiv under
halva dygnet.

I dagsliget genomgar ravattnet fallning med efterféljande sedimentering, direfter passerar
vattnet genom ett snabbfilter med efterféljande behandling med UV-ljus, varefter det
distribueras ut pa ledningsnitet. Figur 34 visar schematiskt reningsprocessen for vattnet i
Marstrand vattenverk.
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Figur 34. Schematisk beskrivning dver processen i Marstrand vattenverk
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7.5 Ledningsnit f6r distribution till konsument

Det befintliga nitet f6r vattendistribution 1 Kungilvs kommun stricker sig frain D&sebacka
vattenverk via Diserod séder ut mot Kungilvs stadskdrna. Darifran forgrenar sig natet i tva
huvudsakliga riktningar; dels norrut mot Kode och dels vasterut mot Marstrand via Ytterby
och Kirna. Det befintliga kommunala vattennitet visas i Figur 35.

O Reservoarer

O  Vattenverk

Ledningsnat

Marstrand

Figur 35. Karta over befintligt nat for kommunal vattendistribution inom Kungéalvs kommun

Det kommunala vattennitet kommer att byggas ut kraftigt sett 6ver tid och planen fram till
2050 inkluderar anslutning av de flesta omraden med sammanhallen bebyggelse i kustzonen
sisom Ardd, Odsmals mosse, Nordkroken m.fl. Utbyggnaden inkluderar dven anslutning av
ett antal nya planomraden, dessutom ir intentionen for framtiden att stirka redundansen i
distributionssystemet.

Danska hydrologiska institutet (DHI) har utfért modelleringar for det tilltinkta vattenlednings-
systemet i Kungilv. Med utgangspunkt i det 6kande vattenbehovet och en utbyggnad som ska
fraimja systemets leveranssikerhet sa har en anlidggningsplan tagits fram. I forslaget si kommer
bland annat de storre reservoarerna i systemet att fa 6kad kontakt med varandra genom
anlidggning av nya huvudledningar (DHI, 2014). Den tinkta ledningen f6r framtida
vattenleverans till Stenungsund och Tjorn ér ocksa inkluderad i modellen for att ge en
realistisk framtidsbild. For att uppnd en férbittrad leveranssikerhet sd foreslas dubbla
6verforingsledningar frain Kungilvs vattenverk, dir bada ska vara av sadan dimension att de
var for sig kan férse kommunen med erforderliga mingder vatten. For att 6ka
leveranssikerheten i kustzonen féreslas byggnation av nya hogreservoarer i Lycke och

Kovikshamn. Figur 36 visar den planerade utvecklingen av vattensystemet fram till omkring ar
2050.
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Figur 36. Karta 6ver framtida utbyggt nat for kommunal vattendistribution inom Kungéalvs kommun

En viktig del for att sékerstélla en val fungerande allmén vattenférsorjning innefattar fornyelse- och
underhallsarbeten pa det befintliga vattennatet. Forutsattningar for detta arbete kommer att
beskrivas utforligare i VA-delplanen Drift- och underhallsplan for allméant VA, som planeras att tas
fram under 2016-2017. | dagslaget sker fornyelsearbeten pa ett flertal orter inom kommunen.
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7.6 Vattenskyddsomriden

Vattenskyddsomriden inrittas f6r att skydda nuvarande och framtida dricksvatten-
forekomster mot férorening och for att reglera sidana verksamheter som kan utgora en risk
for vattenresursen eller takten.

Enligt Miljobalken 7 kap 21§ har kommuner och linsstyrelser ritt att forklara omraden som
vattenskyddsomraden for att skydda dricksvattenférekomster idag eller potentiella
forekomster for framtida foérbrukning. Till detta har kommunerna enligt Miljobalken kap 7 22§
ritt att inratta till vattenskyddsomradet tillhérande skyddsforeskrifter som behovs for att
tillgodose att syftet uppnas med skyddet, att vattnet inte férorenas eller blir obrukbart.

Kungilvs tre allmanna vattentikter har samtliga inrittade vattenskyddsomrade med tillhérande
toreskrifter, men dessa dr foraldrade och haller 1 dagslaget pa att revideras. Revideringsarbetet
har pabérjats parallellt med vattenskyddsarbetet f6r Gota dlv och Vinersborgsviken och
samstimmighet i foreskrifterna efterstrivas. Figur 37 visar en karta med de tre befintliga
vattenskyddsomradena markerade.

Vattenskyddsomraden, yttre skyddsomraden

W Vattenskyddsomrade

MarstraW

Figur 37. Geografisk lokalisering for Kungalvs tre vattenskyddsomraden
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7.6.1  Goéta dlvs vattenskyddsomrade

Ett samlat vattenskyddsomride f6r Géta Alv, frin Vinersborgsviken till Goteborg, haller pa
att tas fram (Goteborgsregionens kommunalférbund, 2016). Arbetet leds av
Goteborgsregionens kommunalférbund och ar ett samarbete mellan kommunalférbundet och
samtliga sex kommuner lings med Géta dlv och sydvistra Vinern, Vinersborg, Trollhittan,
Lilla Edet, Ale, Kungilv och Géteborg. Inget tidigare vattenskyddsomrade finns inrittat f6r
hela Gota alv utan endast delomraden kring intagen. Exempelvis sa omfattar
vattenskyddsomradet for Dosebacka angrinsande vattenomrade i dlven. Mer information om
detta finns i avsnitt 7.6.2. Férslaget till Gota ilvs vattenskyddsomride (GAVSO) ir utformat i
en inre zon och en yttre zon, och visas i Figur 38.

Utkast till skyddsomrade for
Gota alv i Kungalvs kommun

m‘lme Skyddszon 20131023

KXX] inre Skyddszon 20131023
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Figur 38. Foreslagen utredning av Gota alvs vattenskyddsomrade i Kungélvs kommun
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7.6.2  Désebacka vattenskyddsomrade

Désebacka har idag ett vattenskyddsomrade som inrittades och faststalldes av linsstyrelsen
1992 (Lansstyrelsen (B), 1992). Vattenskyddsomridet omfattar bade land- och vattenareal.
Arbetet har paborjats med en revidering av skyddsomradet och foéreskrifterna. Flera risker har
identifierats i omradet i samband med vattenskyddsarbetet, frimst kopplat till tidigare
verksamheter i omradet (Sweco (H), 2015). Férorening av huvudvattenkillan Géta alv har
dock ansetts vara den storsta risken. Revideringsarbetet f6r vattenskyddsomrade och
skyddsforeskrifter kommer delvis att kopplas till processen fér framtagandet av GAVSO.
Utbredningen f6r Dosebackas nuvarande vattenskyddsomrade visas i Figur 39.

Figur 39. Befintlig utbredning av Désebacka vattenskyddsomrade (Lansstyrelsen (B), 1992)
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7.06.3 Lysegarden vattenskyddsomrade

Lysegarden har idag ett vattenskyddsomrade som inrittades och beslutades av linsstyrelsen
1992 (Linsstyrelsen (A), 1992). Arbetet har pabérjats med en revidering av skyddsomradet
och foreskrifterna. Ett stort antal allvarliga risker finns i omradet, frimst kopplat till den
industri som drivs av foretaget som dger tikten, t.ex. materialtiktverksamhet, masshantering
etc. (Sweco (E), 2015). Tiktens funktion med infiltration av ytvatten gor att det finns behov av
ett stort framtida vattenskyddsomride som ir uppdelat i ett f6r grundvatten och ett for
ytvatten (Drypesjon och Duvesjon) som infiltreras. Utbredningen f6r Lysegardens nuvarande
vattenskyddsomrade visas i Figur 40.

Figur 40. Befintlig utbredning av Lysegardens vattenskyddsomrade (Lansstyrelsen (A), 1992)
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7.6.4  Marstrands vattenskyddsomrade

Marstrand har idag ett vattenskyddsomrade som inrittades och beslutades av linsstyrelsen
1991 (Linsstyrelsen, 1991). Arbetet har paborjats med en revidering av skyddsomradet och
foreskrifterna. Ett antal risker har identifierats i anslutning till vattentikten (Sweco (F), 2015).
For Marstrands vattenskyddsomrade foreslas en vattentiktszon och en yttre grins for
vattenskyddsomradet. Utbredningen f6r Marstrands nuvarande vattenskyddsomrade visas 1

Figur 41.

m Vattenskyddsomrade - Marstrand (Koon)

Figur 41. Befintlig utbredning av Marstrands vattenskyddsomrade (Lansstyrelsen, 1991)
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8 Framtida ordinarie vattenférsérjning

8.1 Alternativ

Den ordinarie vattenférsorjningen kommer genom beslut om byggandet av Kungilvs
vattenverk, huvudsakligen att ske genom distribution fran detta. Vattenverket anpassas for att
rena ytvatten fran Gota ilv, som didrmed kommer att utgéra kommunens huvudsakliga
ravattenkalla. Mangden vatten som kommer att behéva produceras i vattenverket dr beroende
av vilken produktion som kommer att ske i 6vriga befintliga vattenverk. I ett lingre perspektiv
finns silunda féljande alternativ f6r den ordinarie vattenférsérjningen 1 Kungilvs kommun:

A. Gota Alv, Marstrand, Lysegéarden

Fortsittning utifran dagens situation. Kungilvs vattenverk anvinds i kombination med
vattenverken i Lysegarden och Marstrand.

Ravattenkdllor: Gita dly, Pjéixedanmen, Smirsundsdammen och Kéftedammarna, Drypesjion,
Lysegdrden

B. Gota Alv, Marstrand
Lysegardens vattenverk stings ner, men Marstrand vattenverk behalls.
Ravattenkdllor: Gota dly, Pjéixedammen, Smirsundsdammen och Kdftedammarna

C. GotaAlv, Lysegarden
Marstrand vattenverk stings ner, men Lysegardens vattenverk behalls.
Ravattenkdllor: Gota dlv, Drypesjon, Lysegdrden

D. GotaAlv
Kungilvs vattenverk star for den totala produktionen.
Ravattenkdllor: Gita dly

8.2 Hantering av alternativ

I samband med projekteringen av Kungilvs vattenverk och de diskussioner som uppkommit i
denna, har beslut gillande den ordinarie vattenférsorjningen tagits. Beslutet innebir att
vattenverket projekteras och anliggs med syftet att kapacitetsmassigt kunna férse samtliga
brukare anslutna till det allmidnna nitet med dricksvatten. Dessutom ska vattenverket klara
vattenleverans till abonnenter i grannkommuner vilka har avtal med Kungilvs kommun.
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Désebackas vattenverk kommer att tas ur drift i och med att Kungilvs vattenverk borjar
leverera vatten.

Givet dagens forutsittningar dr det sannolikt att Lysegarden och Marstrand vattenverk
kommer att vara i bruk under 6verskadlig framtid. Under 2016 genomfors ett storre antal
atgirder for att forbiattra kvaliteten pa vattnet som levereras fran vattenverken, dessutom gors
insatser for att forbattra arbetsmiljon. Det finns darmed inga direkta planer pa att ligga ner
vattenverken.
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9.1 Alternativ

Tva alternativ for hur nédvattenférsorjningen ska lsas vid behov har identifierats:

t.)  Kombinerad losning med grundvatten fran flera tikter
Det ir okint hur mycket vatten som finns totalt i de mindre tikterna inom kommunen.
Teoretiskt vore det kanske mojligt att nédvattenbehovet skulle kunna uppfyllas med detta
alternativ. Tékterna dr i dagsldget inte 1 bruk vilket kommer att medf6ra investeringskostnader
tor bland annat inkoppling och rening av vattnet. Dessutom kommer resurser att behdvas for
drift och ajourhallning av anliggningarna.

u.) Tankar
Den vanligaste 16sningen vid nédvattenférsorjning ar att vattnet himtas fran omraden i
kommunen som inte ar drabbade eller fran nirliggande kommuner som inte ir drabbade av
avbrott. Nodvattenplaneringen inom kommunen hanterar vilka dessa leveransplatser ir.

9.2 Hantering av alternativ

Noédvatten kommer av Kungilvs kommun att levereras med tankar om behov skulle
uppkomma. Det anses inte rimligt kostnadsmissigt att halla flera mindre vattentikter igang for
noédvattenbehov da dven kostnader f6r beredning av vattnet tillkommer och tikterna maste
underhillas dven nir behov inte finns.
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10.1 Stingning av vattenintag i Gota dlv

Kungilvs vattenverk kommer att ta ravatten direkt frin Gota alv. Ett ravatten av god kvalitet
ar vasentligt for att kunna garantera ett bra dricksvatten och inte riskera onormalt slitage pa
processutrustning 1 vattenverket. Av denna anledning kommer det nya vattenintaget att
utformas for att kunna stingas vid behov under tillfillen da dlvvattnet uppvisar bristande
kvalitet. Hur ofta detta kommer att ske kan man inte med sikerhet veta men en grov
uppskattning kan goras utifran hur ofta Goteborg stinger sitt ravattenintag i Gota dlv.

Goteborg har 1 Delsjoarna och Réadasjon en relativ stor ravattenreserv som kan nyttjas under
perioder dia Goéta dlv inte anses kunna forse vattenverken (Alelyckan och Lackareback) med
ravatten av tillridckligt god kvalitet (GR, 2014). I dessa fall stings vattenintaget vid Larjeholm
och ravatten tas i huvudsak fran Delsjoarna. Den alternativa ravattenkillan gbr det moijligt for
Goteborg att 1 storre utstrackning sakerstilla att ravatten av god kvalitet anvinds i
vattenproduktionen.

Uppgifter betriffande stingningar av vattenintaget vid Larjeholm i Géteborg, 61 perioden
2010-2015, visar att intaget i medeltal stingde vid 64 tillfillen per ir*. Den sammanlagda tiden
som intaget i medeltal var stingt per ar uppgick till ca 2000 timmar, vilket innebir att en
stingning i genomsnitt varar under ca 31,5 timmar.

For perioden 2010-2015 berodde stingningarna i nirmare 60 % av fallen pa hoga
bakteriehalter®. Samma orsak svarade for ca 70 % av det totala antalet stingningstimmar.
Saltvattenupptringning 4 andra sidan utgjorde ca 12 % av antalet stingningar och 7 % av det
totala antalet stingningstimmar. Tabell 8 visar en sammanstillning 6ver registrerade
stingningar av vattenintaget vid Larjeholm mellan 2010-2015.

