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1. Sokande

e Sokande: Kinda kommun, Vatten och avfallsavdelningen

e QOrganisationsnummer: 212000-0399

e Adress: Kinda kommun, Box 1, 590 40 Kisa

e Kontaktperson: Johanna Pettersson, miljdingenjor

e Kontaktuppgifter: e-post: johanna.pettersson@kinda.se tfn: 0494-190 72

2. Inledning och lokalisering

Kisa vattentakt ar en av 6 vattentakter for allman vattenforsorjning i Kinda kommun. Vattentakten ar en
grundvattentdkt och ligger séder om Kisa tatort. Vattentakten forsorjer Kisa med cirka 3800 invanare.
Vattentdkten har ett vattenskyddsomrade med tillhorande skyddsforeskrifter som faststalldes av
lansstyrelsen 1979, se Figur 1. Vattenuttaget ar reglerat i en vattendom fran 1985.
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Figur 1. Lokalisering av vattentdkt och befintligt vattenskyddsomrade
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For att ge grundvattentillgangen ett uppdaterat och andamalsenligt skydd har kommunen med hjalp av
Vatten och Samhillsteknik AB tagit fram ett reviderat vattenskyddsomrade med tillh6rande
skyddsforeskrifter. Denna rapport ar ett underlag for inrdttandet av ett reviderat vattenskyddsomrade
for Kisa vattentakt. Skyddsforeskrifterna redovisas i ett eget dokument. Avgransningen av
vattenskyddsomradet och skyddsforeskrifterna har anpassats till gallande lagstiftning och Havs- och
vattenmyndighetens vagledning om inrdttande och férvaltning av vattenskyddsomraden. Angivna héjder
i denna rapport redovisas enligt hdjdsystem RH2000 om inte annan anges.

3. Syfte

Dricksvatten ar vart viktigaste livsmedel. Syftet med ett vattenskyddsomrade &r att ge vattentakten
skydd for att sdkra vattentillgangen i ett langsiktigt perspektiv. Inrdttande av vattenskyddsomraden med
skyddsforeskrifter gor att EU:s och svensk lagstiftning uppnas, genom att riskfyllda verksamheter och
atgarder regleras, sa att vatten nu och i framtiden kan anvéandas. Skyddet ska minska risken for bade
direkta och diffusa fororeningskallor. Skyddet kan till exempel omfatta att forhindra att bekdmpnings-
medel, petroleumprodukter eller andra féroreningar nar vattentakten.

Grundvattenforekomsten &r en av tva regionalt viktiga vattenférekomster i Kinda, som anvands for
allman vattenforsorjning.

Vattenskyddsomradet omfattas av bade de svenska miljokvalitetsmalen och EU:s vattendirektiv.
Direktivet sager att alla vattenforekomster som anvands, eller som kan komma att anvandas i framtiden,
for uttag av dricksvatten som ger mer dn 10 m?3 vatten per dag eller férsdrjer mer @n 50 personer, ska
skyddas. Arbetet med revidering av vattenskyddsomradet syftar dven till att miljokvalitetsnormer
uppnas. Vattenmyndigheten har tagit fram ett atgardsprogram for perioden 2022—-2027. Déar sags att
kommunerna ska sdkerstalla ett langsiktigt skydd for den nuvarande och framtida dricksvatten-
forsorjningen. Det sags vidare att kommunen ska gora en 6versyn av vattenskyddsomraden som
inrattats fore miljobalken (1998:08) och dar behov finns, revidera vattenskyddsomradets och tillhérande
foreskrifter sa att tillrackligt skydd uppnas.

4. Teknisk beskrivning av vattentakten

Vattentdkten forsorjer hushall, verksamheter och industrier i Kisa tatort med dricksvatten. Vattentakten
ar en grundvattentakt i jord bestaende av tre uttagsbrunnar och ett vattenverk. Vattenférsorjningen
baseras pa grundvattentillgdngen i en isdlvsavlagring, ”Kisa-Bjarkeryd”, vilken ar en del av Kisaasen.

Vattentakten anlades under 50-talet, inledningsvis endast med tva brunnar i Mjallerum. Bjarkeryd och
Karlberg anlades under 70- och 80-talet efter att vattenkvaliteten succesivt férsamrats i Mjadllerum med
hoga jarn- och manganhalter. | dagslaget tas ravatten upp fran en brunn i Karlberg och en brunn i
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Bjarkeryd. Mest vatten tas fran Karlberg, som darfér ar huvudtakt. Brunnarna kan delvis fungera som
reservbrunn 3t varandra.

Historiskt har vikten av Karlberg framfoérts med argumentet att grundvattenkvaliteten ar sa pass god och
att det finns forutsattningar att forstarka grundvattenbildningen ytterligare via konstgjord infiltration for
att tillgodose en behovsdkning. Sentida analyser visar dock att grundvattenkvaliteten forsamrats inom
Karlberg. Vidare sker en mycket hég inducering av ytvatten via den damm som ligger i ndra anslutning
till uttagsbrunnen i Karlberg.

Ravattnet pumpas fran Bjarkeryd och Karlberg till vattenverket dar det luftas och aterinfiltreras for att
reducera jarn och mangan. Efter aterinfiltrationen har ravattnet en bra kvalitet, och endast desinficering
med klor sker innan vattnet distribueras ut, via en lagreservoar. Vid vattenverket finns en brunn (en av
de tva i Mjallerum) som inte anvands. Brunnen kan anvandas som reserv, men vattenverket ar inte
anpassat for de hoga halter av jarn och mangan som finns i det ravattnet. Vattenverket har en kapacitet
pa 2160 m3/dygn.

4.1 Vattenbehov och tillstand

Antalet invanare inom verksamhetsomradet for dricksvatten ar cirka 3800 st. | 6versiktsplanen bedéms
befolkningen i Kisa kunna oka till 5 500 invanare, vilket motsvarar en 6kning om cirka 40 procent.

Vattenuttaget regleras i en vattendom (VA 41/1984) av Vaxjo Tingsratt, Vattendomstolen. Vattendomen
medger ett stdrsta mojligt rdvattenuttag om 2600 m3/dygn i medeltal férdelat p& 1500 m3/dygn fran
Karlberg och 1100 m3/dygn fran Bjarkeryd. 1300 m3/dygn far tas ut frdn Mjillerum som reservvatten.
Vattendomen sdger dock att det maximalt far infiltreras 1500 m3/&r och som mest tas ut 1500 m?3
"renvatten” per ar i medeltal. | praktiken innebér vattendomen och tekniska begransningar i befintliga
anldggningar att det som mest gar att ta ut 1500 m3/dygn i medeltal.

De senaste 10 aren har i medeltal 930 m3/dygn tagits ut. Maximalt har 1060 m3/dygn och &r tagits ut
under samma period, vilket ocksa omfattar torraret 2015—-2016. Med en befolkningsdkning pa cirka 40
procent uppgér vattenbehovet till 1330 m3/dygn i medeltal och 1490 m3/dygn fér maxaret vilket inryms
inom gallande vattendom och i vattenverkets och brunnarnas tekniska kapacitet, se Tabell 1.
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Uttagsbrunn Anlaggnings- | Brunnsdjup Installerad Tillstdndsgivet maxuttag
ar (m) kapacitet (m3/h) | per &r (m3/dygn)
Mjallerum 1968 16 20 1500
Mjallerum 1956 1300
(reservbrunn vid
vattenverket)
Karlberg 1985 25 pump mon- | 90 1500
terad pa 13
Bjarkeryd 1970 14 50 1100

Tabell 1. Teknisk data fér uttagsbrunnarna i Kisa vattentdkt.

5. Geohydrologiska forhallanden

Den grundvattenforande geologiska formationen utgors av Kisadsen, en isalvsavlagring i Lillans dalgang
séder om Kisa. Vattentdktsomradet ligger cirka 100—-110 meter 6ver havet och de intilliggande hojderna
ar uppemot 200 meter hoga. Lillan mynnar i Kisaan, som rinner genom norra delen av isdlvsavlagringen.

Omgivningarna norr om Kisaan bestar av bostadsbebyggelse och jordbruksmark. Bostadsbebyggelsen
avvattnas till det kommunala dagvattennatet. S6der om Kisaan finns industriomraden och jordbruks-
mark och ett mindre antal bostader. Fran de mellersta delarna och séderut dr markanvandningen skogs-
och jordbruksmark. Genom vattentaktsomradet gar ett antal vagar och en jarnvag.

5.1 Jordarter och geologi

Enligt jordartskartan avgransas isalvsavlagringens utbredning langs med vastra och ostra delen av
dalgangen av hojdryggar som bestar av moran och berg i dagen. Asformationer féorekommer inte i
dalgangen s6der om Kisa men grovsedimenten gar i dagen som askullar vid Mjallerum och Bjarkeryd. Vid
Karlberg ar dalgangen trangre och grovsediment fyller ut denna sektion och bildar ett falt. Avlagringen
byggs i huvudsak upp av grusig sand till sandigt grus. Jordlagrens maktighet ar 10-30 meter i
avlagringens centrala delar. Berggrunden inom avrinningsomradet utgors av granit och ryolit.

Grundvattenmagasinet ar i huvudsak 6ppet, men slutna delar forekommer, dar torv, silt och lera finns.
Dessa beddms vara underlagrade av grovre isadlvssediment. Finkorniga jordlager (silt) forekommer dven
under ytliga sandlager.

Utfylld mark férekommer nordost om Karlberg dar ett skrot- och atervinningsféretag har sin verksamhet
samt nordvast om Bjarkeryd dar ett mindre industriomrade finns.

En jordprovtagning (Rb 8501) nedstroms skrot- och atervinningsféretaget genomférdes 1985.
Provtagningen visade att marken inom den 6stra delen av dalgangen, i anslutning till Lillan och skrot-
och atervinningsféretaget, utgors av sandiga-siltiga jordlager, som planar ut till en dalbotten. Lillan ar
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kraftigt nederoderad. De sandiga-siltiga jordlagren fortsatter 6sterut till dess att de moter moran och
berg. | Figur 2 redovisas SGU:s jordartskarta samt primart tillrinningsomrade.
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Figur 2. Jordartskarta samt primdrt tillrinningsomrdde.