* Olle Dahlberg Utredare Kretslopp och Vatten, mail den 9 februari 2016
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Tabell 8. Sammanstéllning dver stdngningar av vattenintaget vid Larjeholm i Géteborg mellan 2010-2015

Timmar Salt. pH Kem. Olja Turb. Bakt. Ovrigt
Medelvirde 18 3 16 31 30 38 23
Median 11 3 12 16 15 24 9
Max 92 3 28 145 203 213 146
Min 2 3 7 4 2 1 1
Standardavvikelse 19 - 11 45 44 38 31
Antal stingningar 47 1 3 9 23 223 77

I uppskattningsvis 80 % av fallen sa sker stingningarna av vattenintaget i Goteborg 1 syfte att
6ka sikerheten mot vattenburen smitta*. De indikatorer som miits for att gora en bedémning
av paverkan fran bakterier och parasiter ar E.coli och turbiditet. Andra typer av paverkan som
potentiellt sett skulle kunna fa mycket stor negativ effekt pa ravattenkvalitet dr oljeutslipp,
skred och arbeten som medfor att giftiga sedimentbundna dmnen frigors till vattnet eller sitts i
dispersion. I férlingningen skulle sidana hindelser kunna paverka reningsprocesser och
renvattenkvalitet negativt. G6teborg Stad anvinder sig av flera mitstationer lings med Gota
ilv (Vinersborg — Lirjeholm) for att fa information om variationer i ravattnets fysiska och
kemiska parametrar.

Noterbart ér att det finns enstaka exempel pa mycket langvariga stingningar av vattenintaget i
Goteborg. Den lingsta noterade stingningen dgde rum 1996 efter ett kemikalieutslipp i dlven,
da varade stingningen under ca en manads tid (Lansstyrelsen, 2013). Den érliga tiden som
vattenintaget vid Larjeholm halls stingt har 6kat succesivt sedan 1970-talet och detsamma
giller for antalet stingningstillfillen (G6teborgs Stad, 2012). En av anledningarna till detta
anses vara forhojd medvetenhet gillande risk och sarbarhet inom ramen f6r
vattenforsorjningen.

Eftersom Kungilv inte har samma problematik som Goteborg betriffande
saltvattenupptringning, sa dr det troligt att de vanligaste anledningarna till stingning av intaget
kommer att vara hog bakteriehalt och turbiditet. Givet dessa forutsittningar sa kan en enkel
uppskattning betraffande Kungilvs teoretiska forvintade framtida stingningstider goras
genom att rakna bort saltvattenupptringning fran erhallna uppgifter. I sadant fall skulle
ravattenintaget fran Gota dlv vid Kungilvs vattenverk uppskattningsvis behéva stinga under
ca 56 tillfillen per ar, med en medelvaraktighet pa ca 33,4 timmar per tillfille. Denna
uppskattning innebir att intaget skulle hallas stingt under sammantaget ca 1870 timmar per ar.
Tabell 9 visar percentiler betraffande varaktigheten for intagsstingningar vid Larjeholm. Fér
dessa virden har saltvattenupptringning exkluderats.

Tabell 9. Percentiler betréffande varaktigheten for stdngningar av vattenintaget vid Larjeholm

Percentil Timmar
25-percentil 10,8
50-percentil 21,5
75-percentil 40,3
80-percentil 50
90-percentil 73

Goteborg anvinder sig av konventionell reningsprocess med fallning, istillet f6r avskiljning
via ultrafilter, 1 ett av sina tva vattenverk. Detta gor att Goteborgs vattenférsorjning ar
beroende av ett vilfungerande system fOr att stinga vattenintaget under perioder med simre
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ravattenkvalitet i Gota dlv. Kungilvs framtida ordinarie vattenforsorjning kommer genom
byggandet av Kungilvs vattenverk att vara utformad for att klara krav pa avskiljning av
bakterier och parasiter, dven i de fall d4 halterna i révattnet 4r mycket hoga’. Kungilv torde
darfor inte ha samma behov av stingningar av vattenintaget som Goteborg. Det dr dock
viktigt att ha mojlighet att stinga intaget vid tillfdllen dd utslipp 1 dlven skett eller vid andra
hindelser som kan hota reningskvaliteten eller riskera att delar av reningsprocessen tar skada.

10.2 Scenarios for reservvattenbehov

Arbetsgruppen for framtagande av vattenforsorjningsplanen har identifierat tre huvudsakliga
hindelsescenarier att férhalla sig till ndr det handlar om beredskap for stingning av
vattenintaget for Kungilvs vattenverk:

Scenario 1

Intaget stings fran ett fatal timmar upp till ett halvt dygn vid foreteelser som potentiellt
sett kan utgora risker betriffande ravattenkvaliteten. Sadant kan exempelvis vara mindre
schaktarbeten eller att kraftig ytavrinning paverkar Goéta élv till f6ljd av nederbord.
Stingningen av intaget ses som en forsiktighetsatgard for att minska risken att férorenat
vatten anvinds i dricksvattenframstillningen och i férlingningen nér brukare.

Scenario 2

Intaget stings fran ett halvt dygn upp till 2 dygn till f6ljd av foreteelser som innebir en
direkt risk betriffande ravattenkvaliteten. Sadant kan exempelvis vara identifierade
utsldpp. Stingningen av intaget ses som en nédvindig atgird for att inte férorenat
vatten ska anvindas i dricksvattenframstillningen och 1 férlingningen nar brukare. Ovre
tidsgransen for Scenario 2 motsvarar ungefar 80-percentilen for stingningstiderna av
vattenintaget vid Lérjeholm.

Scenario 3

Intaget stings under en lingre tid 4n 2 dygn till f6ljd av en extraordinir hindelse saisom
exempelvis ett skred i1 anslutning till Géta édlv eller ett omfattande utslipp av skadliga
iamnen. Stingningen av intaget ses som en nodvindig atgird for att inte fororenat vatten
ska anvindas i dricksvattenframstillningen och i férlingningen nér brukare.

Arbetsgruppen for vattenforsorjningsplanen har som rekommendation att kommunen ska klara av Scenario 1
och Scenario 2 utan att vidta restriftioner gillande vattentillgangen hos nagon abonnent som dr ansluten till
den allmdnna vattenforsotyningen. I sadant fall klarar kommunen stingning av vattenintaget under atminstone
2 dygn. Det dr dock efterstravansvért att klara annu lingre stangningstider.

Vid tillfallen da Scenario 3 upptraider kommer sannolikt atgarder behova vidtas for att
tillgéngliga vattenresurser ska ricka lingre och i forsta hand na abonnenter som identifierats
utgbra sirskilt viktiga samhillsfunktioner, sisom vardinrittningar, dldreboenden, ambulans,
riddningstjanst, skolinrittningar etc. Precis vilka dessa grupper dr behover utredas och
beskrivas inom ramen fér en kommunal beredskapsplan.

I samband med byggandet av Kungilvs vattenverk si kommer ett rivattenmagasin pa 4850 m’
att upprattas i nirhet till verket. Det férdes initialt en diskussion om att uppfora ett betydligt
storre ravattenmagasin, men pa grund av bland annat ekonomiska begrinsningar 1 projektet sa

> Thor Wahlberg Civilingenjér Processanliggningar Sweco, interviju den 26 februati 2016
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minskades volymen i projekteringsskedet.

Det planerade ravattenmagasinet tillsammans med 6vriga vattenreservoarer ger kommunen en
samlad vattenresurs som varar under uppskattningsvis 26 timmar vid stingning av
vattenintaget. Detta giller under férutsittning att forbrukningen ar 120 1/s, att en ny
hégreservoar dr upprittad vid Lycke och att samtliga reservoarer ir till halften fyllda. Detta
innebir att kommunen initialt inte kommer att klara Scenario 2. Kommunen bor darfor
lingsiktigt jobba for att h6ja sina mojligheter till reservvattenforsorjning genom okade
reservvolymer och att moéjliggdra temporir 6verkoppling till en eller flera alternativa
ravattenkallor.

10.3 Sammankoppling med nirliggande kommuner

For att forbittra vattentillgangen pa regional niva sa planeras sammankoppling mellan
Kungilv och nirliggande kommuner.

Stenungsund och Tjérn kommer, pa grund av 6kat byggande och 6kad andel
permanentboende, inom en snar framtid fa problem att klara den allmanna
vattenforsorjningen med nuvarande produktion och system. En sammankoppling med
Kungilv skulle drfér vara en fordel. Det har dven diskuterats huruvida Stenungsund och
Tjorn kan bidra med stodforsorjning till Kungilv vid tillfallen med storningar i produktion
och/eller distribution.

Kungilvs kommun har tagit fram en utredning som ger forslag pa hur en framtida
sammankoppling av Kungilv, Stenungsund och Tjorn kan utformas. I utredningen beskrivs
hur en ny hégreservoar vid kommungrinsen 1 Stenungsund skulle bidra med en utjamnande
effekt och buffert f6r kommunerna (Sweco (A) , 2015). Mojligheterna f6r Stenungsund att
klara bortfall i vattenleverans fran Kungilv 6kar, samtidigt som Kungilvs méjligheter att
erhélla ett visst reservvattenflode utékas. Tre scenarier med stédmatning mot Kungalv
beskrivs med utgingspunkt i en medelférbrukning for Stenungsund ar 2025 pa omkring 83 1/s
och med bibehéllen produktion pd 75 1/s redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Beskrivning av scenarion med och utan ny hégreservoar vid kommungrans (Sweco (A) , 2015)

Tid innan Stenungsunds

Matning till Kungilv [1/s] Alternativ befintliga hogreservoar ar
tomd [h]
10 exkl. ny hogreservoar 10
10 inkl. ny hégreservoar 17
20 exkl. ny hogreservoar 7
20 inkl. ny hoégreservoar 11

Aven ett framtidsscenario med stédmatning av 40 1/s till Kungilv sattes upp. I detta fall
forutsattes en medelférbrukning pd omkring 109 1/s och en produktionsuppgang till 100 1/s
(Sweco (A) , 2015). Utan upprittande av en ny hégreservoar tar det ca 5 timmar att tomma
Stenungsunds befintliga hdgreservoar. Tiden for att tdmma Stenungsunds hégreservoar
berdknas bli ca 8 timmar om en ny hogreservoar inrittas.

I dagsliget sker en kontinuerlig levereras av vatten fran Kungilv och Goéteborg till Ale
kommun. En intressant framtidsfriga dr om det skulle vara mojligt f6r Kungilv att erhalla
stddmatning fran Goteborg via Ale. En sddan leverans skulle sannolikt kriva investeringar i
form av anliggningar samt att Ale medges att erhalla en storre miangd vatten frain Géteborg dn
vad som idag ir fallet.
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10.4 Identifierade alternativ till reservvattenforsorjning

Det finns ett antal olika potentiella alternativ f6r den framtida reservvattenférsorjningen i
Kungilvs kommun. Inget av dessa alternativ ar i detalj undersokt. Foljande alternativ
diskuteras pa en 6vergripande niva:

1. Gotaalv
a. Extraintag fran alven
For att minska sarbarheten av att anvinda Goéta élv skulle det nya vattenverket
kunna kompletteras med ett extra intag lokaliserat si langt uppstréms fran det
ordinarie som mojligt. Detta skulle da vid en eventuell férorening i Géta ilv,
mojligtvis kunna vara opaverkat. En storre fororening av Gota dlv uppstroms
denna intagspunkt skulle dock paverka bada intagen.

b. Kopa fran Goteborg

Kungilvs kommun skulle méjligen, som flera andra kommuner i
Goteborgsregionen, kunna importera vatten frain Goteborg. Goteborg anvinder
precis som Kungilv ravatten fran Goéta alv men har 1 Delsjéarna och Molndalsian
en reservvattentikt och magasin. Att dessa resurser skulle ricka dven till
Kungilvs kommun vid en lingre tids férorening av Gota dlv anses osikert.

2. Réavatten fran Ale Kommun
Genom att anvinda vatten fran Skoldsans a-system skulle reservvatten finnas
tillgdngligt dven vid fororening av Gota dlv. Skéldsan som rinner ut i héjd med
Hiljer6d, har ett tillrinningsomrade som innefattar Halltorpssjon, Vimmersjon och
Mollsjon. I dagsliget finns inga anliggningar fOr att anvinda fOr att anvinda denna
resurs till vattenforsorjningsandamal.

3. Ravatten fran sma sjoar i Stenungsund
Kapaciteten 1 de mindre sjoar i Stenungsund som eventuellt skulle kunna anvindas
ar sannolikt lag. Sj6arna dr dock medtagna i den regionala vattenférsorjningsplanen
som ett alternativ for reservvattenférsorjning f6r Kungilv och nirmare utredning
bor ske innan dessa avskrivs som ett alternativ.

4. Ravatten fran Drypesjon
Ravatten fran Drypesjon anvinds idag for infiltration i Lysegarden. Vattnet skulle

kunna anvindas som ravatten utan infiltration da tillrinningsomradet dr relativt stort
och kapaciteten bedéms tillricklig f6r att kunna utgéra en killa till reservvatten
under en begrinsad tid.

5. Ravatten fran Romesjon
Kapaciteten 1 Romesjon dr okind, men tillrinningsomradet ér relativt litet. Romesjon

ir dock en av de till ytan storsta sjéarna inom Kungilvs kommun och lokaliserad
inom rimligt avstand till Désebacka vattenverk (och Lysegarden vattenverk).

6. Lysegarden
Lysegérden skulle kunna anvindas som en renodlad grundvattentikt, da tidigare
utredningar har indikerat att ett kontinuetligt grundvattenuttag pa ca 20 1/s it
moijligt.

7. Infiltrera alvvatten i Lysegarden
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Lysegérden ir en befintlig vattentikt idag men moijlighet finns att anvinda omradet
dven genom andra 19sningar. Idag sker infiltration av vatten frain Drypesjon, men
mingden vatten begrinsas bland annat av att vattendomen dr kopplad till
vattenforingen 1 Vallerdn som ligger nedstroms. Mojligen skulle vatten fran Gota alv
kunna infiltreras istéllet, dd avlagringen dr av sadan storlek att storre mangder dn
idag skulle kunna infiltreras. Det dr dock oklart hur stor infiltrationskapaciteten ir.
Vattnet skulle sedan kunna pumpas tillbaka till Dsebacka vattenverk for rening.
Alternativ skulle vattnet kunna renas 1 Lysegarden vattenverk efter utbyggnad av
detta.

Désebacka grundvatten

Moijlighet finns for grundvattenuttag i Dosebacka. Tékten har bortprioriterats som
ordinarie ravattentakt i framtiden. Mojligheten till ett begransat grundvattenuttag
fran tikten kvarstar emellertid.

Kopa vatten fran Stenungsund

I Stenungsund finns vattentillgangar fraimst i sjon Stora Hallungen som hade kunnat
vara ett alternativ att kopa vatten ifran. Vattentikten anvinds idag av industrierna
och kapaciteten anses god. Stenungsunds kommun férfogar dock endast 6ver en
viss del av ridande vattendom. Pa grund av detta anses kapaciteten vara otillricklig,
varfor Kungilvs mojligheter att erhalla reservvatten maste anses okénd.

Kombinerad I6sning med grundvatten fran flera aldre takter

En 16sning som innebdr minskad sarbarhet for systemet ér att anvinda flera sma
tikter for reservvatten och delvis koppla ihop dessa. Aldre kommunala tikter finns
som skulle kunna f6rsorja vissa samhallen och maojligtvis dven mer. Denna 16sning
minskar sirbarheten men kraver flertalet mindre vattenverk for att garantera
kvaliteten.

10.5 Sarbarhetsbedémning

En 6versiktlig kategorisering och sarbathetsbedémning av méjliga/potentiella
ravattentillgdngar inom respektive alternativ for ordinarie vattenforsérjningen visas nedan i
Tabell 11 — Tabell 14.

Tabell 11. Sarbarhetsbedémning for reservvattenalternativ vid Alternativ A (Gota alv, Marstrand, Lysegarden)

Reservvattenalternativ till: Annan kalla an | Minskar sarbarhet Kapacitet att
Alternativ A (Gota alv, Marstrand, Lysegérden) ordinarie vid fororenad forsorja hela
for ordinarie forsorjning forsorjning Gota alv kommunen
Al. a) Extra intag fran alven Delvis Ja

b) Kopa fran Goteborg Delvis Oként
A2. Ravatten fran Ale Ja Ja Oként
A3. Réavatten frdn sma sjdar i Stenungsund Ja Ja Oként
A4. Ravatten fran Drypesjon - Ja
A5. Ravatten frin Romesjon Ja Ja
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. Lysegarden
. Infiltrera alvvatten i Lysegarden
. Dosebacka grundvatten®

. Kopa vatten frdn Stenungsund

Grundvatten fran flera mindre vattentakter

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Tabell 12. Sarbarhetsbedémning for reservvattenalternativ vid Alternativ B

Al
fo

Reservvattenalternativ till:

ternativ B (Gota alv, Marstrand)
r ordinarie férsorjning

B1.

B2.

B3.

B4.

B5.

B6.

B7.

B8.

BO.

a) Extra intag fran alven

b) Kopa fran Goteborg

Ravatten fran Ale

Ravatten fran sma sjoar i Stenungsund
Ravatten frdn Drypesjon

Ravatten frdn Romesjon

Lysegéarden

Infiltrera alvvatten i Lysegarden
Dosebacka grundvatten’

Kopa vatten fran Stenungsund

B10. Grundvatten fran flera aldre vattentakter

Annan kalla &an
ordinarie

férsorjning

Ja
Ja
Ja

Ja

Minskar sarbarhet Kapacitet att
vid férorenad forsorja hela
Gota alv kommunen
Delvis Ja
Delvis Okant
Ja Okant
Ja Okant
Ja
Ja

Ja

6 Idag infiltreras vatten frin Goéta Alv vid Désebacka. Kommunen planerar dock att i framtiden rena dlvvattnet direkt i
vattenverket, utan infiltration. Grundvatten frdn Désebacka kommer da att utgéra en ny vattenkalla.
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Tabell 13. Sarbarhetsbedémning for reservvattenalternativ vid Alternativ C

Reservvattenalternativ till:
Alternativ C (Gota alv, Lysegarden)

for ordinarie forsorjning

Annan kalla an
ordinarie

forsorjning

C1. a) Extra intag fran alven
b) Kopa fran Géteborg
C2. Ravatten fran Ale
C3. Ravatten fran sma sjoar i Stenungsund
C4. Ravatten fran Drypesjon
C5. Ravatten fran Romesjon
C6. Lysegarden
C7. Infiltrera &alvvatten i Lysegarden
C8. Désebacka grundvatten’

C9. Kdpa vatten fran Stenungsund

C10. Grundvatten fran flera &ldre vattentakter

Ja

Ja

Minskar sarbarhet Kapacitet att
vid férorenad forsorja hela
Gota alv kommunen
Delvis Ja
Delvis Okant
Ja Okant
Ja Okant
Ja

Ja

Ja

Tabell 14. Sarbarhetsbedémning for reservvattenalternativ vid Alternativ D

Reservvattenalternativ till:
Alternativ D (Gota élv)

for ordinarie forsorjning

Annan kélla an
ordinarie

forsorjning

D1. a) Extra intag fran alven
b) Kopa fran Géteborg
D2. Ravatten fran Ale
D3. Ravatten frdn sma sjoar i Stenungsund
D4. Ravatten fran Drypesjon
D5. Ravatten frdn Romesjon
D6. Lysegarden
D7. Infiltrera &lvvatten i Lysegarden

D8. Dosebacka grundvatten®

Ja

Ja

Ja

Ja

Minskar sarbarhet Kapacitet att
vid férorenad forsorja hela
Gota alv kommunen
Delvis Ja
Delvis Oként
Ja Okant
Ja Okant
Ja
Ja

Ja

7 Idag infiltreras vatten frdn Géta Alv vid Dosebacka. Kommunen planerar dock att i framtiden rena alvvattnet direkt i
vattenverket, utan infiltration. Grundvatten frdn Désebacka kommer da att utgéra en ny vattenkalla.
8 Idag infiltreras vatten frain Géta Alv vid Désebacka. Kommunen planerar dock att i framtiden rena dlvvattnet direkt i vattenverket, utan
infiltration. Grundvatten frin Désebacka kommer da att utgdra en ny vattenkalla.
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D9. Kopa vatten fran Stenungsund Ja Ja Okant

D10. Grundvatten fran flera &ldre vattentakter Ja Ja

10.6 Utvirdering av alternativ

Samitliga alternativ for den framtida reservvattenforsorjningen 1 Kungilv behandlades pa en
workshop, 2015-11-16, som holls med arbetsgruppen for vattenforsorjningsplanen
tillsammans med chefer, andra tjainsteman och konsulter med kompetenser inom olika
sakfragor. Under detta tillfille diskuterades de olika I6sningsalternativen och en s.k. SWOT-
analys sattes upp for respektive alternativ. SWOT- analysen syftade till att identifiera:

Styrkor (Strengths) dr gynnsamma egenskaper som ar direkt forknippade med
l6sningsalternativet. Styrkor dr med sikerhet kinda och mdijliga att paverka.

Svagheter (Weaknesses) ir ogynnsamma egenskaper som ar direkt férknippade med
16sningsalternativet. Svagheter dr med sikerhet kinda och méjliga att paverka.

Majligheter (Opportunities) ir potentiellt gynnsamma egenskaper som ar foérknippade
med externa omstindigheter. Mojligheter ar inte med sikerhet kinda och inte annat 4n i
begrinsad omfattning mojliga att paverka.

Hot (Threats) ir potentiellt ogynnsamma egenskaper som ir férknippade med externa
omstindigheter. Hot dr inte med sikerhet kinda och inte annat dn i begransad
omfattning mojliga att paverka.
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Figur 42 illustrerar de ingaende analysomradena i en typisk SWOT-analys.
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Figur 42. De ingdende delarna i SWOT-analys

Utifran diskussioner pa workshopen nedprioriterades fyra alternativ direkt som ointressanta
att utreda vidare for reservvattenforsorjningen, givet dagens forutsittningar.

Osikerheter 1 tekniska forutsattningar och kapacitet gor att alternativen framférallt kunnat
utvirderas med avseende pa sarbarhet.

10.6.1 Nedprioriterade alternativ for reservvattenférsorjning

Fyra alternativ bedomdes av deltagarna vid workshopen som mindre intressanta att utreda
vidare givet dagens forutsittningar. De valdes diarfor bort fran fortsatt bedémning. Det dr
dirmed inte sagt att dessa alternativ inte ar beaktansvirda f6r den kommunala och regionala
vattenfOrsorjningen i framtiden.

Alternativ 1 (a) — Extra intag fran dlven ses inte som ett realistiskt alternativ for att
trygga Kungilvs behov av reservvatten. Genom att forlita sig pa ett extra intag for
ravattenkallan som anvinds for ordinarie produktion sa riskeras, vid férorening eller
skred, kommunens huvudsakliga mojlighet till ravatten.

Alternativ 3 — Ravatten fran sma sj6ar i Stenungsund ir ett intressant alternativ.
Stenungsunds kommun har dock, genom provning i Mark- och miljédomstolen, fatt
avslag pa ansokan om att anvinda sjén Alevatten som resurs for uttag av ravatten. Det
finns i dagsldget inte heller nagon utvecklad diskussion mellan Kungilv och
Stenungsund betriffande kép av ravatten. Av dessa anledningar ses inte alternativet som

tillimpligt 1 dagsliget.

Alternativ 7 — Infiltrera dlvvatten i Lysegarden bedéms som ett alternativ som skulle
kriva stora investeringar for att genomfdra. Dessutom skulle alternativet innebira att
man anvinder samma ravattenkilla for reservvatten som for primir forsorjning, vilket
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Okar sarbarheten for systemet. Dirfor ses inte alternativet som gangbart for en robust
och siker vattenférsorjning.

Alternativ 9 — Kopa vatten fran Stenungsund bedoms inte vara ett bra alternativ da
Stenungsund sjilva har problem att méjliggora ett 6kat ravattenuttag fran Stora
Haillungen. Det finns i dagsldget inte nagon utvecklad diskussion med Stenungsunds
kommun i fragan.

Alternativ 10 - Grundvatten fran flera dldre tikter bedéms inte kunna bidra med
reservvatten 1 den utstrickning kommunen bedémer som nédvindig. De flesta av dessa
mindre tikter medger endast ett begransat uttag pa ett fatal liter per sekund, vilket
enbart skulle racka for att forse ett mycket begransat antal brukare.

10.6.2 Kwvarvarande alternativ

Sex kvarstiende alternativ redovisas enskilt i kommande avnsitt, och utvirderas med en
multikriterieanalys. Systemlosningen, forutsittningarna som behdvs, samt alternativets
uppfyllelse av krav/kritetier beskrivs utifran det som ar kint idag. Inget av forslaget ar
undersokt 1 detalj utan enbart pa en dvergripande niva.

10.6.3 Multikriterieanalys

10.6.3.1  Metodik

Multikriterieanalys (MKA) ar ett verktyg for att utvirdera hur vil ett projekt (alternativ)
uppfyller ett eller flera uppstillda kriterier. Ofta anvinds MKA for att jimfora olika
handlingsalternativ.

De kriterier som valjs beskriver vad som ska uppnas 1 projektet, i det hir fallet en fungerande
och siker reservvattenforsorjning. For varje alternativ bedoms hur val alternativet uppfyller
respektive kriterium.

Alternativen med tillhérande bedémningar av kriterierna kan utvirderas pa flera olika sitt. Ett
av de vanligt férekommande ir s.k. linjir additiv metodik som ocksa har valts f6r
bedémningsarbetet i denna plan (Rosén, 2009). Den linjirt additiva metoden bygger pa att
respektive bedomningskriterium podngsitts inom ett givet poingintervall, i detta fall mellan 1-
3, dir 1 representerar ligsta grad av uppfyllande av ett kriterium.

Skalan for poingsittning betriffande graden av uppfyllnad for respektive kriterium dr satt med
avseende pa tillganglig information, vilken varierar i kvalitet och omfattning. Med tanke pé att
den information som finns tillginglig for de olika alternativen till viss del 4r baserad pa
erfarenhetsmassiga bedémningar och antaganden, si valdes en sa enkel skala som mojligt. 1
bedémningen f6r respektive kriterium graderas informationen utifrin om osikerheten ar lag,
mattlig eller hég. Detta gors for att kunna hantera och synligeéra osidkerheter 1 underlag och
bedémningar.

Utover poingsittningen gors en viktning av kriteriernas betydelse for systemlosningen som
helhet. Viktningen gors rent konkret genom att kriterierna viktas procentuellt utifran deras
inboérdes betydelse. Summan av samtliga vikter uppgar till 100 %. Vilken viktning som
anvinds bestims utifran arbetsgruppens samlade erfarenheter, diskussioner och bedémningar.
Vikterna representerar alltsa en samlad uppfattning av hur betydelsefulla de olika kriterierna ar.
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En viktig del i utvirderingen av resultatet fran en multikriterieanalys dr att utféra
kanslighetsanalys. Detta gors fOr att undersoka hur stort genomslag férindringar i viktningen
far. Sarskilt viktigt 4r att underscka hur olika viktning paverkar rangordningen av olika
atgirdsalternativ. En forandring av atgirdernas rangordning vid justering i viktning indikerar
att slutresultatet dr kinsligt for olika virderingar.

10.6.3.2  Bedimning
Bedomningarna gors utifran tre grader av hur vil alternativet uppfyller kriteriet, se Tabell 15.

Tabell 15. Poangsattning av kriterier

Bedomningsgrad Poding

Goda mijligheter att uppfylla kravet 3

Mattliga mijligheter att uppfylla kravet/ Osdkra mijligheter att uppfylla kravet 2
% 1

Vid poingsittningen markeras graden av osdkerhet pa skalan Idg, Mattlig, Hig 1 bedomningen.
Detta gors for att tydliggora nir osikerheterna 1 bedomningen ar signifikanta, och att hinsyn
till detta beh6ver tas med i analysen av resultatet. Osikerheten och bedomningen av dessa
anvinds inte i den teoretiska bedémningen utan maste tas hinsyn till utanfér modellens
resultat. En kvantifiering av skalan gillande osikerheterna dr svir att definiera och fir anses
vara flytande.