5.2 Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin ar det omrade varifran nederbord eller annat vatten kan
rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradet kan delas upp i primart, sekundart och tertiart
tillrinningsomrade.

Primart tillrinningsomrade ar den del eller delar av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet gar i
dagen och dér hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederboérden tillfors grundvatten-
magasinet. Sekundart tillrinningsomrade ar omradet utanfér grundvattenmagasinet varifran hela eller
den helt dominerande delen av den effektiva nederbdérden tillfors magasinet. Tertiart tillrinningsomrade
ar den del eller delar av tillrinningsomradet varifran endast en mindre del av den effektiva nederbérden
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tillférs magasinet. Storre avrinningsomraden till anslutande sjoar och vattendrag inkluderas ej, till
exempel avrinningsomraden mot sjbarna Svartsjon och Filten.

Befintligt vattenskyddsomrade omfattar i huvudsak del av det priméra tillrinningsomradet for den norra
delen av vattenforekomsten, dvs den del dar befintliga ravattenbrunnar ligger. Det primara tillrinnings-
omradet ar cirka 1,4 km? och det tertidra ar cirka 10,4 km?, se Figur 3. Sekundaért tillrinningsomrade
forekommer e;j.
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Figur 3. Vattenférekomstens tillrinningsomrdade.



5.3 Grundvattenbildning

Vattenforingen i vattendrag och grundvattenbildningen beror bland annat pa nederbérden. Grund-
vattenbildning &r den del av nederborden som nar grundvattenmagasinet. Hur stor del av nederbérden
som nar grundvattenzonen beror pa flera olika parametrar. Férutom nederbord paverkas grundvatten-

bildningen bland annat av avdunstning, vattenupptag av vaxter och markens vattenmattnad och
infiltrationskapacitet.

Baserat pa nederbérdsdata dr den genomsnittliga arsnederbérden i Kisa 553 mm/ar for perioden 1973—
2023. Arsnederborden varierar mellan olika ar, vilket har en avgérande betydelse for grundvatten-
bildningen. | Figur 4 visas nederbordens fordelning aren 1973-2023. 2015-2016 var ett torrt ar med en
statistisk aterkomsttid pa 241 ar vilket motsvarar en arsnederbérd om 391 mm.

Hydrologiskt ar
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Figur 4. Nederbérdens fordelning for Gren 1973-2023.

For att balans ska rada géller att grundvattenbildningen ska 6verstiga det kontinuerliga uttaget. En
uppskattning av tillrinningsomradets minsta storlek fas genom att férutsatta att grundvattenbildningen
ska Overstiga det kontinuerliga uttaget. Marken inom det primara tillrinningsomradet utgors av isalvs-
material dar 50 procent av bruttonederbérden beddéms bilda grundvatten. Inom 6vriga delar av
tillrinningsomradet bedoms 30 procent bilda grundvatten. Vid ett torrar, motsvarande 2016, bedoms
20 procent av bruttonederborden inom isdlvsmaterial och 10 procent inom moranomraden bilda grund-



vatten. Det primira tillrinningsomradet ar da cirka 1,4 km? och évriga delar av tillrinningsomradet cirka
9 km?2. | Tabell 2 framgar att grundvattenbildningen fér ett normaldr dverstiger uttaget. Utéver grund-
vattenbildningen, fran nederbord, sker dven forstarkt grundvattenbildning via Kisaan och Lillan, som till
viss del star i kontakt med grundvattenmagasinet. Inducering bedoms ske sa att vattenbalans dven rader

vid torrar.
Normalar Torrar 1:241 (2016)
Bruttonederbord (mm/ar) 553 391
Nettonederbdrd, isdlvsmaterial (mm/ar) 276 78
Nettonederbdrd, moran/berg (mm/ar) 166 39
Grundvattenbildning (m3/dygn) 5150 1264
Vattenbehov (m3/dygn) 1330 1490

Tabell 2. Grundvattenbildningen relativt nederbérd.

Grundvattennivaer mats var 10:e dag i undersdkningsror vid varje brunnsomrade. Nivaerna ar
forhallandevis stabila, dven vid torrar. Nivaerna fluktuerar sdsongsvis i regel inte mer &n cirka 1 meter.
| Figur 5 redovisas fluktuationerna foér perioden 2005 — 2024.
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Figur 5. Grundvattennivder 2005 — 2024.

Brunnen i Karlberg ar 25 meter djup. Den mattade zonen uppgar till cirka 21 meter dven under torrar.
Brunnen i Bjarkeryd ar 14 meter djup ner till filterrérets underkant, vilket ger en méattad zon pa minst
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9,5 meter. Brunnen vid Mjallerum (ej reservbrunnen) dr 16 meter djup ner till filterrérets underkant,
vilket ger en mattad zon pa minst 13 meter.

Den damm som finns i anslutning till Karlberg, bestar troligen av en viss andel utstrommande grund-
vatten och star i direkt kontakt med grundvattenmagasinet. Enligt SGU finns ett kallfléde langs med
vastra strandbanken. Grundvattennivan i brunnen i Karlberg fluktuerar runt samma niva som vatten-
standet i dammen. Aven Lillan inducerar troligen vatten dar &n rinner genom isdlvsformationen.

Kisaan inducerar vatten till fraimst Mjallerum, om an i mindre omfattning, sett till tatare jordar.
Problematiken med héga jarn och manganhalter kan harledas till induceringen av ytvatten.

Sammantaget finns en god kapacitet att ta ut grundvatten ocksa vid torrare perioder.

5.4 Stromningsforhallanden och uppehallstid

Kdnnedom om grundvattnets stromningsférhallanden ar av grundldaggande betydelse for bedémning av
de geohydrologiska forutsattningarna for grundvattenuttag liksom for skyddet av grundvattnet.
Grundvattenstromningsriktningen styrs till stor del av markens topografi och det underliggande bergets
kontur. Generellt ar stromningshastigheten storst i grus och sand. Silt, lera och moran har lagre
stromningshastighet framfor allt pa grund av att de ar vattenmattade. Vid sddana férhallanden sker en
betydande del av avrinningen pa markytan vilket kan innebéra snabb strémning till narliggande vatten-
drag eller mer genomslappliga material, dvs isdlvsmaterialet.

Grundvattenstromningsriktningen i omradet ar riktad fran séder mot norr. Langst i séder, i hojd med
Svartsjon, avgransas vattenforekomsten av hojdryggar med ytligt berg. Norrut avgransas forekomsten av
uppstickande berg och tatare jordar. Kisdan, som rinner genom vattenférekomsten, har férmodligen en
stor betydelse pa grundvattennivaerna. Den fungerar som en form av barriar via den inducering som
sker, men bedéms inte paverka den dominerande stromningsriktningen norrut. Det finnas inte nagon
grundvattendelare inom vattenforekomstens utbredning.

Grundvattenundersdkningar med provpumpningar har visat att det inte finns nagot tydligt hydrauliskt
samband mellan Mjallerum och Bjarkeryd. Mellan Bjarkeryd och Karlberg finns ett hydrauliskt samband
och langs med denna stracka lacker grundvattnet naturligt ut i Lillan under normala forhallanden.

Faltet av sand och grus vid Karlberg medfér en snabbare omséttning av grundvattnet. Berdkningar
styrker att grundvattenriktningen ar fran séder till norr och att en stérre andel av grundvattenbildningen
kan forvantas ske séder om Bjarkeryd.

Marknivderna och bergets niva fran syd till norr férhaller sig enligt:
e Marknivaerna vid Kvarnsjon ar cirka +120 m 6 h. Underliggande berg pa cirka +105 m 6 h.
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e Marknivan vid Karlberg &r cirka +107 m 6 h och underliggande berg pa cirka +80 m 6 h.
e Marknivan vid Bjarkeryd &r cirka +101 m 6 h och underliggande berg pa cirka +82 m 6 h.
e Marknivan vid Mjallerum &r cirka +100 m 6 h och underliggande berg pa cirka 70 m 6 h.

Baserat pa uppmatta grundvattennivaer for aren 2005 — 2024 har grundvattennivaerna i medeltal och
hydraulisk gradient beraknats mellan respektive omrade, se Tabell 3 och 4.

Observations- | 6410 Karlberg 6405 Bjarkeryd Mijallerum
ror

Medelniva 108,49 104,80 101,72 100,81 99,90

mo h

Gradient, %, 0,8 0,5 0,27 0,08

(i)

Tabell 3. Grundvattennivder i medeltal och berdknad gradient.

For att fa en uppfattning om eventuell fororeningstransport har en berédkning av grundvattnets hastighet
i jordlagren gjorts. Grundvattnets transporthastighet (v) styrs i huvudsak av grundvattenytans

hydrauliska gradient samt materialets vattengenomslapplighet och kan beréknas utifran Darcy’s lag:
__ (K=Q)

ng

K ar den hydrauliska konduktiviteten, i hydraulisk gradient och ny materialets dranerbara porositet.

Avstandet for transporttider pa 100 respektive 365 dygn har berdknats baserat pa medeltransport-
hastigheten. Den hydrauliska konduktiviteten, K, har satts till ett schablonvirde pa 1*10° m/s vilket
motsvarar grovsand. Den effektiva porositeten, nq, har antagits vara 20 procent (enligt schablonvarde
fran SGU). En generaliserad transporttid pa 100 respektive 365 dygn har ocksa beraknats for moréan.
Resultatet av berakningarna, fran soder till norr, visas i Tabell 4.
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Stracka K Ng Gradient, | v, medel | Transportstracka | Transportstracka
(m/s) i (%o) (m/dygn) | 100 dygn (m) 365 dygn (m)

6410 till 1*10® | 0,15 |8 4,6 460 1680

Karlberg

Karlberg till 1*103 0,15 |5 2,9 290 1060

6405

6405 till 1*103 | 0,15 | 2,7 1,6 160 580

Bjarkeryd

Bjarkeryd till 1*103 | 0,15 | 0,8 0,5 50 180

Mijallerum

Moran 1*10° | 0,05 | ~1-5 0,002 - 0,2-0,9 0,73-3,3

0,009

Tabell 4. Berdknade transportstrdckor fér 100- respektive 365 dygn.