10.6.3.3  Kravstillning och kriterier

Det 6vergripande malet och syftet med reservvattenférsoérjningen ar att Kungilvs kommun
ska kunna tillhandahalla dricksvatten till sina kommunala abonnenter aven nir den ordinarie
vattenfOrsorjningen dr obrukbar enligt scenarierna beskrivna i avsnitt 10.2. Som namnts 1
inledande avsnitt 2.2 innebir detta att kommunerna sikerstiller dricksvattenleveransen genom
att ha en reservvattentikt, alternativt ett reservvattenverk inom kommunen eller i en
angrinsande kommun.

For att reservvattenforsorjningsalternativet ska uppfylla det 6vergripande syftet och malet
stills dirmed krav pa:

- Kapacitet
Kvalitet

- Risker

- Leveranssikerbet

Utover dessa krav dr ocksd kostnaderna en kritisk faktor for att bedéma rimligheten i
alternativen. Kostnaderna for respektive alternativ bedoms separat. Resultat med, respektive
utan, hinsyn till kostnader redovisas.

10.6.3.4  Kapacitet

Kapaciteten 1 vattentikten dr en avgorande faktor som i en fardig tikt kan kvantifieras utifran
mojliga och juridiskt bestimda uttagsmingder. Kapaciteterna for alternativen nedan ar svirare
att bedoma exakt i detta skede eftersom det inte finns nagra detaljerade utredningar. En
bedémning har darfor gjorts utifran tillganglig information och 6verslagsmissiga berikningar.
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For bedomningen av kriterierna relaterat till kapacitet, anvinds de tre scenarier f6r reservvatten-
torso6rjning som kommunen identifierat. Didrmed gors en bedémning av i vilken grad de olika
alternativen kan uppfylla det kapacitetskrav som definierats for respektive scenario.

Kriteriet f6r kapacitet definieras enligt féljande:

Alternativet har kapacitet att ticka upp for vattenbehovet.

10.6.3.5  Kuvalitet

Dricksvattenkvaliteten paverkas bade av typ av ravatten och av beredningen av vattnet. Vid
anlidggande av vattentikt maste darfor alltid typ av vatten, och beredning hanteras. Kungilvs
vattenverk planeras fOr att kunna hantera alla typer av tillgingliga ravatten, och bedoms
diarmed kunna hantera ravatten fran alla alternativen. Risken for storning i behandlingen och
kostnader f6r behandlingen paverkas emellertid av ravattnets kvalitet och dess variation. Vid
utvirderingen har dirfér bade den naturliga kvaliteten och dess variation vigts in.

Kvalitet paverkas 1 den hir utvirderingen fraimst av vilken typ av vatten det dr. Grundvatten
bedoms generellt som bittre kvalitet 4n ytvatten. Kinnedom om tidigare problem med
vattenkvalitén inkluderas i bedémning liksom eventuell information fran VISS.

Pa samma sitt kan man utifrin vilken typ av vatten det ar bedoma ravattnets stabilitet.
Grundvatten visar generellt upp stabila kvalitetsvirden medan ytvatten littare paverkas av
utomstaende faktorer, som kan innebira en tillfillig férindring i vattenkvalitén.

Kriterier fOr kvalitet definieras enligt foljande:

Alternativet har ravatten av god kvalitet.
Alternativet har ravatten av stabil kvalitet.

10.6.3.6  Risker

Vid anliggande av vattentikt maste 4ven omgivande risker till tikten tas i beaktning. Risker
beskrivs oftast i tekniska sammanhang som en sammanstilld bedémning av sannolikheten att
nagot ska intriffa och konsekvensen det i sa fall skulle medféra.

Att identifiera alla risker dr oftast omojligt eller tidkravande och hir fokuseras riskerna pa de
risker som finns omkring alternativen till tikterna, t.ex. verksamheter med spridning av
bekdmpningsmedel, férorenad mark, eller skredkinsliga omraden. Risker i nirheten av en
vattentakt kan medfora allt fran en tillfallig stingning av vattenverket och en justering 1
dosering vid behandling, till en permanent stingning av vattentikten.

En bedémning av vilka hot som finns i ndrheten gors, och hur stora, manga och allvarliga
dessa dr. Bedomningen av risker dr en grov uppskattning av det totala antalet risker mot
alternativet och att detta skulle intraffa alltsa bade sannolikhet och konsekvens. Detta ska dock
inte ses som en genomford riskanalys, utan enbart en vildigt grov sammanstilld bedémning.
For de alternativ som bedéms intressanta behver detaljerade riskanalyser enligt gallande
praxis fOr riskanalyser f6r dricksvattentikter genomforas.

Dels hanteras tikternas/alternativens natutliga férméaga att motsta/férdroja effekterna av en
riskhdndelse. Detta dr kopplat till vilken typ av tikt det 4r, da en 4 har de naturliga
forutsittningarna att transportera bort en férorening snabbare dn vad en sj6 har. En
grundvattenresurs kan oftast inte transportera bort det alls. En stor vattenresurs kan paverkas 1
mindre grad av ett utslipp 4n vad en mindre vattenresurs gor.
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En annan aspekt ar de risker som gar att férhindra och motverka, som inte dr kopplade till de
naturliga forutsittningarna hos alternativet. Detta kan t.ex. vara mojligheten att reglera risker i
vattenskyddsforeskrifter, bygea fysiska skydd eller sanera férorenade fastigheter.

Kriterier fOr 7isker definieras enligt f6ljande:

Alternativet dr inte utsatt for stor risk
Alternativet fan motsti/ fordrija effeketerna av en riskhdndelse.
Riskhindelser kan reduceras/ elimineras.

10.6.3.7  Leveranssafkerhet

Varje alternativ innebir att en viss leveranssakerhet uppfylls f6r den kommunala reservvatten-
torsorjningen. Detta dr kopplat till riskpunkterileveransen, d.v.s. punkter dir ett avbrott i
systemet skulle kunna ske, men dven till alternativets sarbarbet. Bedomningen gors for
avstangning av ordinarie vattenférsorjning till £6ljd av tre olika hindelser: stopp av intag fran
ilven, stopp 1 Kungilvs vattenverk och ledningsbrott. Med stopp 1 Kungilvs vattenverk menas
stopp 1 processen, vilket innebdr att renvattenmagasinen fortfarande finns att tillga.

Leveranssiakerheten paverkas ocksa av 1 vilken grad det finns galyforsirjning i kommunen eller
om man ir beroende av utomstaende part. Det senare innebir en risk kopplat till

torsorjningen och inkluderas dérfér som ett kriterium i bedémningen av leveranssikerheten.

Kriterier fOr leveransséikerbet definieras enligt f6ljande:

Alternativet innebir att leverans fortfarande kan ske vid ett avbrott.
Kungilvs kommun ansvarar och kan paverka hela systemlosningen fran kdlla till abonnent.

10.6.3.8  Kostnader

Inget av alternativen anviands som reservvattenforsorjning idag och darmed ir alla alternativen
torknippade med kostnader dels £6r anliggande och sammantkoppling, dels pa lingre sikt dven for
bl.a. drift/ underhill och avtal. De tva sista kostnaderna har ansetts for osikra att kvantifiera och
bedoms dirfor inte pa en specifik skala. Respektive alternativs kostnader kopplat till

drift/ underhdll och eventuella avtal omnimns i text.

Kostnaderna har kvantifierats enligt skalan:

Bedomning Summa Poding
Laga kostnader < 5 miljoner 1

Maittlisa kostnader 5-30 miljoner 2
* >30 miljoner 3

10.6.4 Bedoémning av alternativ

I kommande avsnitt kommer respektive alternativ att beddmas och utvirderas utifran satta
kriterier. Direfter foljer en sammanstallning av bedémningar f6r samtliga alternativ under
avsnitt 10.6.5.
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10.6.4.1 Alternativ 1 (b) — Képa frin Géteborg

Moijligheten att kopa fardigt dricksvatten fran Géteborg innebar att dricksvattenledningarna i
Kungilv kopplas ihop med dricksvattenledningarna frin Go6teborg. Dricksvatten levereras
sedan direkt till Kungilvs abonnenter.

Forutsattningar som krivs

Losningen kraver dels fysisk sammankoppling av ledningssystemet som medger en tillricklig
kapacitet samt att ett avtal upprittas for leverans. Avtalet maste hantera ink6p, drift, underhall,
villkor for leveranser och under vilka forutsittningar. Avtalet maste vara tydligt och klargora
béada parters skyldigheter och rittigheter.

Kvalitet

Vattnets levereras som firdigt dricksvatten till Kungilvs ordinarie dricksvattennit, efter att ha
genomgitt beredning i Alelyckans vattenverk. Ravattentikten dr Gota dlv, vilket innebir en
risk for variation i ravattnets kvalitet bade vid hindelser sasom kraftigt regn och
tororeningsutslipp. Dessutom varierar ravattenkvaliteten naturligt under aret. Dessa
variationer innebdr 1 forlingningen dven risk f6r mindre variationer 1 dricksvattnets kvalité.

Mjligheter att Osdkerbhet
upptylla kriterinm

Alternativet har ravatten av god kvalitet. Moattliga Lag
Alternativet har ravatten av stabil kvalitet. ; Lag
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Risker
Gota dlv dr ett av Sveriges stOrsta vattendrag och dess tillrinningsomrade inkluderar flera

stader och miljofarliga verksamheter, bade idag och historiskt. Utover detta ar Gota édlv dalen
skredkanslig.

Flodet i Gota dlv ér stort och en férorening kan passera intaget relativt snabbt under
forutsittning att det var ett tillfalligt utslapp.

Vissa mojligheter finns till att reducera risker mot Géta ilv, men arbetet kriver stort
samarbete med uppstréms kommuner och dess tillsynsmyndigheter. Storleken pa
tillrinningsomradet, den externa ansvarssituation och de risker som ar kopplade till naturliga
forutsittningar (skred) gor riskerna kring Gota dlv svara att reducera/eliminera.

Majligheter att Osdfkerbet
uppfylla kriterinm
Alternativet dr inte utsatt for stor risk Moattliga Lag
Alternativet kan motsti/ fordrija effeketerna av en riskhdndelse. Goda Lag

Riskhdndelser kan reduceras/ elimineras. ; Lag

Kvantitet

Tidigare har utredningar gjorts 6ver mojligheterna att kopa fran Goteborg. Diskussionerna da
handlade om 140 1/s vilket skulle kunna ticka reservbehovet for Scenario 1 och 2. Ett
Scenario 3 skulle sannolikt dven paverka Goteborgs uttag ur dlven, och dirmed Géteborgs
formaga att leverera dricksvatten till omgivande kommuner. Fér Scenario 3 bedoms diarmed
mojligheterna att uppfylla kriteriet for kvantitet som daliga, men alternativet skulle mojligtvis
kunna ticka delar av behovet.

I 6vrigt begrinsas kapaciteten enbart av Goteborgs vilja och f6rmaga att leverera vatten.

Alternativet har kapacitet att ticka upp for vattenbehovet. Mjligheter att .
o Osdkerbet
uppfylla kriterinm
Scenario 1 Goda Lag
Scenario 2 Goda Lag
i3 S
Leveranssikerhet

En sammankoppling med Go6teborg skulle innebira att reservvattenbehovet kan tickas vid
béade stingning av intaget och ett avbrott till f6ljd av stopp 1 Kungilvs vattenverk.

Alternativet innebir en sammankoppling och ett beroende av utomstdende part, vilket innebar
att kommunen inte sjilv styr 6ver tillgangen. Det dr inte orimligt att Goteborg nedprioriterar
leverans till Kungilv om ett reservvattenbehov uppkommer dven dar, pa samma sitt som
Kungilv nedprioriterar abonnenter utanfér kommunen vid lag leveransférmaga.
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Alternativet innebir att leverans fortfarande kan ske vid ett Mijligheter att Osikerhet
avbrott (till filjd av....) uppfylla kriterinm “
Fororening i Gita dly Moattliga Lag
Stopp i Kungdilvs vattenverk Goda Lag
Ledningsbrott Moattliga Lag
Kungdilvs kommun ansvarar och kan paverka hela systemlosningen 1z
fran kdlla till abonnent. <

Kostnad

Som beskrivits ovan i avsnitt 4.4 har det tidigare gjorts utredningar 6ver vad en
sammankoppling med Gé6teborg Kretslopp och Vatten skulle kosta. I den 6versiktliga
bedémningen som gjordes av KoV uppskattades investeringskostnaderna till cirka 40-50 Mkr
for nya erforderliga ledningar av en total lingd pa mellan 9,3 och 11 km. Hur stor del av dessa
kostnader som Kungilvs kommun skulle bira, och 6ver vilken tidshorisont kostnaderna
tordelas ér oklart. Dessutom tillkommer kostnader f6r anliggningar inom Kungilvs kommun.
Vattenbehovet man riknade med vid utredningstillfillet var 140 1/s, vilket sannolikt behéver
utokas for att tillgodose Kungilvs kommuns behov pa sikt.

Kostnad

Antigeande

Utover anldggningskostnaden belastas alternativet med nyttjandekostnaden, dels kopplat till
volym vatten som anvinds, och dels drift/underhill av ledningarna. Kostnaden per volym
vatten som anvands maste regleras av ett avtal mellan Kungilvs kommun och KoV, nigot
sadant avtal finns inte idag.

10.6.4.2 Alternativ 2 — Rdvatten frin Ale Kommun

Rakt 6ver dlven 1 h6jd med Hiljeréd rinner Skoldsan ut 1 Gota dlv. Inget av vattendragen i
systemet anvinds till dricksvattenframstillning idag men bedéms kunna gora det. Genom ett
uttag frin nagot av vattendragets system pumpas vatten via ledning till Kungilvs vattenverk
for rening. Vattnet distribueras sedan pa ordinarie distributionsnat.

Forutsittningar som kravs
En vattendom for uttag ur Skoldsans system kravs samt anldggandet av ravattenledningar

mellan intag och Kungilvs vattenverk.

Kvalitet

Ravatten fran Skéldsans system ar ett naturligt ytvatten som paverkas av arstidsforindringar i
vattenkvaliteten, med t.ex. varierande turbiditet. Vattenforekomsten finns inte med i VISS och
kvaliteten 4r ddrmed okind.

Mjligheter att Osdkerhet
upppylla kriterinm
Alternativet har ravatten av god kvalitet. Mattliga
Alternativet har ravatten av stabil kvalitet. Lag

Risker

Vid avvindning av ytvatten finns alltid en risk f6r férorening eftersom vattnet inte ar skyddat
av naturliga barridrer, men férorening bor transporteras bort relativt snabbt och didrmed
motsta langvarig paverkan pa vattenkvaliteten vid ett utslipp.
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Vattenresursen finns i en angrinsande kommun vilket kriver samarbete med en extern
tillsynsmyndighet, da ansvaret ligger hos Ale kommun istillet for Kungilv kommun.

Moajligheter att Osdfkerbet
upppylla kriterinm
Alternativet dr inte utsatt for stor risk Mttliga _
Alternativet kan motsti/ fordrija effekterna av en riskhandelse. Mttliga Lag
Riskhindelser kan reduceras/ elimineras. Mattliga Lag

Kvantitet

Kapaciteten 1 Skéldsan system dr oklar, men har bedémts vara tillricklig for uttag under en
kortare tid. Bedomningen baseras pa tillrinningsomradets storlek, vilket troligtvis ar stort nog
for ett uttag som ticker Scenario 1 och 2. Eventuellt skulle kanske dven vattenbehovet som
uppkommer vid Scenario 3 tickas, men detta maste kontrolleras.

Alternativet har kapacitet att ticka upp for vattenbehovet. Mijligheter att ;
- Osdikerbet
uppfylla kriterinm
Scenario 1 Goda Lag
Scenario 2 Goda La
Seonari 3 Vi RS
Leveranssikerhet

Alternativet innebir att ravatten leds fran Skoldsan till Kungilvs vattenverk och sedan vidare
ut pa det ordinarie nitet. Detta innebir att vid en eventuell utslagning av vattenverk och
ledningar fran Kungilvs vattenverk, slas dven reservvattnet ut.

Uttag fran Skoldsans system behover goras vid enstaka tillfallen f6r kontroll av funktion dven
da reservvatten inte behovs. Alternativet kriver en mindre tid for igangsattning da en
reservvattensituation uppkommer, om inte vatten tas kontinuerligt i mindre mangd.

Vattendraget ir placerat i Ale kommun vilket kriver mellankommunal koordinering for
anlidggandet av anlidggningar, upprittande av vattenskyddsomrade och tillsyn inom
vattenskyddsomrade.

Alternativet innebir att leverans fortfarande kan ske vid ett Mjligheter att Osiberhet
avbrott (till foljd av...) upppylla kriterinm

Fororening i Gita dly Goda Lag
Stopp i Kungdilvs vattenverk _ Lag
Ledningsbrott Mattliga Laig
Kungdlps kommmun ansvarar och kan paverka hela systemlosningen Coda Lig

[fran kélla til] abonnent.

Kostnad

Kostnaden for ledningen fran Skoldsan samt kostnad for anlaggandet av ny vattentikt
(vattendom och vattenskyddsomride) krivs for detta alternativ. Dessutom krivs
6verforingsledning 6ver Gota alv.
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Kostnad

Anliggande Stor

Efter anliggandet krivs drift och underhall av ledningen fran Skéldsan till Kungilvs
vattenverk.

10.6.4.3 Alternativ 4 — Rdvatten frin Drypesjon

Vattnet 1 Drypesjon anvinds idag till dricksvattenframstallning genom att vattnet infiltreras till
grundvattenmagasinet i Lysegarden for att sedan pumpas upp och renas. Mojligheten finns att
avsta den konstgjorda grundvatteninfiltrationen och pumpa ytvatten fran Drypesjon direkt till
Kungilvs vattenverk for rening, foljt av distribuering pa ordinarie nat.

Forutsattningar som krivs
En vattendom for uttag ur Drypesjon finns idag men denna behéver revideras och ny ansékan

om tillstaind behéver goras vid anvindning av ravatten direkt fran sjon. Detta eftersom
vattendom reglerar vattenstandet i sjén och nedstréms vattendrag. Vattendomen behéver
darfor kompletteras med giltigt uttag men aven anordningar for uttag direkt fran sjon.
Nedgrivning av ravattenledning fran Drypesjon ner till Kungilvs vattenverk krivs.

Kvalitet
Ravatten fran Drypesjon dr ett naturligt ytvatten och skiljer sig kvalitetsmassigt fran det
grundvatten som skapas fran sjons vatten idag. Ytvatten paverkas av arstidsforandringar i
vattenkvaliteten, med t.ex. variation i turbiditet.

Mjligheter att Osdkerbhet

uppfylla kriterinm
Alternativet innebar ett ravatten av god kvalitet. Mattliga Lag
Alternativet innebir ett ravatten av stabil kvalitet. ﬂ Lag

Risker

Vid anviandning av ytvatten finns alltid en risk f6r férorening eftersom vattnet inte ar skyddat
av naturliga barridrer. Drypesjon ligger dock inom ett relativt opaverkat tillrinningsomrade
med frimst skogsmarker 1 omgivande natur.

En sj6 har en viss méjlighet att motsta féroreningar, dels beroende pa utspidning men dven
pé fldeshastigheter och avrinning fran sjon.

Drypesjon ligger inom den areal som nu utreds f6r framtida vattenskyddsomrade for
Lysegirden/Drypesjon vilket skulle innebara ett 6kat skydd mot fororeningar av
vattenforekomsten.

Mijligheter att Osdikerbet

uppfylla kriterinm
Alternativet dr inte utsatt for stor risk Goda Lag
Alternativet kan motsti/ fordrija effekterna av en riskhdndelse. Mattliga Lag
Riskhindelser kan reduceras/ elimineras. Goda Lag

Kvantitet
Kapaciteten 1 sjon ar oklar, men har bedomts vara tillricklig f6r uttag under en kortare tid.
Beddmningen baseras pa sjons och tillrinningsomradets storlek, vilka troligtvis dr stora nog for
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ett uttag som tacker Scenario 1 och 2.

Alternativet har kapacitet att ticka upp for vattenbehovet. Mjligheter att ..
L. Osdteerbet
uppfylla kriterinm
Scenario 1 Goda Lag
Scenario 2 Goda La
Seonario 3 Mirlee [
Leveranssikerhet

Alternativet innebir att ravatten leds fran Drypesjon till Kungilvs vattenverk och sedan vidare
ut pa det ordinarie nitet. Detta innebir att vid en eventuell utslagning av Kungilvs vattenverk
och/eller ledningar frin vattenverket, slds dven reservvattnet frin Drypesjon ut.

Uttag fran Drypesjon behover goras vid enstaka tillfallen for kontroll av funktion aven da
reservvatten inte behovs. Alternativet kriaver en mindre tid for igangsittning vid en
reservvattensituation, om inte vatten tas kontinuerligt 1 mindre mingd.

Alternativet innebir att leverans fortfarande kan ske vid ett Mijligheter att Osciberhet
avbrott (till foljd av...) uppfylla kriterinm

Férorening i Gita dly Goda Lag
Stopp i Kungdilvs vattenverk - Ddiliga Lag
Ledningsbrott Mattliga Lag
Kungdilys kommun ansvarar och kan paverka hela systemlosningen Coda Lig

[fran kdlla til] abonnent.

Kostnad
Kostnad for ledningen fran Drypesjon samt kostnad for anldggandet av ny vattentikt (tillstand
tor vattenverksamhet) uppstar for detta alternativ.

Kostnad

Anliggandh Stor ;
niagianae Efter anldggandet krivs drift och underhall

av ledningen fran Drypesjon till Kungilvs vattenverk.

10.6.4.4 Alternativ 5 — Rdvatten frdan Romesjon

Ravatten fran Romesjon anvinds inte for dricksvattenproduktion idag utan ér ett helt nytt
alternativ som innebdr att ravatten fran sjon pumpas via ledning ner till Kungilvs vattenverk
ddr det renas och distribueras genom ordinarie nit.

Forutsattningar som krivs
Ett tillstind for uttag ur Romesjon samt upprattande av vattenskyddsomrade kréivs. Dessutom

krivs anliggande av ravattenledningar mellan Romesjén och Kungilvs vattenverk.

Kvalitet

Ravatten fran Romesjon ér ett naturligt ytvatten som paverkas av arstidstorandringar i
vattenkvaliteten, med t.ex. varierande turbiditet. Vattenkvaliteten i sjon har dven bedémts som
mindre limplig f6r dricksvattenframstillning (Kungilvs kommun, 1996).
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Moajligheter att Osdfkerbet
upplylla kriterinm
Alternativet har ravatten av god kvalitet. Lag
Alternativet har ravatten av stabil kvalitet. Lag

Risker

Vid anviandning av ytvatten finns alltid en risk for férorening eftersom vattnet inte ar skyddat
av naturliga barridrer. Inga stora risker for f6rorening av sjon ar kinda, men visst jordbruk
finns inom tillrinningsomradet.

En sj6 har en viss mojlighet att motsta féroreningar, dels beroende pa utspadning men dven
pé flodeshastigheter och avrinning fran sjon.

Romesjon ligger inom Kungilvs kommun, och inga storre risker har identifierats.

Mjligheter att Osdkerbhet

upptylla kriterinm
Alternativet dr inte utsatt for stor risk Goda Lag
Alternativet kan motsti/ fordrija effekterna av en riskhdndelse. Moattliga Lag
Riskhindelser kan reduceras/ elimineras. Goda Mattlig

Kvantitet

Kapaciteten 1 sjon ar oklar, men har bedomts vara tillricklig f6r uttag under en kortare tid.
Bedomningen baseras pa sjons och tillrinningsomradets storlek, vilka troligtvis dr stora nog for
ett uttag som tacker Scenario 1 och 2.
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Alternativet har kapacitet att ticka upp for vattenbehovet. Mijligheter att .
o Osdkerbet
upptylla kriterium
Scenario 1 Goda Lag
Scenario 2 Goda Lag
Scenario 3 DIENN L
Leveranssikerhet

Alternativet innebir att ravatten leds frin Romesjon till Kungilvs vattenverk och sedan vidare
ut pa det ordinarie nitet. Detta innebir att vid en eventuell utslagning av vattenverk och
ledningar fran Kungilvs vattenverk, slis dven reservvattnet frin Romesjon ut.

Uttag fran Romesjon behover goras vid enstaka tillfillen f6r kontroll av funktion dven da
reservvatten inte behovs. Alternativet kriver en mindre tid for igangsattning vid en
reservvattensituation, om inte vatten tas kontinuerligt 1 mindre mangd.

Alternativet innebir att leverans fortfarande kan ske vid ett Mijligheter att Osiberhet
avbrott (till foljd av...) uppfylla kriterinm

Fororening i Gita dly Goda Lag
Stopp i Kungdilvs vattenverk _ Lag
Ledningsbrott Mittliga Lag
Kungilvs kommun ansvarar och kan paverka hela systemlisningen Goda Lig

fran kdlla till abonnent.

Kostnad
Kostnad for ledningen fran Romesjon samt kostnad for anliggandet av ny vattentakt
(vattendom och vattenskyddsomrade) uppstar for alternativ 5.

Kostnad

Antiggande

Efter anlaggandet krivs drift och underhall av ledningen frain Romesjon till Kungilvs
vattenverk.

10.6.4.5 Alternativ 6 — Lysegdrden
Lysegirden anvinds idag som ordinarie vattentakt med infiltration fran Drypesjon och det ér
sannolikt att det kommer f6rbli sa under 6verskadlig framtid.

Lysegardens grundvattentikt kan fungera som ett alternativ till reservvattenforsérjningen i
framtiden fOrutsatt att tikten bortkopplas fran ordinarie vattenforsorjning, dock lir ett vist
fléde kontinuerligt behova tas ut for att halla anliggningen i beredskap. Alternativet innebir
alltsd att Lysegirden i princip anvinds som reservvattentikt pa sikt, och att uttag av
grundvatten sker utan nagon infiltration av ytvatten.

Tva systemlOsningar dr mojliga, antingen behalls Lysegardens befintliga vattenverk eller sa
byggs en overforingsledning till Kungilvs vattenverk f6r rening av grundvatten dar.

Forutsattningar som krivs
Vattendom f6r uttag av grundvatten finns.
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Anvindning av Kungilvs vattenverk — (Alternativ 6a):
- Overféringsledning till Kungilvs vattenverk.

Anvindning av Lysegarden vattenverk — (Alternativ 6b):
- Upprustning av Lysegarden vattenverk

Kvalitet

Grundvattnet 1 Lysegarden bedoms vara av god kvalitet och utgér en férdelaktig killa for
dricksvatten da det ar mer skyddat mot féroreningar dn ett ytvatten, dock finns vissa problem
med bland annat hég manganhalt. Grundvatten kraver i de flesta fall mindre rening dn
ytvatten och uppvisar oftast stabil kvalitet vid stabilt uttag.

Mdjligheter att Osdtkerbet
upptylla kriterium
Alternativet har ravatten av god kvalitet. Martliga Lag
Alternativet har ravatten av stabil kvalitet. Goda Lag

Risker

I omradet férekommer verksamheter, sisom brytning av grus och berg samt lagring och
hantering av massor. Dessa verksamheter utgor en betydande risk for vattenkvaliteten och
takten. Inom tillrinningsomradet finns Lysegardens golfbana som ocksa den utgdr en risk for
vattentikten och grundvattnets kvalitet. Verksamheterna har pagatt under lang period och
risken finns aven att fororeningar finns i marken, men inte tagit sig ner till magasinet dnnu.

Lysegarden omfattas redan idag av vattenskyddsomrade. Dessutom pégar ett revideringsarbete
for att ytterligare stirka skyddet av vattnet med hjilp av ett storre vattenskyddsomrade.

Tiakten ar en grundvattentakt vilket innebar att den har lig motstandskraft mot féroreningar
som har tagit sig ner i magasinet. Grundvattentransport gar langsamt och omsittning av
vattnet krivs for att bli av med eventuell férorening.