Resultatet ger en indikation pa hur snabbt en fororening kan na brunnsomradet. Resultatet kan dven
ligga till grund foér avgransningen av vattenskyddsomradet dar transporttiden och potentiella riskobjekt
beaktas. Berdkningarna ger framfor allt stod till avgransning av vattenskyddsomradet soderut dar
isdlvsformationen fortsatter samtidigt som grundvattenstromningsriktningen ar riktad norrut.
Transportstrackan i sodra delen beraknas till 460 meter fér 100 dygn och 1680 meter for 365 dygn.

Grundvattentdkten far sin huvudsakliga nybildning av grundvatten fran den nederbord som faller direkt
pa avlagringen samt de ytvattendrag som passerar isdlvsavlagringen och det vatten som avrinner fran
omkringliggande hégre mark mot de randomraden dar berg moter isdlvsmaterial. Sarbarheten gentemot
fororeningar inom dessa randomraden ar mycket hog. Samtidigt ar avrinningen fran berg mot vatten-
forekomsten i dalgangen mycket snabb. Uppehallstiden i mark handlar om ett par meter per dygn
medan transporthastigheten ovan mark kan uppga till meter per sekund beroende pa topografin och
markens mattnadsgrad. Viss fastlaggning sker av féroreningar i mark men inte dar ytligt forekommande
berg finns. Darfor finns skal att skydda delar av omradena utanfor det primara tillrinningsomradet dar
omraden med ytligt forekommande berg med lutning mot dalgangen direkt moter isdlvsmaterial.

5.5 Grundvattnets kvalitet
Det finns langa matserier pa ravattnet. De grupper av parametrar som har analyserats genom aren ar:
e Mikroorganismer, tex E coli och koliforma bakterier
e Sjukdomsframkallande mikroorganismer, tex intestinala enterokocker
e Fysikaliska och kemiska egenskaper, tex turbiditet, farg och hardhet
e Anjoner, tex klorid och flourid
e Narsalter, tex ammonium och nitrat
e Metaller, tex jarn, mangan, nickel, bly och kvicksilver
e Ovriga kemiska analyser, tex cyanid
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e Bekdmpningsmedel, tex bentazon och glykosat
e Organiska miljéanalyser, tex fenoler, bensopyrén

Analyserna visar generellt pa god kvalitet, fransett jarn och mangan. Brunnen i Mjallerum 4:1 har
historiskt haft hoga jarn- och manganhalter och anvands inte i normaldrift. Forsamringen av ravatten-
kvaliteten i Mjallerum skedde succesivt under 60-talet, vilket ledde till utbyggnaden av vattentakten
med brunnar i Bjarkeryd och Karlberg. Férsamringen bedémdes ha en koppling till ett langsamt lackage
fran de omfattande lerlager som tacker isdlvssedimenten i Mjallerum. Lackaget berodde pa avsankning
under Kisaans yta. Jarnhalterna var da uppe 0,5 — 1 mg/I. Det finns dven information om att lukt var
pataglig vilket ocksa skulle ha varit ett incitament for att stanga Mjallerum.

Efter att grundvattentdkten byggts ut med Bjarkeryd och Karlberg har grundvatten kunnat tas ut med
god kvalitet fran Bjarkeryd som kontinuerligt har laga jarnhalter och nagot férhdjda manganhalter.
Karlberg har under de senaste tio aren haft jarnhalter runt 1 mg/l, dvs hdgre én den halt som ansags
problematiskt hogt i Mjallerum tidigare (nar enbart Mjallerum anvandes fanns inte reningssteget for
jarn och mangan i Kisa vattenverk). | Karlberg 4r mangan ocksa alltid nagot forhojt. Farg och turbiditet ar
i regel hoga. Satts detta i samband bedoms grundvattenbildningen genom inducering fran Lillan och den
damm som férekommer i ndra anslutning till brunnen i Karlberg som tydlig. Vid grundvattenunder-
sokningar under 80-talet analyserades jarn under gransvardet och inte samma halter av farg eller
turbiditet forekom. Kvaliteten har forsamrats i Karlberg, dven om det inte gar att utldsa nagon
ytterligare forsamring under det senaste decenniet. Férsamringen har troligtvis uppstatt genom det
grundvattenuttag som pagatt under manga ar och den 6kade ytvatteninducering som blivit ett resultat
darav. Okade halter av jirn och mangan bedéms inte ha ndgon koppling till externa verksamheter.
Genom aterinfiltration (vyr-metod), som reducerar jarn- och manganhalterna, tillsammans med 6vriga
reningssteg i vattenverket sa renas grundvattnet till dricksvattenkvalitet.

Bekdmpningsmedelsrester har undersokts i ravattnet. Halterna Iag under detektionsgransen. Nickel har
pavisats i halter 6ver gransvardet vid tva tillfallen, vilket kan vara paverkan fran trafik och dagvatten.
Den mikrobiologiska kvaliteten d&r mycket god. Inga E. coli eller koliforma bakterier har uppmatts, utom i
Mijallerum, dar koliforma bakterier detekterats vid ett fatal tillfallen. Analyser av ravattenprover har
tagits vid olika tillfallen i olika brunnar. | Tabell 5 visas en sammanstallning av resultaten fran aren 2014—
2023 i jamforelse med LIVSFS 2022:12%. Halterna i LIVSFS 2022:12 avser utgdende vatten fran ett
vattenverk eller hos abonnenten, inte ravatten i uttagsbrunnar.

1 Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten 2022.
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Uttagspunkt ravatten | Ett eller tva tillfidllen | Tidvis Alltid

Bjarkeryd Turbiditet, Fe Mn

Karlberg Turbiditet Fe, Mn, Turbiditet
Mjallerum 5:1

Mijallerum 4:1 Ni Turbiditet, Fe, Mn

Tabell 5. Parametrar i grundvattnet som éverskrider grdnsvdrde for utgdende dricksvatten, LIVSFS 2022:12 under
perioden 2014-2023.

PFAS har analyserats pa utgdende dricksvatten fran vattenverket och hos abonnenten. Halterna &r laga.
For utgdende dricksvatten fran vattenverket ar halten 0,2 ng/| for bade PFAS 4 och 22. Hos abonnenten
ar halten lagre dn 0,2 ng/l for PFAS 4, 11, 21, och 22 (gréansvarde PFAS 4, 4 ng/l och PFAS 21, 100 ng/l) Da
ingen rening for PFAS finns i vattenverket, kan slutsatsen dras att halterna i ravattnet ocksa ar laga.

Miljokvalitetsnormer

EU:s vattendirektiv har inforts i miljobalken och utifran detta har Havs- och vattenmyndigheten beslutat
om miljokvalitetsnormer, férvaltningsplaner samt atgardsprogram for i princip alla vattenresurser, saval
yt- som grundvatten. Miljokvalitetsnormer ar ett juridiskt styrmedel som regleras i 5 kap. miljobalken.

Klassificeringen av den kemiska statusen baseras pa riktvarden fér grundvatten pa nationell nivd? som
dven anger varden da aktuella halter bér uppmarksammas, sa kallade “vanda trend”—halter. | vatten-
myndighetens arbete med att kartlagga vattenférekomsterna ingar dven att géra en bedémning om
kvalitetskraven kommer att uppfyllas. Arbete pagar med bedémning till ar 2027. Det finns tva klassade
grundvattenférekomster, samt en klassad ytvattenférekomst som berér vattentikten3, se Tabell 6.

Statusklassificeringar och miljokvalitetsnormer for grundvatten
Grundinformation Kvantitativ status Kemisk status

EU-ID Namn Status Status
SE642641-148970 Kisa-Bjarkeryd God God
SE642228-148940 - God God

Statusklassificeringar och miljokvalitetsnormer for ytvatten
Grundinformation Ekologisk status Kemisk status
EU-ID Namn Status Status
SE642352-148880 Lillan (Glimmingen-Kisa) | Mattlig Uppnar ej god

Tabell 6. Statusklassificering av vattenférekomster som berér Kisa vattentdkt fér férvaltningscykeln 2017-2021.
Kdlla: VISS

2 SGU-FS 2013:2, bilaga 1
3 VISS (VattenInformationsSystemSverige), https://viss.lansstyrelsen.se//
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Vattenférekomsten Kisa-Bjarkeyd omfattar det huvudsakliga brunnsomradet och primaéra tillrinnings-
omradet. Den ej namngivna grundvattenférekomsten ligger sdder om Bjarkeryd, inom samma
isdlvsformation.

Undersokningar av kvantitativ status saknas for Kisa-Bjarkeryd. Men enligt statusklassningen bedéms
naturlig grundvattenbildning vara storre an uttaget. Darmed beddms grundvattenforekomsten ha god
kvantitativ status.

Kemisk status for Kisa-Bjarkeryd baseras pa matningar gjorda inom den regionala miljéévervakningen
och ravattenkontrollen under 2013-2018 (forvaltningscykel 3). Vid tidigare bedémning (férvaltnings-
cykel 2) ansags forekomsten ha en otillfredsstéllande status. Bedémningen grundade sig pa uppmatta
halter av bekdampningsmedlet Bentazon hésten 2011 och sommaren 2012 som kraftigt 6versteg
riktvardet pa 0,1ug/l. Under forvaltningscykel 3 togs uppféljande prov. Bentazon hade da minskat till
den grad att de ej uppmattes i halter 6ver detektionsgrans. Dock detekterades halter av Tribenuron-
metyl under riktvardet. Da medelvardet pa uppmatta halter under cykel 3 visade pa halter under
riktvardet bedomdes statusen som god. For vattenférekomsten Kisa-Bjarkeryd finns tva punktkallor som
paverkar eller kan paverka vattenférekomsten genom risk fér miljogifter. Dessa ar Blomqvist Trd AB och
Kisa Atervinning AB/Kisa Tjarfabrik. Aven jordbruket pekas ut som en diffus kélla till paverkan fran
miljogifter (bekdmpningsmedel Bentazon och Tribenuronmetyl).

For vattenforekomsten SE642228-148940 saknas undersékningar av kvantitativ status. Da det inte finns
information om stora vattenuttag eller annan paverkan bedéms den kvantitativa statusen som god.
Aven undersdkningar av grundvattnets kvalitet/kemi saknas. D& paverkan fran manskliga aktiviteter
utifran paverkansbedémningen 2018 &r liten bedéms statusen tills vidare som god.