M jligheter att Osdkerhet
upptylla kriterium

Alternativet dr inte utsatt for stor risk Lag
Alternativet kan motsti/ fordrija effekterna av en riskhindelse. Lag
Riskhdndelser kan reduceras/ elimineras. Lag

Kvantitet

Tidigare bedomningar siger att grundvattenmagasinet har en kapacitet pa ca 20 1/s.
Bedomningen gors dirmed att alternativet har kapacitet att ticka reservvattenbehovet f6r
Scenatrio 1.
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Alternativet ticker upp for vattenbehovet Mojlzg/aez‘e.r att Osiberhet
upppylla kriterinm
Scenario 1 Goda La
Scenario 2 Mttliga
Scenario 3 Lag
Leveranssikerhet

Om Lysegiardens grundvattentikt skulle anvinda Lysegardens vattenverk ékar
leveranssikerheten. Da finns vattenverk och reservvatten tillgiangligt bade vid stingning av
intag i alven men aven vid avbrott 1 Kungilvs vattenverk. Sarbarheten mot ledningsbrott
minskar aven di vatten kan levereras till vissa omridden via det ordinarie natet.

Om rening av dricksvattnet sker i Kungilvs vattenverk slas dven reservvattnet ut vid ett
eventuellt avbrott i vattenverket.

Delar av tiktens anliggningar dgs idag av en privat aktor vilket innebir att kommunen saknar
full radighet Over vattenférsorjningen i Lysegarden. Ett avtal finns upprittat mellan den
privata aktoren och kommunen fOr att reglera ansvars- och ersittningsfragor.

(Anvéindning av Kungélvs vattenverk — Alternativ 6a)
Alternativet innebir att leverans fortfarande kan ske vid ett Mijligheter att

avbrott (61l fild av....) upppla kriterinm O
Fororening i Gita dly Goda Lag
Stopp i Kungdilvs vattenverk _ Lag
Ledningsbrott Mittliga Lag
(Anvindning av Lysegarden vattenverk — Alternativ 6b)
Alternativet innebir att leverans fortfarande kan ske vid ett Mijligheter att Osikerhet
avbrott (till filjd av....) uppfylla kriterinm “
Fororening i Gita dly Goda Lag
Stopp i Kungdilvs vattenverk Goda Lag
Ledningsbrott Mittliga Lag
Kungdlvs kommun ansvarar och kan paverka bela systemlosningen 14
[fran kdlla till abonnent. <
Kostnad

Alternativet dr kopplat till ett antal stora investeringar, antingen genom byggnation av en
overforingsledning till Kungilvs vattenverk eller genom en renovering av Lysegardens
vattenverk.

Kostnad (Anvindning av Kungélvs vattenverk —
Alternativ 6a)

Anligande [
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Kostnad (Anvindning av 1ysegdrdens vattenverke —
Alternativ 6b)

izt I

Vid anviandning av Kungilvs vattenverk tillkommer driftkostnader f6r ledningar och
pumpstationer. Vid anvindning av ett vattenverk i Lysegarden till kommer dven drift av
vattenverket, med erforderlig personal. Bida alternativen ér forknippade med avtal med
markdgaren.

10.6.4.6 Alternativ 8 — Désebacka grundvatten

Désebacka grundvattentikt dr en del av den befintliga vattentakten 1 Dosebacka men detta
alternativ innebir uttag enbart av grundvatten utan infiltration av alvvatten. Brunnarna
pumpar upp grundvatten och vattnet leds till Kungilvs vattenverk for att renas till
dricksvatten. Fran Kungilvs vattenverk pumpas dricksvattnet ut pa ordinarie ledningsniit.

Forutsattningar som krivs
For att Désebacka ska fungera som en renodlad grundvattentikt krivs ett arbete med att

klarligga tiktens funktion och kapacitet. Dels f6r att funktionen dndras i och med att
infiltration av alvvatten upphor, dels for att klargora vilka brunnar som kan anvindas och vilka
som inte bor anvindas. Varje brunns kapacitet och funktion behéver klargoras.

- Utredning for att klarligga tiktens och brunnarnas funktion/kapacitet.

Kvalitet

Problem med saltvattenintringning har tidigare registrerats i brunnarna och nagra fa brunnar
har dven haft sa stora problem med turbiditet att de inte anvints. Problemen har troligtvis
uppkommit pa grund av att fOr stora uttag gjorts ur enskilda brunnar och i vissa fall problem
med brunnarnas funktion.

Grundvatten utgér en férdelaktig killa f6r dricksvatten da det dr mer skyddat mot
féroreningar dn ytvatten, och kriver i de flesta fall mindre rening dn ytvatten. Dsebacka
vattentakt har bade befintligt och foreslaget vattenskyddsomrade f6r Dosebacka och Géta ilv.

Mijligheter att Osdikerbet
uppfylla kriterinm
Alternativet innebar ett ravatten av god kvalitet. Mattliga Laig
Alternativet innebar ett ravatten av stabil kvalitet. Mattliga _

Risker
I omradet kring D6sebacka har tidigare forekommit verksamheter som férorenat marken och
en risk f6r spridning av dessa féroreningar via och till grundvattnet finns.

Omridet omfattas redan idag av vattenskyddsomrade. Dessutom pagar ett revideringsarbete
for att ytterligare stirka skyddet av vattnet med hjilp av ett storre vattenskyddsomrade.

Tikten dr en grundvattentakt vilket innebdr att den har lig motstandskraft mot féroreningar
som har tagit sig ner i magasinet. Grundvattentransport gar langsamt och omsittning av
vattnet krivs for att bli av med eventuell férorening.
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Majligheter att Osaterbet
uppfylla kriterinm

Alternativet dr inte ntsatt for stor risk Lag
Alternativet kan motsti/ fordrija effekterna av en riskhdndelse. Lag
Riskhindelser kan reduceras/ elimineras. Osdkra Mttliga

Kvantitet

Tiktens kapacitet nir den anvinds som renodlad grundvattentikt 4r inte klarlagd. Tidigare
utredningar redovisar ca 40 1/s i dlvdalens magasin med st6d fran grundvattenbildningen fran
Désebackaplatian. Detta dr den bedomda kapaciteten i magasinet och behover inte
Overensstimma med den kapacitet som de nuvarande brunnarna ger.

Bedomningen gors att alternativet har kapacitet att ticka reservvattenbehovet for Scenario 1.
Eventuellt kan alternativet ticka upp for Scenario 2, men undersokning av takten krivs for att
kontrollera detta.

Alternativet ticker upp for vattenbehovet M 0/'@/9”5?” ”.ﬁ Oscikerhet
upppylla kriterinm
Scenario 1 Goda g
Scenario 2 Mattliza
Scenario 3 Ldg
Leveranssikerhet

Alternativet anvander Kungilvs vattenverk vilket innebir att vid en eventuell utslagning av
vattenverk och ledningar fran vattenverket, slas aven reservvattnet ut.

Alternativet innebir att leverans fortfarande kan ske vid ett Mijligheter att Osiberhet
avbrott (till foljd av...) uppfylla kriterinm

Fororening i Gita dly Goda Lag
Stopp i Kungdilvs vattenverk _ Lag
Ledningsbrott Mittliga Lag
Kungdlvs kommun ansvarar och kan paverka bela systemlosningen God Lig

[fran kdlla till abonnent.

Kostnad

Alternativet innebdr minimalt med nya ledningar da tikten édr placerad 1 anslutning till det nya
vattenverket och ledningar finns redan fran pumparna. Diremot krivs som nimnts ovan en
utredning av takten och brunnarnas funktion for att erhalla en fungerande och palitlig
grundvattentikt. Eventuellt nya brunnar innebir en kostnad.

Ett grundvattenuttag pa 40 1/s medges av befintlig vattendom fran 1961 och bedéms kunna
anvindas dven om tiktens anvindning dndras. Detta behover dock utredas nirmre. En
eventuell ny vattendom skulle dven kunna sékas 1 samband med att den befintliga
vattendomen upphavs.

Kostnad
Anldiggande Miattlig
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10.6.5 Sammanstillning av resultat utan viktning

En sammanstillning av resultaten utan viktning och kostnader visas i Tabell 16. Drypesjon dr
det alternativ som erhaller hogst summerad poing men samtliga alternativ ligger nira varandra
(21-28 poidng). Virt att notera ar dock att Alternativ 4 — Drypesjon enbart har ett kriterium
klassat som osikert, till skillnad frin Alternativ 2 — Ravatten frin Ale kommun dir tre kriterier
klassats som osidkra. Detta betyder inte att Ale dr ett simre alternativ dn Drypesjon men
daremot visas att behovet av att utreda vattendragens egenskaper i Ale ir stort.

Tabell 16. Sammanstallning av beddmningar av alternativa reservvattenlésningar. Beddomningssiffror
(méjligheten till uppfyllelse av kriterium) markerade med fet, och understruken siffra &r osékra
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Kriterium
Vattnets kvalitet
Alternativet har ravatten av god kvalitet. 2 2
Alternativet har ravatten av stabil kvalitet.
Risker
Alternativet dr inte utsatt for stor risk 2 2
Alternativet kan motsti/ fordrija effekterna av en 3 5
riskhdndelse.
Riskhindelser kan reduceras/ elimineras. - 2
Alternativet har kapacitet att ticka upp for vattenbehovet.
Scenario 1 3 3 3 3 3 3
Scenario 2 3 3 3 3 2 2 2
Scenario 3 | s |

Alternativet innebdr att leverans fortfarande kan ske vid ett avbrott

Fororening i Gita dly

2 3 3 3 3
Stopp i Kungdlys vattenverk 3 _
2 2 2 2 2

Ledningsbrott

N W W
o le

Kungdlys kommun ansvarar och kan paverka hela . 3 3 3

systemlisningen fran kdlla till abonnent.

SUMMA 24 26 28 26 21 23 23

Kostnaderna for de olika alternativen finns sammanstillda i Tabell 17. Bedémning enligt ovan
beskriven skala medfor att samtliga alternativ férutom Désebacka erhaller virdet "hoga”
kostnader. Drift/Underhdll och Avtal har inte bedémts enligt skalan. Diremot kan sigas att
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Alternativ 8 — Désebacka bedoms som det billigaste alternativet eftersom det ar en tikt som
kommunen sjilv styr 6ver, den dr i drift idag och ar placerad i anslutning till vattenverket.
Alternativ 6b — Lysegirden med upprustning av Lysegardens vattenverk bedéms som det
dyraste alternativet da hoga kostnader kan forvantas uppsta gillande bade anliggande, drift
och avtal.

Tabell 17. Sammanstéllning av alternativens kostnader

Alt. 1(b) K6pa
fran Géteborg
Alt. 2 Ravatten
Alt. 4 Rivatten
fran Drypesjon
Alt. 5 Ravatten
fran Romesjon
Alt. 6(a)
(Kungilvs
vattenverk)
Alt. 6(b)
(Lysegarden
vattenverk)
grundvatten

frin Ale kommun
Alt. 8 Dosebacka

Kostnad

Anliggande IR

Poing 3 3 3 3 3 3 2

Genom att anvinda Resultatet i Tabell 16 och Tabell 17 ovan och dividera respektive
alternativs slutsumma med alternativets kostnadspoing erhalls en bedémning som dven tar
hinsyn till kostnaderna for alternativen vid jamforelsen. Bedomningen 1 Tabell 18 kan ses som
en mycket grov uppskattning av alternativens nytta/enhetskostnad.

Tabell 18. Resultat av podngsumman dividerat med beddmd kostnad, utan viktning.
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Summa 24 26 28 26 21 23 23
Kostnad 3 3 3 3 3 3 2
Resultat 8 8,67 933 8,67 7 7,67 11,5

Alternativet med mest nytta/enhetskostnad ar Alternativ 8 — Disebacka grundpatten som uppvisar
ett hogre virde 1 jimforelse med de andra.

10.6.6 Viktning

I enlighet med beskrivningen av multikriterieanalysen i avsnitt 10.6.3, sa har en viktning av
huvudkriterierna &apacitet, kvalitet, risker och leveransséfkerhet gjorts. Totalsumman f6r
huvudkriterierna dr 100 %. Pa samma sitt har en viktning av underkriterier gjorts for varje
huvudkriterium. Viktningen gor det mojligt att ge ett storre genomslag for kriterier som anses
vara av storre betydelse for att uppna en hallbar vattenforsorjning. Viktningen utgér dirmed
en betydelsefull férutsittning for resultatet av analysen som redovisas i avsnitt 10.6.7.
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Foljande vikter har satts for huvndkriterierna:

- Kapacitet 40 %
- Kvalitet 20 %
- Risker 20 %
- Leveranssikerbet 20 %

Kapacitet anses vara det viktigaste huvudkriteriet eftersom det utgér den mest grundliggande
forutsittningen for att mojliggora en allmin vattenférsorjning. Detta kriterium utgor 40 % av
totalsumman for huvudkriterierna.

Viktningen av underkriterier for kapacitet har gjorts med foljande fordelning och motivering:

- Alternativet har kapacitet att klara Scenario 1 33 %
- Alternativet har kapacitet att klara Scenario 2 33 %
- Alternativet har kapacitet att klara Scenario 3 33 %

Att klara Scenario 1 och Scenario 2 dir en rekommendation fran arbetsgruppen for vattenforsiryningsplanen,
varfor dessa kriterier bedoms vara av lika stor vikt. 1angsiktigt hallbara alternativ som uppfyller
kapacitetskray for Scenario 3 bir ocksd belonas, darfor har detta underkriterium fatt samma vikt som ovriga
tvd underfkriterier betrdffande kapacitet.

Kvalitet anses vara ett betydelsefullt huvudkriterium eftersom ravattnets beskaffenheter har
stor betydelse fo6r beredningsméjligheterna i vattenverken, dessutom dr god ravattenkvalitet
ndgot som maste efterstrivas for att kunna uppna en lingsiktigt hallbar vattenférsorjning.
Detta kriterium utgor 20 % av totalsumman for huvudkriterierna och anses dirmed vara lika
viktigt som 7isker och leveransséikerbet.

Viktningen av underkriterier for kvalitet har giorts med foljande fordelning och motivering:

- Alternativet har ravatten av god kvalitet 50 %
- _Alternativet har ravatten av stabil kvalitet 50 %

Risker anses vara ett huvudkriterium av vikt eftersom forekomst av risker kan medfora att
alternativ anses vara opassande eller otillforlitliga ur ett vattenforsorjningsperspektiv. Detta
kriterium utgor 20 % av totalsumman for huvudkriterierna. Risker anses vara ett lika viktigt
huvudkriterium som &valitet och leveransséikerbet.
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Viktningen av underkriterier for risker har gjorts med foljande fordelning och motivering:
- Alternativet dr inte utsatt for stor risk 50 %

Risker i narheten av vattentikter kan ha en stor paverkan och i virsta fall stoppa anvindningen av en
vattentikt. Darfor bedoms underkriteriet betrdffande om alternativet dr utsatt for risk som det viktigaste.

- Alternativet kan motsti/ fordrija effekterna av en riskhandelse 20 %

Naturliga forutsattningar for att minska pdaverkan fran olika riskhdandelser dr nagot som kan motivera till att
ett alternativ hijs i en jamforelse med andra alternativ. Det dr déremot inte lika vasentligt som forekomsten av
gjdlva risken och ddarfor viktas detta underkriterium lagre dn ovanstaende underkriterinm.

- Riskhdndelser kan reduceras/ elimineras 30 %

Hanterbarheten av risken fran ett tekniskt, fysiskt eller juridiskt perspektiv ar nagot som dven kan spela stor
roll for olika alternativs lamplighet. Underkriteriet anses viktigare an majligheten till att motsta/ fordrija
effekterna av en riskhandelse. Detta eftersom en eliminering eller reducering av risken innebdr att
sannolikheten for intrdffande sanks eller tas bort istdllet for att tillfilligt motarbetas. Underkriteriet viktas
dock ligre an underkriteriet betriffande om alternativet ar utsatt for risk.

Leveranssikerhet anses vara ett huvudkriterium som ska ha klar betydelse i bedomningen av
respektive alternativs limplighet som reservvattenlésning. God leveranssakerhet tyder pé ett
robust system med bra férutsittningar for att klara ytterliga hindelser och stérningar. Detta
kriterium utgor 20 % av totalsumman for huvudkriterierna och anses dirmed vara lika viktigt
som 7isker och kvalitet.

Viktningen av underkriterier for leveranssikerbet har giorts med foljande fordelning och motivering:

- Alternativet innebir att leverans kan ske frin 30 %
annan ravattenkdlla vid fororening i Gota daly

Att alternativet innebar att leverans kan sker trots produktionsstopp i Kungdlvs vattenverk anses vara mest
prioriterat, eftersom detta scenario kan fa allra alvarligast konsekvenser samtliga brukare i kommunen.

- Alternativet innebdr att leverans fortfarande kan ske vid 40 %
avbrott som omdjliggor leverans ut fran Kungdlvs vattenverk

Mijligheten till leverans vid fororening i Gota dly rankas ndst higst da dven detta scenario kan fa stora
konsekvenser for samtliga brukare i kommunen. Denna handelse bedims dock inte som lika kritisk som ett
Stopp i vattenproduktion eftersom det forvintas finnas stirre ravattenreserver an renvattenreserver att tillgd.

- Alternativet innebir att leverans fortfarande 20 %
kan ske vid ledningsbrott

Att alternativet kan klara leverans vid héindelse av ledningsbrott rankas som de tredje viktigaste kriteriet.
Denna héndelse forvintas inte i normalfallet paverka samtliga brukare och avbrottet bedims inte bli lika
langvarigt som for ovan ndmnda kriterier. Detta kriterinm madste det alltid finnas beredskap for oavsett
alternativ.
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- Kungdlvs kommun ansvarar och kan paverka 10 %.
hela systemlosningen fran kdlla till abonnent

Att kommunen ansvarar for och kan pdverka hela systemlisningen anses inte lika viktigt som dvriga kriterier
eftersom det erfarenbetsmissigt inte har funnits stora problem betrdffande dessa fragor. Dessutom kan
kommunen, i relativt stor utstrackning, paverka och jobba for att losa fragor betriffande radighet.

10.6.7  Analys av resultat med viktning

En sammanstallning av resultaten med viktning, utan kostnader visas i Tabell 19. Drypesjon ar
dven med viktning det alternativ som erhaller h6gst summerad poing men samtliga alternativ
ligger fortfarande nira varandra (18-23,3 poing).

Tabell 19. Sammanstéllning av bedédmningar av alternativa reservvattenlésningar med hansyn till
viktningskriterierna.
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Kriterium
Vattnets kvalitet 1,5 1,5 1,5 1 2,5 2,5 2 20 %
Risker 1,9 2 2,8 2,8 1 1 1,3 | 20%

Alternativet har kapacitet 233 267 267 233 2 2 2 40%
att ticka upp for

vattenbehovet

Alternativer innebir att 2,3 2 2 2 1,8 2,6 2 20%
leverans fortfarande kan ske

vid ett avbrott

SUMMA med viktning 20,7 21,7 23,3 20,9 18,6 20,2 18,6

Alternativ 4 — Ravatten fran Drypesjon ir det alternativ som genomgaende erhaller hbga poing
dven vid andra viktningar. Alternativet erhaller hogst virde om samtliga huvudkriterier viktas
lika, om huvudkriteriet Risker virderas hogst (40 % och 6vriga kriterier 20 % vardera) och om
huvudkriteriet f6r leveranssikerhet viktas hogst (40 % och 6vriga kriterier 20 % vardera).
Diremot kommer Drypesjon enbart pa andra plats om kvalitét viktas hogst (40 %, och 6vriga
kriterier 20 % vardera). Detta kan forklaras av att Alternativ 6b - Lysegarden som da hamnar pa
forsta plats, bestar av grundvatten med en bittre och stabilare kvalitet dn ett ytvatten.
Skillnaden dr dock extremt liten eftersom Alternativ 6a — Lysegarden kommer efter Drypesjon.
Det som slar igenom dr Alternativ 6b:s héga poing inom leveranssikerhet, f6r delkriteriet
betriffande avbrott 1 Kungilvs vattenverk.
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Genom att vikta kapaciteten hégst av huvudkriterierna kommer alternativen som bestar av
ytvatten att lyftas fram, dven om kapaciteten i sig 4r okand. I forhallanden till kapaciteten hos
grundvattenalternativen kommer det anda att viga 6ver. Pa samma sitt sa lyfts, som tidigare
nimnt, grundvattenalternativen av en hogre viktning av Kvalitet, da dess kvalitet dr bittre och
stabilare dn ytvatten under fOrutsittning att magasinet inte férorenas eller paverkas negativt.

En hégre viktning av kriteriet som hanterar levererassakerheten ger minst spridning av
alternativen da poingen 1 detta huvudkriterium har minst spridning. Detta beror pa att fyra av
sju alternativ har samma bedémningspodng inom detta huvudkriterium, och dven om avbrott i
vattenverket viktas hogst dras de tva alternativ som har héga poing i det delkriteriet ner av
ligre poing i delkriteriet om avtal.

For huvudkriteriet for kapacitet har samtliga tre scenarios viktats lika. Om man diremot skulle
siga att eftersom alla Andd uppfyller Scenario 1 kan den nedprioriteras till 10 % till f6rman for
Scenario 3 som da blir 57 %. Resultatet blir att samtliga alternativ far ligre poing men
skillnaden mellan de tva Gversta alternativen (Alernativ 2 och Alternativ 4) och 6vriga Okar.

Resultatet av multikriterieanalysen och genomférd viktning anses lyfta fram A/ternativ 4 —
Ravatten fran Drypesjon, da denna far hoga poang oavsett viktning. Alternativ 2 — Ravatten fran Ale
kommun erhiller ocksa héga podng och har i alla bedémningar utom en samma poing som
Alternativ 4. Skillnaden ligger i bedomningen av “Risker” dir A/ernativ 2 erhallit ”Osikra”
medan Alternativ 4 erhallit ”’Goda”. Som nimnt ovan har dock Alternativ 2 — Ravatten frin Ale
kommun ytterligare tva kriterier som klassats som osakra, medan A/ernativ 4 — Ravatten fran
Drypesjon enbart har ett.

Kostnaderna for de olika alternativen dr de som anvints ovan for resultatet utan viktning.
Genom att anvianda Resultatet 1 Tabell 17 och Tabell 19 och dividera respektive alternativs
slutsumma med alternativets kostnadspodng erhalls en bedémning som dven tar hinsyn till
kostnaderna for alternativen vid jaimforelsen. Bedomningen 1 Tabell 20 kan ses som en mycket
grov uppskattning av alternativens nytta/enhetskostnad, med hinsyn taget till viktningen
ovan.

Tabell 20. Resultat av podngsumman dividerat med bedémd kostnad, med viktning.
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Summa 20,7 217 233 209 186 202 186
Kostnad 3 3 3 3 3 3 2
Resultat 691 722 776 698 62 6,73 93

Alternativet med mest nytta per enhetskostnad ar Alternativ 8 — Disebacka grundvatten som
uppvisar ett hogre virde i jimférelse med de andra. Detta uppkommer till f6ljd av att
alternativet har “Mattliga” kostnader och samtliga andra "Hoga”. Detta innebir att oavsett
resultat med eller utan viktning kommer Désebacka alltid vara det som far hogst nytta per
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enhetskostnad. Dock ska det tas med i beaktande att detta dr en grov bedémning av

alternativens nytta per enhetskostnad, och att de uppskattade kostnaderna enbart inkluderar
kostnader for anliggande, inte drift eller underhall.
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11 Slutsatser

11.1 Prioriterade och icke prioriterade vattenférekomster

Kungilvs kommun har endast ett fatal vattenresurser av den kapacitet som behévs £or att
ordna den allminna vattenférsorjningen. Dirmed inte sagt att flera av vattenforekomsterna i
kommunen skulle kunna anvindas till smaskaliga gemensamma och enskilda 16sningar. Vilka
av forekomsterna som ar virda att prioritera ur ett planeringsperspektiv ar dven det en
avvigning mot kapaciteterna och behovet av dem som vattentikt.

Kungilvs kommun arbetar redan med behovet av att skydda de befintliga vattentikterna vilka
dven dr de som identifieras som prioriterade vattenférekomster. Dessa férekomster dr:

Gota alv

- Dosebacka grundvattentikt

- Drypesjon och Duvesjon

- Lysegarden grundvattentikt

- Pjaxedammen, Smérsundsdammen och Kiftedammarna

Ovanstaende vattenforekomster klassas redan idag som skyddade omriden i och med deras
befintliga vattenskyddsomraden dven om dessa idag inte dr upprittade enligt dagens standard
och metodik. Undantagna dr Géta dlv, Drypesjon och Duvesjon som i dagsldget saknar
vattenskydd. Arbete pagar dock for att uppdatera och forbittra skyddet for dessa
vattenforekomster. Arbetet med vattenskydd f6r Gota alv drivs pa regional niva medan
Kungilvs kommun dger fragan betriffande vattenskydd f6r Drypesjon och Duvesjon.

11.2 Framtida enskilda vattenfoérsérjningen

Kungilvs kommun har pabérjat en stor utbyggnad av VA-nitet inom kommunen och avser
att inkludera fler omraden i kommunen till den allminna VA-anliggningen. Detta kommer pa
sikt innebira att flera tusen personer som idag har enskilda 16sningar med bristande funktion
och kvalitet kommer erhalla sikert dricksvatten och minskad miljépaverkan i sin nirmaste
milj6. Dé de naturliga férutsittningarna i Kungilvs kommun, framf6r allt lings kusten, dr
mindre bra f6r grundvattenuttag pa grund av saltvattenintringning fir detta ses som en stor
vinst gillande inte bara hilsoaspekten men dven sett utifran social hallbarhet.
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Pa samma sitt kommer antalet enskilda avlopp minska och belastningen pa milj6é och
framforallt kusten kommer att minska.

Enskilda 16sningar kommer alltid att finnas och fungera olika bra. Kommunen maste i sin
dialog med fastighetsigare med enskilda 16sningar vara tydlig med respektive fastighetsigares
ansvar och skyldigheter. Men kommunen ska dven kunna anvindas som radgivare for fragor
gillande enskilda l6sningar.

11.3 Framtida allménna vattenférs6rjningen

Kungilvs kommun har med beslutet att bygga Kungilvs vattenverk bestimt sig for att den
ordinarie allmanna dricksvattenforsorjningen ska ske fran Gota élv via Kungilvs vattenverk.
De allmanna tikterna Marstrand och Lysegarden finns kvar tills vidare.

Eventuellt behov av nédvattenférsérjning kommer att ske fran tankar, men en detaljerad plan
for hur detta ska ga till saknas idag.

Multikriterieanalysen for reservvattenalternativen har visat att det finns ett antal mojligheter
som bor undersékas noggrannare innan forslag till beslut om reservvatten kan lyftas fram.
Analysen foresprakar resultatmissigt de tva alternativen med ravatten fran ytvatten: Drypesjon
och ravatten fran Skoldsan i Ale kommun. Mycket dr oklart kring alternativen och dess
kapacitet varfoér nirmare och noggrannare undersdkningar av alternativen bor goras innan
beslut om vilket reservvattenalternativ som ska anvindas tas.
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Forestaende avsnitt beskriver det behov av dtgirder som finns for Kungilvs kommun bade
gillande den framtida allmdnna och enskilda vattenforsorjningen. De identifierade atgirderna
som foreslds listas 1 foljande punkter:

- Ta fram en beredskapsplan innefattande bl.a. nédvattenhantering

- Ta fram en regional modell f6r reserv- och nédvatten

- Utreda mojligheterna att ta ravatten frin Drypesjon

- Utreda mojligheterna att ta ravatten fran Dosebacka grundvattentikt

- Utreda mojligheterna att ta ravatten frin Ale kommun

- Utreda mojligheterna att erhalla renvatten frain Goteborg

- Teckna avtal for vattenleverans mellan Kungilv och Stenungssund

- Utreda klimatfoérandringarnas inverkan pa Kungilvs samlade vattenforsorjning

- Utveckla sakerheten f6r gemensamma och enskilda vattentikter:
o Ut6ka information och radgivning betriffande enskild vattenforsorining
o Se over riktlinjer gillande bedomning av enskilda vattentikter
o Inventera viktiga strategiska vattentikter for enskild vattenforsorjning
o Inventera vattentikter enligt vattenférvaltningsférordningen

For att gora det mojligt att planera in foreslagna atgiarder sa gors en bedomning betriffande
respektive atgirds prioritet och resursatging. For dessa kriterier anvinds en podngskala med
tre steg enligt:

Bedsmning for Prioritet
Bedinmning Forklaring Podng
Hayg prioritet Atgdrden bir utforas inom 1-3 dr 3

Mttlig prioritet Atgirden bir utforas inom 3-5 ar 2
* Atgirden bir utforas inom 5-10 ar 1
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Bedommning for Resursatgang
Bedimmning Farklaring Poding
Lag resursatgang Atgirden kréiver mellan 0-200 timmars arbete 3

Mttlig resursatgan Atgéirden kréiver mellan 200-500 timmars arbete 2
ﬂ Atairden kréiver iver 500 timmars arbete 1
Vissa dtgirder ar mer omfattande 4n andra och olika dtgarder kommer resursmassigt att
belasta olika verksamheter inom kommunen. Olika dtgirder behéver inte nédviandigtvis ha
inbordes beroenden, vilket innebir att flera atgirder kan ske inom samma tidshorisont.
Graderingen betraffande prioritet och resursatgang ar i forsta hand tankta att utgora ett stod 1

planeringen av atgarderna. Under avsnitt 12.13 foljer en sammanstallning betriffande
bedémningar for samtliga foreslagna atgirder.