Ytvattenférekomsten Lillans ekologiska status klassas som dalig med anledning av dalig konnektivitet
samt otillfredsstadllande morfologiskt tillstand. Detta beror pa att det inom vattendraget forekommer
dammkonstruktioner som &r vandringshinder samt paverkan pa svamplan m.m. genom justering av
vattendragets naturliga rinnvdg. Dammen vid Karlberg har en mycket stor betydelse for grundvatten-
bildningen och sarskilt for uttagsomradet vid Karlberg. Att uppna god status inom vattenférekomsten
genom en total utrivning av dammen i Karlberg riskerar att patagligt férsamra forutsattningarna for
vattentdkten. Den kemiska statusen ar god fransett de alltjamt 6verskridande @mnena kvicksilver och
bromerad difenyleter.
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6. Riskbedémning

Risk ar ett uttryck for den fara som en odnskad handelse innebar for miljé, manniskor och materiella
varden. Vanligen fas risken fér oonskad hdandelse genom att multiplicera sannolikheten att en viss
handelse ska intrdaffa med storleken av konsekvenserna av detta. Hur dessa faktorer ska varderas bygger
framfor allt pa kdinnedom om frekvens och konsekvenser av tidigare intraffade jamférbara hiandelser,
och forekomst av riskfaktorer inom det omrade dér riskanalysen ska goras. Risk kan ocksa innehalla en
subjektiv komponent, inte bara sannolikhet och konsekvens.

Riskbedéomningen utgar huvudsakligen fran den metodbeskrivning som anges i Havs- och vatten-
myndighetens vagledning om inrdttande och férvaltning av vattenskyddsomraden (Rapport 2021:4).
Enligt vagledningen gors riskbedomningen i féljande 6 steg.
e Beskriv beskaffenheten av det vatten som &r avsett att efter beredning anvdndas som
dricksvatten (se kapitel 5.5 Grundvattnets kvalitet).
e Redovisa potentiella féroreningskallor och risker kopplade till pagaende mark- och
vattenanvandning (riskinventering).
e  Beskriv férutsattningarna for spridning fran féroreningskalla till uttagsbrunn.
e Bedom risken for negativ paverkan pa vattentaktens uttagsmojlighet/kapacitet.
e Analysera riskernas allvarlighetsgrad utifran att ravattnet langsiktigt ska kunna anvandas for
dricksvattenproduktion (riskanalys).
e Analysera om vattenskyddsforeskrifter kan anvandas for att reducera risken inom vilket/delar av
avrinningsomradet dessa bestammelser i sa fall bor galla.

6.1 Metod for riskinventering

Riskinventeringen har gjorts inom tillrinningsomradet. Underlag om pagaende verksamheter har
hamtats fran myndigheter (SGU, Trafikverket, Lansstyrelsen) och fran Kinda kommun.

Efter riskinventeringen gors en riskanalys for att bedéma riskens allvarlighetsgrad och for att rangordna
risker sinsemellan. Det som bedoms &r risken som leder till att dricksvattenproduktionen férsvaras eller
fordyras. En risk ar en sammanvagning av sannolikheten (S) att handelsen intraffar och konsekvensen
(K). Metodiken som anvénts baseras pa Livsmedelsverkets handbok “Risk- och sarbarhetsanalys for
dricksvattenforsorjning”. Sannolikheten delas in i fyra nivaer som redovisas i Tabell 7.
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Sannolikhet Kriterier
S1: liten sannolikhet Handelsen ar okand i branschen. Enligt en fackmassig bedomning
kan handelsen inte uteslutas.
S2: medelstor sannolikhet Branschen kanner till att hdandelsen intraffat de senaste fem aren.
En fackmassig bedomning visar att handelsen kan intraffa de
narmaste 10-50 aren.
S3: stor sannolikhet Det ar kant i branschen att handelsen intraffar arligen. Handelsen
har intraffat eller varit nara att intraffa i den egna anlaggningen. En
fackmassig bedomning visar att handelsen kan intraffa de
narmaste 1-10 aren.

S4: mycket stor sannolikhet | Handelsen intraffar nu och da.
Tabell 7. Kriterier fér bedémning av sannolikhet (modifierad efter Livsmedelsverket, 2007).

Konsekvensbeddmningen utgar fran att handelsen verkligen har intraffat. Bedémningen delas in i fyra
nivaer och baseras pa faktorer som markens sarbarhet, fororeningens farlighet och mangd samt
avstandets inverkan och majligheten till fastlaggning, utspadning eller nedbrytning. Bedomningen gors
oversiktligt utifran branschens erfarenhet om féroreningarnas formaga att spridas i miljon. Kriterierna
for konsekvensbedémningen redovisas i Tabell 8.

Konsekvens Kriterier

K1: liten konsekvens Obetydlig paverkan pa vattenkvaliteten. Inga anmarkningar enligt
dricksvattenforeskrifterna

K2: medelstor Ravattenkvaliteten paverkas av forhojda fororeningshalter. Halterna

konsekvens forvantas dock underskrida gransvarden.

K3: stor konsekvens Kortvarig férsamrad ravattenkvalitet som stéller hoga krav pa beredningen
for att undvika halsoeffekter.

K4: mycket stor Langvarig forsamring av ravattenkvaliteten som staller hoga krav pa

konsekvens beredningen for att undvika halsoeffekter.

Tabell 8. Kriterier for bedémning av konsekvens (modifierad efter Livsmedelsverket, 2007).

Nar sannolikhet och konsekvens har bedomts placeras handelsen i en riskmatris och hdandelsen tilldelas
en riskklass. Riskmatrisen bestar av fyra riskklasser och redovisas i Tabell 9 nedan.
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Sannolikhet Konsekvens
K1-liten K2-medelstor K3-stor K4-mycket stor
S4-mycket stor Riskklass 1 Riskklass 2
S3-stor Riskklass 1 Riskklass2
S2-medelstor Riskklass 1 Riskklass 1 Riskklass 2
S1 liten Riskklass 1 Riskklass1 Riskklass 2

Tabell 9. Riskmatris (modifierad efter Livsmedelsverket, 2007).

Risknivaerna har féljande innebdrd:

e Riskklass 1: Férenklad riskhantering, forebyggande atgarder som egenkontroll och
avvikelsehantering ska uppréatthallas.

e Riskklass 2: Aktiv riskhantering, férebyggande och/eller férberedande atgirder ska 6vervagas.

e Riskklass 3: Risken maste reduceras, férebyggande och/eller férberedande atgarder &r
nodvandiga.

e Riskklass 4: Akut risk, forebyggande och/eller forberedande atgarder maste genomforas
omedelbart.

7. Riskinventering

Risksituationen inom vattentéktens tillrinningsomrade har studerats. Riskinventeringen och riskanalysen
ar ett underlag for avgransningen av vattenskyddsomradet samt utformningen av skyddsféreskrifter.
Verksamheter och typer av markanvandning inom tillrinningsomradet, som kan utgora risk for
fororening av vattentdkten, redovisas nedan.

7.1 Jord och skogsbruk

Tillrinningsomradet bestar huvudsakligen av skogsmark och merparten av det primara tillrinnings-
omradet bestar av jordbruksmark. Djurhallning forekommer i form av hastgardar séder om Bjarkeryd
samt soder om Karlberg. Risker fran jord- och skogsbruk ar framst godsling, hantering av bekampnings-
medel, upplag av timmer och utslapp av petroleumprodukter vid hantering av skogs- och jordbruks-
maskiner.
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Bekdmpningsmedel

Bekdampningsmedel anvands vanligen vid konventionell odling, om an i en restriktiv omfattning enligt
géllande lagstiftning. Inriktningen for jordbruken i omradet ar framst vallodling. Bekdmpningsmedel
(Bentazon och Tribenuronmetyl) har detekterats vid tre tillfdllen och tyder pa en betydande paverkan,
dven om medelhalterna ar laga. Bekdampningsmedel kan spridas via vatten, jord, luft och i narings-
kedjorna. Vid kemisk bekdmpning av ett ogras, skadesvamp eller skadeinsekt besprutas ofta ett helt
markomrade. Vaxtskyddsmedlen stannar kvar i miljon under kortare eller langre tid och kan i vissa fall ta
sig langt ifran den plats dér de anvénts.

Halter av vaxtskyddsmedel har méatts upp i dar och backar i jordbrukslandskap, men dven i grundvatten
och i regn. Lackage av bekdmpningsmedel fran jordbruk pagar inte bara under sommaren utan under
hela aret. Vintertid har visserligen lagre halter métts upp dn under sommaren, dnda dverskreds de
riktvdarden som finns for att skydda vattenmiljon nagra ganger.

Anvandning av bekampningsmedel inom skogsbruket ar liten i jamférelse med anvandningen inom
jordbruket. Inom skogsbruket har man tidigare anvant bekdmpningsmedel for att skydda nya plantor
fran insektsangrepp, vilket kan utgéra en risk for kontaminering av yt- och grundvatten. Numera
anvands framst kemikaliefria metoder fér detta. Bekdmpningsmedel anvands dock fortfarande for
stubbehandling mot rotréta. Bekdampningsmedel och dess nedbrytningsprodukter riskerar att na
vattentakten sarskilt om produkten ar mycket rorlig i mark och nedbrytningstiden ar lang. Det ar inte
ovanligt att nedbrytningsprodukter fran bekdmpningsmedel som anvdndes under 1980-talet hittas i
kommunala uttagsbrunnar.

Lackage av bekdampningsmedel fran bekampning av ogras och/eller ohyra fran privat bruk bedéms som
liten till da fa tradgardar ligger i tillrinningsomradet.

Vaxtnaringsamnen

Anvandning av vaxtnaringsamnen forekommer inom befintliga jordbruk. Uttagsbrunnarna ligger i nara
anslutning till akermark. Godsel férvaras pa platta pa mark. Gédselhantering intill brunnarna utgor en
stor risk for negativ paverkan. Bakterier, virus och protozoer (t ex Cryptosporidium) med fekalt ursprung
som nar ett grundvatten befinner sig normalt inte i sin naturliga miljé och kommer saledes att d6 bort
med tiden samtidigt som viss fastlaggning sker. Den storsta avskiljningen sker de forsta 1-10 dagarna
beroende pa hur snabbt vattnet forflyttar sig i marken. Livsmedelverket rekommenderar en minsta
uppehallstid om 14 dygn. Engblom och Lundh? féreslar att Livsmedelverkets rekommendation pa 14

4 Engblom, K., Lundh, M. (2006). Mikrobiologisk barridrverkan vid konstgjord grundvattenbildning. [Rapport]. VA-
Forsk rapport Nr 2006-10.
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dygns uppehallstid kompletteras med ett minsta avstand mellan infiltrerat vatten med fekalt ursprung
och uttagspunkter pa 40 meter.

Upplag av handelsgddsel kan ge upphov till utlakning av naringsamnen till grundvattnet. Lokaliseringen
tillsammans med draneringsforhallandena avgér om nederborden som faller pa platsen infiltrerar till
grundvattnet eller om det avrinner till ytvatten.

Vaxtnaringsdmnen inom skogsbruket forekommer sallan och ar i dagslaget inte kdnt inom tillrinnings-
omradet. Spridning av aska for naringsaterféring har blivit vanligare i Sverige. Askan kan utoéver
naringsamnen innehalla hoga halter av tungmetaller eller andra fér grundvattnet skadliga @mnen.

Avverkning och markberedning

Vid avverkning av storre omraden (kalhyggen) och markberedning (till viss del dven skyddsdikning)
andras vattenbalansen i den 6vre delen av marken vilket orsakar nedbrytningsprocesser som frigér
bland annat ndringsdmnen och tungmetaller. Dessa amnen kan transporteras vidare till grundvattnet.
Aven lickage av petroleumprodukter fran skogsmaskiner som anvinds vid avverkning kan utgdra en risk.
Det ar kant fran andra att vattentdkter dar brunnar paverkats till den grad att de ej langre kunnat
anvandas for grundvattenuttag efter kalavverkning i anslutning till brunnen.

Da tillrinningsomradet till stor del bestar av skog som skogsbruk kan komma att bedrivas i, ar avverkning
och markberedningen en ganska stor risk for detta vattenskyddsomrade.

Upplag av bark, flis, span och timmer

Lakvatten fran stora timmerupplag utomhus kan férorena grundvatten med vedamnen och fenoler som
kan ge lukt- och smakférandringar.

7.2 Vagar och transporter

Vag 23/34 gar i nord-sydlig riktning genom Kisa. | hdjd med brunnarna i Mjallerum méts vag 23/34 och
vag 539 i en korsning. Norr om den korsningen har vag 23/34 en arsdygnstrafik® pa ca 3750, varav cirka
11 procent utgérs av tung trafik. Vag 23/34 ir rekommenderad primar vag for farligt gods. Brunnarna i
Mijallerum ligger strax vaster om korsningen, daremellan rinner Kisadn. Vag 539 gar i nord-sydlig riktning
mellan Mjallerum och sdderut till Karlberg och har en arsdygnstrafik pa cirka 363. Avstandet mellan
brunnarna och vagarna ar kort. Strax sdder om brunnen i Karlberg ansluter vag 540.

Vag 540 ligger i eller i direkt anslutning till det primara tillrinningsomradet mellan Karlberg och
Kvarnsjon. Vagen ar smal och har slitlager av asfalt fram till Folkinge. Soderut har vag 540 slitlager av

5 Viotrafikflodeskartan (trafikverket.se
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grus. Vagen har forsetts med racken och kantsten norr om Karlberg dar vagen passerar Lillan via en
skarp kurva med skymd sikt. Vid Kvarnsjon dar vagen stracker sig direkt intill Lillan finns vagracken i
ytterkanten av kurvan.

Ytterligare ett antal mindre vagar finns inom det reviderade vattenskyddsomradet. Lokalgator finns
framst inom bostadsomradet Mjallerum och Angelund. Industrivigen och Tolvmannavigen
sammanbinder Mjallerum med Tolvmannadalen.

Vag 134 gar i 6st-vastlig riktning genom Kisa. Det finns en viljeinriktning i kommunen om att dra om
strackningen for vagarna 134 och 23/34 sa att de gar utanfor Kisa centrum. Vag 134 planeras ga langs
med Kisaan genom Tolvmannadalen for att ansluta till industriomradet. En korsning hamnar da déar
Kisaan korsar jarnvagen, i den sekundara skyddszonen. Detta skulle innebara ett hogre trafikflode
genom vattenskyddsomradet &n idag, vilket kan leda till 6kad olycksrisk. Den nya vagen kommer att
behodva utformas sa att risk for férening av grundvattnet inte forekommer.

Uppgifter fran nationella vagdatabasen redovisas i Tabell 10.

Vagnr. Hastighets- | Kor | Slit- Vag- Vag- ADT, axelpar/ | ADT, tunga
grans falt | lager hallare | bredd | korbana fordon/kérbana

23/34 80 2 Asfalt | Statlig 13 4583 426

539 70 2 Asfalt | Statlig 6,2 401 46

540 vid 70 2 Asfalt | Statlig 5,5 59 5

Karlberg

540 vid 70 1 Grus Statlig 4 59 5

Kvarnsjon

134 80 2 Asfalt | Statlig 7 1733 107

Tabell 10. Uppgifter enligt Nationell viagdatabas (NVDB) fér berérda vdgar.

Stangadalsbanan ar jarnvagen som gar mellan Linképing och Kalmar. Genom Kisa passerar den i nord-
sydlig riktning genom dalen déar vattenskyddsomradet ligger. Stangadalsbanan ér inte elektrifierad och
trafikeras huvudsakligen av dieseldrivna tag, for kollektivtrafik. Stangadalsbanan erbjuder farre an en
dubbeltur per timme. Trafikverket planerar trafiksdkerhetshéjande atgarder i plankorsningar. Lillan
rinner mellan Stangadalsbanan och vag 539 (540 s6der om Karlberg). Brunnarna i Mjallerum ligger strax
Oster om jarnvagen. Brunnen i Bjarkeryd ligger mycket néra jarnvagen. Brunnen i Karlberg ligger nagot
langre bort fran jarnvagen. En bit sdder om brunnen i Bjarkeryd finns en obevakad korsning dar en
lokalgata korsar Stangadalsbanan. Ett antal hundra meter s6der om brunnen i Karlberg finns en
plankorsning med en halvbom dar vag 540 korsar Stangadalsbanan. Vagar och jarnvagar redovisas i
Figur 6.
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Figur 6. Vdgar och jarnvdgar i omradet.

Olycka pa vag

Olyckor med eller utan farligt gods kan medféra utslapp av fraimst petroleumprodukter. Om handelsen
intraffar inom det primaéra tillrinningsomradet med infiltrationsbenédgna jordarter finns risk att
fororeningen sprids till vattentakten och brunnsomradet. En olycka i anslutning till plankorsningarna
riskerar att ge mycket stora konsekvenser pa vattentdkten. Marken ar mycket genomslapplig och
uppehallstiden till brunnarna ar kort och grundvattenstrémningsriktningen ar rakt mot brunnen. Marken
i anslutning till vagkorsningen mellan vag 23/34 och 539 bestar huvudsakligen av ett ytligt lerskikt, vilket
ger ett visst skydd gentemot férorening av grundvattnet.

Vagdagvatten

Dagvatten fran vagar utgor en diffus féroreningskalla for grundvattnet i vdgens ndromrade. Dagvattnet
innehaller fororeningar i form av tungmetaller som koppar, bly och kadmium, organiska amnen som
alifatiska kolvaten samt rester av vagsalt (klorider). Saltning av statliga och enskilda vagar forekommer.
Dar vagar passerar omraden med infiltrationsbendgna jordarter kan salter latt na grundvatten. Forhojd
kloridhalt ar inte ett kdnt problem i vattentakten idag.
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Vagsalt och dammbindningsmedel

Hantering av vagsalt och dammbindningsmedel, framfor allt upplag, inom det primara tillrinnings-
omradet kan innebara att féroreningar sprids till vattentdkten. Upplag av salt kan leda till att
kloridhalten i grundvattnet 6kar snabbt, eftersom klorid ar mycket lattrorlig. Det finns inga kdanda
upplagsplatser inom vattentdktens tillrinningsomrade.

Vagbelaggning

Oljegrus och asfalt innehaller framfér allt petroleumprodukter, vilka dven i sma mangder kan leda till
smak- och luktforandringar.

Bekampningsmedel

Ograsbekdampning pa Stangadalsbanan sker med kemisk och mekanisk ograsbekampning. Kemisk
bekampning sker vanligen med besprutning av bekampningsmedel innehallande glyfosat. Detta ar inte
samma amne (eller dess nedbrytningsprodukter), som analyserats i hégre halter vid undersdkningar for
statusklassning av vattenforekomsterna. Nationellt besprutar Trafikverket sparomraden restriktivt med
forsiktighetsatgarder. Hela sparomradet besprutas inte, endast dar ogras vaxer, och inte heller vid
vaderforhallanden som riskerar att sprida bekdmpningsmedel. Jarnvagens placering och dess narhet till
uttagsbrunnarna gor dnda att riskerna med hantering av bekdmpningsmedel inom sparomradet klassas
som hoga.

7.3 Bebyggd miljo

Med bebyggd miljo avses stadsmiljo eller bostadsbebyggelse. Bostdder ligger framst vid Kisaan. Fran
Bjarkeryd och séderut ar bebyggelsen glesare och bestar av friliggande villor och mindre gardar. Risker
som beddms forekomma i samband med bebyggda miljéer ar avloppsanlaggningar, grundvattenuttag,
energianlaggningar, kemikaliehantering, fordonstvatt och markarbeten.

Det finns inga pagaende detaljplanearbeten for bebyggelse inom tillrinningsomradet. Det som utpekas i
oversiktsplanen som utveckling inom vattenskyddsomradet ar markreservatet for transportinfrastruktur
som avser omdragning av vag 134 samt utveckling av ett sas mmanhéangande tillgangligt gronstrak langs
med Kisaan och Lillan.
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VA-anlaggningar

VA-huvudman ar Kinda kommun, som ager alla allmanna VA-anldaggningar. Kommunen ansvarar for
distribution av dricksvatten samt bortledning och rening av spillvatten fran alla kunder som ingar i
verksamhetsomrade for vatten och avlopp. | Kisa tacker det kommunala verksamhetsomradet hela
tatorten. Gransen gar i sydost langs med vag 23/34 och vag 539. Verksamhetsomradet for dagvatten
slutar vid Mjallerum.