12.1 Beredskapsplanering

Det har slagits fast att Kungilvs kommun har ett férestaende behov av en planering for att
beskriva hur kommunen behdver agera 1 situationer som innefattar begrinsningar i
mojligheterna till vattenleverans. I dagsliget finns endast viss information och vissa
instruktioner att tillga 1 form av en sa kallad beredskapspiarm. En 6vergripande beredskapsplan
ses dirfor som ett prioriterat forslag till atgird som behover fa utrymme i kommande
budgetplanering. Planen behéver bland annat innefatta foljande:

- Beslutssystem for stingning av ravattenintaget i Gota dlv

- Reglering av vattenleverans mot abonnenter och grannkommuner
- Informationsspridning vid olika scenarion

- Upprittande av nédvattenplan

- Atgirder vid férorening eller utslipp i nirhet av vattentikter

En kommunal beredskapsplan behéver dven belysa det regionala perspektivet och innehallet 1
planen bor dirfér anpassas till GR:s regionala planering betriffande vattenforsorjning. Det ar
viktigt att informationen som tas upp i beredskapsplanen ir kind for alla parter som kan
tinkas beréras, sisom exempelvis grannkommuner, abonnenter och avtalskunder.

Beredskapsplanering
Prioritet Ho
Resursirging Mog

12.2 Modell f6r reservvattenforsorjning

Det har framkommit att det i dagsldget saknas en tydlig och samlad bild betriffande Kungilvs
kommuns mojligheter till reservvattenforsorjning. Dessutom behéver effekterna av potentiella
framtida reservvattenbidrag frain omgivande kommuner (G6teborg, Stenungsund, Tj6rn och
Ale) undersokas. Dirfor ingar framtagandet av en modell med avseende pa
reservvattenfOrsorjning som ett av atgardsforslagen f6r den allminna vattenforsorjningen. En
sadan modell dr av intresse fOr att sikra upp kommunens behov av reservvatten och kan
samtidigt vara av virde for 6vriga kommuner inom regionen. Modellen dr tinkt att ge
ytterligare underlag till de systemférslag som tas upp i denna plan samtidigt som olika
l6sningar kan prévas i kombination med varandra.
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Forutsattningar som bor inga och prévas 1 modellen ér:

- Stédmatning till och fran Stenungsund

- Stodmatning till och fran Géteborg

- Ytterligare uttag i Lysegirden

- Grundvattenmagasin i D6sebacka

- Overféring av ravatten frin Drypesjon till Kungilvs vattenverk

- Overféring av ravatten frin Ale kommun till Kungilvs vattenverk

Regional modell for reserv- och nodpatten
Prioritet Mattlig
Resursatging Mattlig

12.3 Utredning betriaffande ravatten fran Drypesjon

Ett av de reservvattenalternativ som anses vara intressanta att undersoka vidare ar att forse
Kungilvs vattenverk med ravatten frain Drypesjon. Ett forslag pd atgird dr dirfor att ta fram
en undersokning betriffande kapacitet och méjlighet till 6kat uttag fran sjon. I en sadan
undersokning bor ocksa inga studier kring mojligheterna att anvinda vatten fran Drypesjons
omgardande sjoar och sjosystem, som en resurs for framtida reservvattenforsorjning.

Det finns idag ingen utférlig riskanalys betriffande Drypesjon som reservvattentikt. De
bedémningar som gjorts i denna vattenforsorjningsplan har genomforts i syfte att pa ett
mycket forenklat sitt virdera den samlade risken for alternativet. Dirf6r behover en
utforligare riskanalys inkluderas i denna atgird. Dessutom behdver en mer ingaende kostnads-
nytto-analys tas fram for att bittre bedoma alternativet.

Utredning betrdffande ravatten fran Drypesjin
Prioritet Hog
Resursatging Miattlig

12.4 Utredning betriffande rivatten frin Désebacka grundvattentikt

Reservvattenalternativet som innefattade anvindande grundvatten frain Désebacka erhéll
hégst nytta per enhetskostnad av samtliga utredda alternativ. Det finns idag befintliga
anlidggningar for upptag av grundvatten vid Désebacka. For att se till att befintliga
anlidggningar (pumpar, brunnar etc.) kan tas till vara pa bista sitt, sa anses det lampligt att
utreda forutsittningarna for alternativet inom snar framtid. For att sla fast vilka mojligheter
som finns att anvanda Désebacka grundvattentikt som reservvattenresurs sa krivs en
kapacitetsutredning for tikten. Utredningen bor belysa vilken méjlighet till uttag som finns
under forutsittning att infiltrationen upphor. Forslagsvis kan detta utféras genom att en
utforligare utredning med provpumpning genomfors. Dessutom behdver méjligheterna till att
anvinda grundvatten i Kungilvs vattenverk undersokas.

Det finns idag ingen utférlig riskanalys betriffande Dosebacka som reservvattentikt. De
bedémningar som gjorts i denna vattenforsorjningsplan har genomférts i syfte att pa ett
torenklat sitt virdera den samlade risken for alternativet. Dirfor behdver en utforligare
riskanalys inkluderas i denna atgird. Dessutom behéver en mer ingdende kostnads-nytto-
analys tas fram fOr att bittre bedoma alternativet.
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Utredning betréffande rivatten fran Disebacka

grundpattentafkt
Prioritet Hog
Resursatging Mattlig

12.5 Utredning betriaffande ravatten fran Ale kommun

Nir analys av alternativen utférdes utan hinsyn till kostnader sa fick alternativet betriffande
att anvinda ravatten fran Ale kommun den nést hogsta totalpodngen. For att vidare kunna
bedéma moijligheterna till att erhalla reservvatten fran Ale kommun sa krivs undersokning
betraffande forutsattningarna for uttag ur Skoldsan och upprittande av erforderliga
anliaggningar, darfor foreslas att en saidan undersokning tas fram.

Det finns idag ingen utforlig riskanalys betriffande ravattenuttag fran Ale kommun. De
bedémningar som gjorts i denna vattenforsorjningsplan har genomforts i syfte att pa ett
forenklat sitt vardera den samlade risken for alternativet. Dirfor behover en utférligare
riskanalys inkluderas i denna atgird. Dessutom behéver en mer ingaende kostnads-nytto-
analys tas fram for att bittre bedoma alternativet.

Utredning betriffande ravatten fran Ale komninn
Prioritet Miattlig
Resursatging Mittlig

12.6 Utredning betriffande renvatten frain Gé6teborg

Sett ur ett regionalt perspektiv skulle en sammankoppling mellan Kungilvs och Goteborgs
vattensystem potentiellt sett kunna vara ett bra sitt for att uppna 6kad redundans f6r bada
kommunerna. Alternativet fick inte den hogsta totalpoiangen 1 gjorda bedomningar men anses
inda kunna utgora ett viktigt komplement till de vattenresurser som ligger inom Kungilvs
kommun. Detta motiverar att alternativet ses 6ver och utredas ytterligare. Det som behover
utredas ar i synnerhet 16sningens kostnader och kostnadsférdelningen mellan kommunerna
samt vilken ledningsstrickning som dr mest fordelaktig sett till olika férutsittningar.

Utredning betrdffande renvatten fran Giteborg
Prioritet Mattlig
Resursitging Mattlig

12.7 Avtal med Stenungsund gillande vattenleverans

Arbete for att uppna upprattande av avtal betriffande mellankommunal vattenforsorjning ar
av stor vikt. I synnerhet behovs snarast ett avtal betriffande vattenleverans till/frin Tjorn och
Stenungsund utarbetas och antas. Detta avtal bor dven reglera fragor rérande stddmatning
fran Stenungsund mot Kungilv.

Avtal med Stenungsund géllande vattenleverans
Prioritet Hog
Resursatging Lag
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12.8 Utredning betriffande klimatférindringar

Att klimatet fordndras ar ett faktum. Som en viktig del 1 det langsiktiga strategiska arbetet
rorande Kungilvs vattenforsorjning sa kravs en battre kunskap betraffande
klimatforindringarnas inverkan pa allmanna och enskilda vattenresurser samt tillhérande
anlidggningar. Dirfér rekommenderas att en utredning tas fram i dmnet. Utredningen bor
behandla klimatférindringarnas paverkan med avseende pa foljande punkter:

- Ravattenkvalitet och ravattenkapacitet for allmin och enskild vattenférsorjning
- Funktion och tillginglighet f6r anliggningar inom allmin och enskild vattenforsorjning
- Krav pa beredskap och atgirdsplanering

Utredning betréffande klimatforandringar
Prioritet Hog
Resursatging Mattlig

12.9 Information och radgivning betriffande enskild vattenférsorjning

Milj6- och byggnadsnamnden har enligt forvaltningslagen och miljobalken en skyldighet att
genom radgivning information och liknande verksamhet skapa férutsittningar f6r att balkens
indamal ska kunna tillgodoses. Fastighetsagaren, brunnsigaren eller en dgarférening ar
ansvariga verksamhetsutévare och dirmed ansvariga for driften, vattenkvaliteten och skotsel
av de enskilda anliggningarna. For att forbittra radgivningen bor en 6versyn och utvirdering
ske av hur milj6- och byggnadsnimnden pa bista sitt nar fram med information om skotsel,
provtagning och sa vidare.

Information och radgivning betriffande enskild
vattenforsorjning

Prioritet Hog
Resursitging Lag
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12.10 Riktlinjer gillande bedémning f6r enskilda vattentikter

Miljéenhetens nuvarande handliggningsrutiner f6r bedémning av vattenférsorjning av nya
bostider behover revideras.

Riktlinger géillande bedimning for enskilda

vattentikter
Prioritet Hog
Resursatgang Lag

12.11 Inventera strategiska vattentikter

Kommunen behover inventera mindre vattentikter som kan vara strategiskt viktiga resurser ur
ett samhillsbyggnadsperspektiv.

Inventera strategiska vattentiikter
Prioritet Hog
Resursatging Lig

12.12 Inventera vattentikter enligt vattenférvaltningsférordningen

Enligt vattenforvaltningsférordningen (2004:660) som bygger pa EU:s ramdirektiv for vatten,
sd har kommunerna ett ansvar att tillse att vattentakter som inte ar kommunala, men som
forsorjer fler dn 50 personer eller dir vattenuttaget 4r mer an 10 m*/dag, har god kemisk
status och god kvantitativ status och ett langsiktigt skydd. For att detta ska kunna genomforas
krivs att en inventering sker.

Inventera vattentakter enligt
vattenforvaltningsforordningen
Prioritet Hog

o

Resursatging Lig
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12.13 Sammanstillning 6ver atgirdsforslag

Tabell 21 visar en sammanstillning Gver respektive atgardsférslags bedémda prioritet och
resursatgang. Bedomningen dr tankt att utgora ett stod i planeringen av dtgirderna.

Tabell 21. Sammanstallning 6ver respektive atgardsforslags prioritet och resursatgang

e | £
3] D S
Atgérd 5 T 2
| 3| &
i g

Beredskapsplanering Hog _I
Modell for reservvattenforsirning Mittlig | Mattlig 4
Utredning betriffande Drypesjin Hog Mattlig 5
Utredning betréffande Disebacka grundpattentikt Hoég | Mattlig 5
Utredning betréffande reservvatten fran Ale kommnn Mattlig | Mattlig 4
Utredning betriffande reservvatten fran Gateborg Mattlig | Mattlig 4
Avtal med Stenungsund betriffande vattenleverans Hog | Lag 6
Utredning betriffande klimatforandringar Hog Mattlig 5
Information och radgivning betriffande enskild vattenforsirning | Hog | Lag 6
Riktlinjer géllande bedomning for enskilda vattentikter Hoég | Lag 6
Inventera strategiska vattentikter Hog Lag 6
Inventera vattentikter enligt vattenforvaltningsforordningen Hog Lag 6
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13 Levandegora

Vattenférsorjningsplanen ska revideras en gang per mandatperiod och 1 samband med detta
beslutas i Kommunstyrelsen. Revideringen ska sikerstalla att samtliga delar av planen ar
aktuella och att tillkommande relevant information lyfts in. Eventuella forslag pa revideringar
ska limnas till den person pa VA-teknikenheten som utsetts till ansvarig f6r
vattenforsorjningsplanen. En sadan person ska vid varje tillfille finnas utsedd.

De investeringar som vattenforsorjningsplanen medfor ska arbetas in i VA-verksamhetens
arsbudget, vilken beslutas politiskt varje ar.



KUNGALVS
KOMMUN

14 Uppféljning

Uppfoljning betriffande vattenférsorjningsplanens resultat sker genom att effekter av
toreslagna atgirder f6ljs upp och bedéms. Malsittningen for vattenférsorjningsplanen bor
vara att de mest prioriterade atgirderna genomfors. Ytterligare en viktig del att f6lja upp 4r hur
planen anvinds inom kommunens verksamhet.
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