Utanfor verksamhetsomradet hanteras spillvatten i enskilda avloppsanlaggningar. Nio kdnda enskilda
avloppsanldggningar finns inom det priméara och tre inom det tertiara tillrinningsomradet. Enligt Havs-
och vattenmyndighetens allmanna rad om sma avloppsanlaggningar for hushallsspillvatten (HVMFS
2016:17) anges att hog skyddsniva bor gélla inom vattenskyddsomraden och att sarskilda forsiktighets-
matt ska vidtas. Vid hog skyddsniva foljer i regel omfattande krav gallande rening och dven férbud av
vissa utslapp om inte en tillracklig sakerhet kan garanteras. En av anledningarna till att sjukdomsutbrott
fran avloppsvatten ar vanligare an fran spillning/fekalier beror pa att avloppsvatten kan innehalla
humanspecifika stammar av Campylobakter och Cryptosporidium, samt tarmvirus med |ag infektions-
dos. Den vanligaste orsaken till smitta av férorenat dricksvatten &r Campylobakter och norovirus.

Dagvatten

Befintlig bebyggelse soder om Kisaan hanterar dagvatten via lokalt omhandertagande. Norr om Kisaan
finns ett dagvattenledningsnat med utslapp till Kisaan. Dagvattenledningar fran kvartersmark och gator
kan leda till att en fororening transporteras mycket snabbt och orsakar ett punktutslapp langt fran
kallan. Vidare kan dagvatten medfora diffusa utslapp via vagdiken och ovriga platser dar infiltration sker.
Da dagvattenledningar endast forekommer inom Mjallerum, dar genomslappliga jordar 6verlagras av
tatare jordar, samt att Kisaan forhallandevis snabbt transporterar en férorening vidare, ar risken for
kontaminering fran dagvattenledningsnatet liten.

Avfall och upplag

Sno kan innehalla fororeningar och skrap beroende pa varifran snén kommer. Om snén kommer fran
hogtrafikerade vagar ar snon ofta fororenad. Sné fran villaomraden och pa landsbygden ar vanligtvis fria
fran fororeningar. Det ar viktigt att fororenad sno inte laggs upp inom vattenskyddsomradet.

Avfallsupplag kan innehalla olika material och amnen. Beroende pa vad upplaget innehaller kan det

lakas ut amnen till grundvattnet som kan férsamra dricksvattenkvaliteten. Avfallsupplag behoéver
utformas sa att inte risker finns for fororening av grundvattnet.
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Slackvatten

Slackvatten fran brander kan férorena yt- och grundvatten och ar en generell risk inom alla bebyggda
omraden. Aven brandbekdmpning vid skogsbrand kan utgéra en risk. Slackvatten fran verksamheter
med hantering av kemikalier eller andra férorenande d@mnen eller produkter kan medféra en mer
allvarlig férorening.

Uppstallning av fordon samt fordonstvatt

Parkerade fordon finns framst i bebyggelsen inom Mjallrum. Omradet ar delvis anslutet till dagvatten-
ledningsnatet och marken ar hardgjord. Vid Bjarkeryd och s6derut ar bebyggelsen mer sparsam, men
med en hogre forekomst av uppstéllda arbetsfordon.

Uppstallning/parkering av fordon och mobila drivmedelstankar till fordon kan innebara risker i form av
lackage av drivmedel. Mangderna, som kan antas kunna lacka fran tex en personbil, bedéms som mindre
an for arbetsfordon och mobila drivmedelstankar till fordon.

Avfettningsmedel m.m. som anvands vid fordonstvatt kan innehalla &mnen med negativa effekter pa
hélsa och miljo och kan vara persistenta (motsta nedbrytning) och biackumulerbara (ansamlas i
organismer). Aven om paverkan fran en enskild fordonstvitt inte ar sa stor bedéms den sammanlagda
effekten av fordonstvattar éver lang tid kunna vara stor. Nickel har uppmatts i forhoéjda halter vid ett
fatal tillfallen. Detta kan vara kopplat till trafik och fordon.

Petroleumprodukter

Mark- och stolptransformatorer innehaller transformatorolja i férhallandevis stora volymer. Volymen
beror pa storleken pa transformatorn. En stolptransformator star i en balja med cirka 100 liter olja.
Marktransformatorer har i regel ett battre skydd &n stolptransformatorer och ar inte lika utsatta.
Stolptransformatorer bor ersattas inom det primara tillrinningsomradet. Transformatorer inom
tillrinningsomradet ar inte inventerat. Luftburna hogspanningskablar stracker i nord-sydlig riktning
genom dalgangen varfor transformatorer bedéms finnas.

Inom det primara tillrinningsomradet forekommer minst sex cisterner.

Stora volymer skadliga amnen hanteras bland annat i samband med uppvarmning av bostader. Riskerna
for lackage ar framst relaterade till olyckor vid pafyllning men kan dven uppsta till féljd av tex trasiga
tappventiler och korrosion, men dven cisterner inomhus kan utgéra en risk om det finns avlopp sa att
eventuellt spill kan na ut till dagvattensystem eller omgivningen. Riskerna med cisterner bedéms som
stora eftersom ett lackage av att diesel- och eldningsolja kan ha stor paverkan nar det géller lukt och
smak. Det finns inga gransvarden i dricksvattenforeskrifterna avseende olja, men det racker med en
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droppe dieselolja for att ge smak at tusen liter vatten (1 m3)®. Oljeféroreningar kan bli kvar under lang
tid i mark och grundvatten. Det finns krav gallande cisterners utformning och markning m.m. bland
annat enligt NFS 2021:10.

Kemiska produkter utéver bekdmpningsmedel

Kemikalier som hamnar pa marken eller i dagvattenbrunnar kan foras vidare med vattnet och férorena
grundvattnet. Vissa kemikalier, som klorerade kolvaten, bryts ned langsamt i mark och vatten och kan
transporteras langa strackor med grundvatten.

Vattenbrunnar och energianldggningar

Vatten-, berg- och jordvarme ar anldaggningar vilka kan paverka vattenkvaliteten. Med den anlaggnings-
teknik som finns idag ar dock risken liten for att bergvarmeanlaggningar och bergborrade dricksvatten-
brunnar ska paverka vattentakten. Vattnet i takten kan dock bli grumligt pa grund av att tryckluften vid
borrningen gar ut i jordlagren eller sprickzonerna och det finns risk for 6kad kontakt mellan olika
vattenforande lager.

Dagens koldbéararvatskor har mattliga miljofarliga egenskaper, men kan anda ge stor paverkan pa en
vattenforekomst som nyttjas for dricksvattenproduktion. Schaktningsarbeten, borrning och sprangning
samt aterfyllnad med jordmassor kan medféra paverkan pa grundvattnet. Olyckor, som kan innebara
lackage av oljor och drivmedel fran arbetsmaskiner, utgor dock den storsta risken.

| Mjallerum finns ett stort antal energibrunnar. Aven i Bjarkeryd och langs vag 539 finns nagra, enligt
SGU:s brunnsarkiv. Tre vattenbrunnar finns langs vdg 539. | Folkinge finns en energibrunn och en

vattenbrunn inrapporterad. Enligt miljenheten finns cirka 20 anmaélda berg/jordviarmeanlaggningar.

| Figur 7 redovisas kanda anlaggningar avseende enskilt avlopp, cistern och jord/bergvarme.

6 SGU:s hemsida 2013-01-22, http://www.sgu.se/sgu/sv/geologi/geologi_vardag/vattnet.html
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Figur 7. Kdnda anldggningar avseende enskilt avliopp, cistern och jord-/bergvirme inom tillrinningsomradet.

7.4 Ovriga verksamheter
Miljofarliga verksamheter, omraden med fororenad mark, taktverksamhet eller annan verksamhet kan

utgora risker for grundvattnet.

Miljofarlig verksamhet
Inom tillrinningsomradet férekommer viss tillverkning och en aktiv bilskrot/atervinningsanldggning.

Dessa verksamheter bedriver miljofarlig verksamhet dar det inom verksamheten férekommer hantering

av miljofarliga kemikalier samt transporter och uppstéllning av fordon.

e BTT PIat bearbetar plat. Verksamheten &r klassad som anlaggning for kemisk eller elektrolytisk
ytbehandling av metall eller plast. Det sker inga utslapp fran verksamheten till avlopp eller mark

Anlaggningen ar uppford pa utfylld mark.
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e Abena AB tillverkar engangsprodukter for hygiendandamal genom konvertering av papper.
Laminering sker genom anvandning av smaltlim. Det sker inga utslapp fran verksamheten till
avlopp eller mark. Anldggningen ar uppford pa utfylld mark.

e Kisa atervinning ligger 6ster om Karlberg. Verksamheten omfattar bland annat bilskrot,
insamling av skrot och wellpapp samt containertjanst. En bil som lamnas fér omhandertagande
klassas som farligt avfall.

e P & P Papper och plast tillverkar mjukpappersprodukter. | anlaggningen i Kisa sker tillverkning
och lagerhallning.

e Bjorklunds fasad och maleri erbjuder maleritjanster och fasadrenovering samt lackering av
mobler. | lokalen férekommer hantering av farg och lackering m.m.

Férorenade omraden

EBH-registret ar en nationell databas som hanteras av lansstyrelserna i Sverige. Det innehaller
information om fororenade omraden, bade de som ar misstéankta och de som har bekréaftats vara
fororenade. EBH star for efterbehandling av férorenade omrdden. Inom tillrinningsomradet forekommer
7 potentiellt férorenade omraden enligt EBH registret, se Figur 8.

e Kisa atervinning - Skrothantering och skrothandel. Industrideponier; Tillverkning av tratjara.
Riskklass 2.

e Bjarkeryd sag - Sagverk med doppning, verkstadsindustri med halogenerade l6sningsmedel.
Riskklass 3.

e BTT PIat AB - Verkstadsindustri - med halogenerade I6sningsmedel. Riskklass 3.

e P &P Papper och plast — Ovrig verksamhet, branschklass 3. Riskklass 3.

e Karlberg sag - Sagverk utan doppning/impregnering. Riskklass 4.

e Bjorklunds fasad och maleri — Ovrig verksamhet branschklass 4. Ej riskklassad.

e Avalla Snickeri - Sdgverk med doppning. Riskklass 4.
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Figur 8. Potentiellt férorenade omrdden enligt EBH-registret.

Mellan uttagsbrunnen och Kisa Gtervinning rinner Lillan. Kisa atervinning riskklassades 2022 enligt
MIFO-metodiken. MIFO &r ett verktyg for bedomning av fororeningssituationen och den generella risk
denna medfér for manniskors halsa och miljon inom ett fororenat eller misstankt férorenat omrade.
Klassningen utgick fran mindre kanslig markanvandning (MKM) da det ar industriell verksamhet pa
omradet. MKM begransar markanvandningen till exempelvis kontor, vagar och industrier. Om
fororeningshalterna ligger under gransvardet for MKM skyddas grund- och ytvatten pa ett avstand om
200 meter. Extra hansyn togs till spridning till grundvatten da omradet ligger inom vattenskydds-
omradet. Objektet har fatt riskklass 2 — Stor risk, framst baserat pa forekomst av metallhalter 6ver MKM
i jord samt férekomst av PFAS i grundvatten inom fastigheten. Spridning av amnen till Lillan, som ligger
50 meter vaster om fastigheten, bedéms vara begransad da omgivande vatmark tillsammans med

forekomst av torv och lera i mark fungerar som barridrer. Aven spridning av amnen till grundvatten
beddmdes vara begransad givet den lokala geologin.

30



Aven 1985 genomférdes en undersdkning géllande foretagets paverkan pé grundvattentikten. Vid
undersokningen genomfdrdes en markprovtagning nedstroms i riktning mot Bjarkeryd. Enligt jord-
profilen bestar marken av mindre genomslappliga jordlager. Anlaggningsomradet ar uppfort pa utfylld
mark. Nedstroms foretaget forekommer tva grundvattenskikt som ar atskilda av ett 8,5 meter méktigt
lager av lerig silt. P4 djupet 6,5 — 9,5 meter registrerades en grundvattenyta pa 1,15 meter under
markytan. Pa djupet 19 — 20,5 meter var grundvattennivan 0,34 m 6éver markytan. Grundvattnet &r med
andra ord artesiskt, dvs trycknivan inom grundvattenmagasinen ar hogre an vad det annars borde vara
sett till djupet och atmosfarstrycket. Avrinnande vatten fran verksamheten kan under dessa
forhallanden inte tillforas det undre grundvattenmagasinet. Det undre grundvattenmagasinet kan
forutsattas ha hydraulisk kontakt med Bjarkeryd medan den 6vre sannolikt lacker till Lillan nedstréms
Karlberg. En direkt fororening av vattentékten fran foretaget ar darfor mycket osannolik, daremot star
Lillan i forbindelse med Bjarkeryd varfoér en fororening indirekt kan na vattentakten. Dock sker viss
avskiljning ocksa hér via vattnets transport genom férekommande torvlager. Under normala
forhallanden och uttag fran Bjarkeryd bedoms grundvatten lacka till Lillan ocksa inom Bjarkeryd, men
under torrare perioder kan ytvatten fran Lillan infiltrera till grundvattenmagasinet vid Bjarkeryd. Saledes
kan inte en fororening fran féretaget uteslutas, framfor allt inte diffus kontaminering dver tid.

Bjédirkeryds sdg har tidigare tilldelats riskklass 1. Unders6kningar visade pa hoga halter i marken intill
Lillan samt i sedimenten i an. Sanering av sediment samt intilliggande akant genomférdes under 2022
genom schaktning. Provtagning efter avslutade atgarder visade fortfarande pa férhojda halter av
dioxiner, dock understiger halterna gallande riktvarde fér MKM och uppfyller dirmed uppsatta
atgardsmal. En uppdaterad riskklassning har gjorts 2022 dar objektet fatt riskklass 3, med anledning av
att objektet ligger inom vattenskyddsomradet och att det finns boende i ndromradet med egna brunnar.
Vid omradet bedrivs nu hobbyverksamhet med forvaring av bilar i garage och férvaring av byggnads-
stallningar samt hantering av schaktmassor.

Inga undersokningar har gjorts for ovriga objekt.

Taktverksamhet och markarbeten
Ingen kand taktverksamhet finns. Mindre uttag for husbehov kan forekomma. Tidigare har takt-

verksamhet bedrivits i vastra dalgangen mellan Karlberg och Bjarkeryd samt sydvast om Karlberg.

Markarbeten forekommer inom sa gott som alla bebyggda omraden. Markarbeten medfér att del av den
omaéttade zonen tas bort eller att massor pafors befintlig mark. Vid schaktning riskerar grundvatten-
forekomsten att exponeras for fororeningar. Dar den ométtade zonen ar liten dr det extra sarbart.

Vid schaktarbeten kan avfall uppsta, sdsom fororenade massor vid markarbeten inom férorenade
omraden, och vid fyllnadsarbeten kan avfall anvdndas som harstammar fran omraden utanfor
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vattenskyddsomradet. Massor, som ej klassificerats och kommer fran omraden utanfér vattenskydds-
omradet eller har klassats som fororenade, bor ej fa utgora fyllnadsmassor inom vattenskyddsomradet.

7.5 Klimatforandringar och sabotage

Den pagaende klimatférandringen kan leda till andrade forutsattningar for dricksvattenproduktionen. |
detta avsnitt redovisas sadana risker. Som stéd har Livsmedelsverkets “Handbok for klimatanpassad
dricksvattenproduktion, 2019” anvants.

Kapacitet och vattenbehov

Framtida klimatforandringar forvantas paverka grundvattentillgdngen pa ett negativt satt. | sydostra
Sverige forvantas grundvattenbildningen minska med cirka 20 procent samtidigt som perioden utan
grundvattenbildning forlangs. Perioder med ihallande torka forvantas bli mer frekventa. Vattenuttaget
inom Kisa vattentakt ar dock kvantitativt robust med hansyn till minskad grundvattenbildning.

Det ar svart att bedéma om och pa vilket satt vattenbehovet kommer att férandras pa grund av
klimatférandringar. Det kan antas att jordbrukssektorns vattenbehov 6kar, vilket kan leda till storre
konkurrens om vattenresurser i en region. Vidare férvantas att fler fastigheter med enskild vatten-
forsorjning kommer att anslutas till kommunalt vatten. Antalet dagar med mycket hoga temperaturer
(vdrmeboljor) forvantas oka vilket kan leda till 6kat vattenbehov under dessa perioder. Kisa vattentakt
har stor betydelse redan idag och i ett framtida klimat.

Skyfall och 6versvamning

Klimatforandringar leder till storre regnmangder och skyfall. Bade frekvens och intensitet dkar. Kraftiga
och ihdllande regn orsakar dessutom hoga floden i vattendrag, vilket kan leda till 6versvamningar.
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, har beréknat vilka nivaer olika vattendrag kan
stiga till vid extrema forhallanden. For vattenstandet i Kisaan finns berékningar for floden med 100-ars
respektive 200-ars aterkomsttid samt den niva som kan uppsta vid de mest extrema férhallanden, det sa
kallade beraknade hogsta flodet, BHF. Modelleringen stracker sig till dammen vid Karlberg.

Nivan vid ett 100-arsregn far konsekvenser for stora delar av centrala Kisa som ligger laglant. En del
byggnader som ligger ndrmast Kisadn kommer att hamna helt eller delvis i vatten. Manga av tomterna
som gar ner mot an kommer att bli delvis 6versvammade. Jarnvagen kommer att beréras, banvallen kan
delvis sta i vatten. Tolvmannadalen och den gamla sagen kommer 6versvimmas.

Om det blir 6versvamningar enligt maxscenariot innebar det att stora ytor ndrmast Kisaan och Kisasjon
hamnar under vatten. De flesta fastigheter, pa bada sidor om an, blir delvis 6versvimmade. Riksvag
23/34 och jarnvagen kan 6versvammas i vissa partier. Delar av industriomradet vid Karleby och delar av
Tolvmannadalen, dar det ligger industrier, kan bli dversvdammande. Maxscenariot leder till mycket
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kraftiga stérningar i samhallet, se Figur 9. Dalgangen mellan Bjarkeryd och Karlberg, vilken Lillan rinner
igenom, paverkas pa ett liknande satt. Omradet ar platt och marken mycket genomslapplig. Redan i
dagslaget braddar Lillan arligen ut 6ver vissa marker. Ett 100-arsflode eller kraftigare, riskerar att
innebara stor negativ paverkan pa vattenforsorjningen, bland annat star delar av Kisa atervinning under

vatten vid ett 100-arsflode i dagens klimat.
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Figur 9. Oversvdmningsutbredning inom Kisadn
respektive berdknat hégsta fléde (BHF).

Vid dversvamning Okar risken for braddning av avloppsvatten och att markbundna féroreningar frigors
och darmed aven risken for spridning av fororeningar och patogener. Om vattentakten férorenas kan

samhallet forlora tillgangen till rent vatten.

Extrema vaderfoérhallanden kan dven leda till en 6kad allman olycksfrekvens inom exempelvis viagnatet

pa grund av mycket regn eller ogynnsamma forhallanden som orsakar halka.
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Forandrad vattenkvalitet

Klimatforandringar kan leda till hgre temperatur i vattnet. Effekten férvantas dock vara liten for
grundvatten. Vidare forvantas risken for mikrobiell férorening 6ka om exempelvis den omattade zonen
minskar och inducering av ytvatten okar, exempelvis i Karlberg och Mjallerum.

Sabotage

Vattenforsorjningen ar kanslig for sabotage, sarskilt i samband med kris och krig. Risker ber6r bland
annat averkan pa fasta installationer vilket motverkas genom fysiskt skydd. En sarskild riskanalys som
fokuserar pa risker i samband med sabotage och krigssituationer rekommenderas och bér inarbetas i
beredskapsplanen. Aven aktsamhet betraffande informationsspridning om vattentiktens utformning
och sarbarhet bor iakttas. En tankbar atgard for att minska riskens omfattning kan vara att se till att
raddningstjansten, direkt vid forsta olycksinsats, har god beredskap och kunskap.

Ovriga risker i skogsmark

Med temperaturokningen och ihallande torrperioder kan risken for skogsbréander och darmed aven
brandbekdmpning 6ka. Aven skadedjursangrepp som tex granbarkborre kan bli mer frekventa vilket kan
leda till storre behov av anvandning av bekdmpningsmedel i skogsmark. Grundvattenkvaliteten kan
paverkas negativt i samband med ovan ndmnda handelserna.

8. Sarbarhet

| Figur 10 visas grundvattnets sarbarhet enligt SGU:s klassificering som utgar ifran jordarter och
forekomst av grundvattenmagasin. Sarbarhetskartan visar hur stor risken ar for att ett farligt amne
snabbt kan na grundvattnet. Rott signalerar stor risk, gult mattlig och gront 1ag risk. Omraden med stor
risk ar indelade efter huruvida grundvattenmagasinet 6verlagras av tatande jordar (skrafferat rott) eller
ej (heltackande rott).
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Grundvattenmagasinet ar i stora delar 6ppet. Den oméattade zonens maktighet varierar 2-5 meter inom
magasinets olika delar. Vid Mjallerum forekommer tatande jordar i storre omfattning. Sammantaget kan
merparten av dalgangen mellan Kisaan ner till det primara tillrinningsomradets avgransning i sdder
kategoriseras som hog sarbarhet.

9. Riskanalys

Riskobjekten inom tillrinningsomradet som har inventerats, har analyserats med avseende pa sannolik-
heten att handelsen intraffar och konsekvensen av handelsen. Analysen gors enligt metodbeskrivningen
i avsnitt 6.1. | Tabell 11 redovisas en sammanstallning av riskanalysen. | riskanalysen ingar framst
verksamheter som regleras i skyddsforeskrifter. Detta innebar att vissa risker till exempel
klimatférandringar och sabotage utlamnas i riskanalysen.
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Risk Sannolikhet | Konsekvens | Riskklass
Jordbruk

Bekampningsmedel 3 2 2
Viaxtnaringsamnen/Godselupplag 3 2 2
Jordbruksmaskiner 2 1
Skogsbruk

Bekampningsmedel 2 2 1
Vaxtnaringsamnen 1 2 1
Avverkning 3 2 2
Upplag av skogsprodukter 4 2 2
Vagar och transporter

Uppstallning av fordon 2 3 2
Olycka pa vag/jarnvag 3 4 _I
Vagdagvatten 2 1 1
Upplag av vagsalt mm 1 3 2
Vagbeldggning 2 3 2
Bekdampningsmedel 3 2 2
Bebyggd miljo

Avloppsvatten 3 2 2
Dagvatten 2 2 1
Grundvattenuttag 3 2 2
Avfall och upplag (inkl. upplag av 3 2 2
handelsgbdsel)

Energianlaggningar 3 2 2
Oljecisterner 2 3 2
Transformatorstationer 2 3 2
Fordonstvatt 4 2 2
Kemikalier och bekdmpningsmedel 2 2 2
Markarbeten 3 2 2
Ovriga verksamheter

Férorenade omraden 4 3

Miljofarlig verksamhet 4 3
Taktverksamhet 2 2 1
Markarbeten 3 2 2
Petroleumprodukter 2 3 2

Tabell 11. Riskanalys.

Foreskrifterna (risknivan) anpassas till respektive skyddszon (primér och sekundar zon).
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Foljande identifierade risker hanteras med skyddsforeskrifter:

Hantering av bekampningsmedel

Bekampningsmedel och dess nedbrytningsprodukter har ofta lang nedbrytningstid och
produkten kan vara mycket rorlig i mark.

Hantering av kemiska produkter

Vissa kemikalier bryts ned langsamt i mark och vatten och kan transporteras langa strackor med
grundvatten.

Hantering av vaxtnaringsamnen

Uttagsbrunnarna ligger i néra anslutning till akermark och jordbruk med godselhantering. De
risker som hantering av vaxtnaringsamnen kan utgora for vattentakten ar fraimst spridning av
smittodmnen i form av bakterier, virus och parasiter.

Upplag av skogsprodukter

Lakvatten fran timmerupplag innehaller vedamnen och fenoler som kan ge lukt- och
smakforandringar.

Avverkning

Avverkning av stérre omraden och markberedning kan dndra vattenbalansen i marken och
naringsamnen och tungmetaller kan frigoras. Risker ar ocksa forknippade med den 6kade
narvaron av skogsmaskiner och andra fordon, vilket 6kar risken for petroleumférorening av
vattentakten.

Uppstallning av fordon

Utslapp av drivmedel vid lagring och uppstallning av arbetsfordon och drivmedelstankar till
fordon kan medféra allvarliga konsekvenser. Petroleumprodukter ar giftiga och cancerogena,
redan vid laga koncentrationer. Utslapp av petroleumprodukter kan valla skador inom ett
begrdansat omrade, men anda finnas kvar under lang tid.

Upplag av vagsalt, dammbindningsmedel

Upplag nar storre mangder lagras kan medfora risk for spridning till vattentakten.
Vagbelaggning

Innehaller petroleumprodukter, som dven i sma mangder kan leda till smak- och
luktférandringar.

Enskilda avloppsanlaggningar

Problemen ar kopplade till att det via avloppsanldaggningar kan ske utslapp av t.ex.
lakemedelsrester, |6sningsmedel samt bakterier. Hog skyddsniva ska tillimpas. For befintliga
avloppsanlaggningar kravs inte omstéllning till hdg skyddsniva. Anldggningarna inventeras
kontinuerligt av tillsynsmyndigheten.

Fordonstvatt

Den sammanlagda effekten av fordonstvattar éver lang tid kan vara stor. Fordonstvatt kan
sprida fororeningar sasom petroleumprodukter, tungmetaller, avfettningsmedel och salt till
vattentakten.
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Markarbeten

Vid schaktning riskerar grundvattenférekomsten att exponeras for féroreningar.

Det naturliga skyddet mot fororeningar férsdmras genom att vegetationsskiktet tas bort,
eftersom jordlagren utgor ett naturligt filter som kan hindra/minska fororenade dmnen att na
ned till grundvattnet. | aktuellt omrade &r det snabb infiltration till grundvattnet och darmed
viktigt att behalla skyddande jordlager.

Taktverksamhet

Husbehovstakt regleras. Taktverksamhet regleras i 6vrigt i lagstiftningen.
Dricksvattenbrunnar och energianlaggningar

Anlaggande av energianlaggningar i marken regleras i lagstiftningen, men féreskrifterna anger
forbud, da det kan paverka vattentakten.

Avfall och upplag

Risk finns for att olika @mnen kan lakas ut fran upplag. Om upplag eller lagring sker direkt pa
marken kan fororeningar infiltrera och na vattentakten.

Sno fran trafikerade ytor kan vara fororenade av @mnen fran trafik och vagunderhall och
darigenom paverka vattenkvaliteten om smaltvatten fran upplag av snémassor nar takten.
Férorenade massor kan innehalla farliga &mnen och ska inte férekomma inom
vattenskyddsomradet.

Risker, som inte hanteras med skyddsforeskrifter, hanteras bland annat inom ramen for fysisk planering,
myndighetstillsyn och verksamhetsutovarens egenkontroll.
Foljande risker kan inte eller forslas att inte hanteras med skyddsforeskrifter:

Petroleumprodukter
Hantering av petroleumprodukter regleras i lagstiftningen

Fororenade omraden

Fororenade omraden bedéms medfora en hog risk men det finns redan en omfattande
lagstiftning som reglerar det och den bedéms vara tillracklig.

Dagvattenanlaggningar

Regleras inte i foreskrifterna da etablering kraver anmalan enligt ordinarie lagstiftning.
Olyckor pa vag och vagsaltning

Olyckor pa vagar, inom det primara tillrinningsomradet dar det finns infiltrationsbenagna
jordarter, medfor risk att fororeningen sprids till vattentakten och brunnsomradet. Olycka i
plankorsningar riskerar att ge mycket stora konsekvenser pa vattentakten. Marken ar mycket
genomslapplig och uppehalistiden till brunnarna ar kort och grundvattenstromningsriktningen ar
rakt mot brunnen. Dock kan olyckor inte regleras med foreskrifter men kan férebyggas med
fysiska skyddsatgarder. Vagsaltning ar viktigt for att minska risken for att olyckor intraffar och
bor inte regleras i skyddsforeskrifter. Beredskapsplanering och information ar viktiga atgarder
for att minska risker i samband med olyckor pa vag.

Slackvatten

Brander som ger upphov till slackvatten kan inte regleras i skyddsforeskrifter. Beredskaps-
planering och information ar viktiga atgarder for att minska riskerna.
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e Oversviamning och skyfall
Skyfall och 6versvamning kraver forebyggande arbete i form av riskanalyser, fysiska atgarder och
oversyn av befintlig reglering och avvattning.
e Sabotage
Sabotage hanteras inom ramen fér VA-huvudmannens sdkerhetsarbete.
o Miljofarlig verksamhet
Miljofarlig verksamhet bedoms medféra en hog risk och regleras via lagstiftningen.

10. Paverkan pa enskilda intressen

Paverkan for villadgare/boende

For de flesta villadgare/boende kommer skyddsféreskrifterna inte att innebara nagra storre
inskrankningar. Det ar dock allas ansvar att vara forsiktiga med sadant som kan férorena grundvattnet.
Villadgares/boendes intressen kan till exempel paverkas av att fordonstvatt &r férbjuden i hela
vattenskyddsomradet. Nya enskilda avloppsanldggningar i den priméara zonen ska klara hoég skyddsniva,
vilket ar hogre krav an vanligt. Kompostering av latrin ar forbjuden i primar skyddszon och kraver
tillstand i sekundar zon. Restriktioner finns daven for markarbeten och husbehovstakt. Att borra en ny
dricksvattenbrunn kraver tillstand i primar zon och ska anmalas i sekundar zon. Energianlaggningar i
marken ar forbjudna.

Paverkan for verksamhetsutoévare

Verksamhetsutévare kan komma att paverkas av ett flertal av skyddsforeskrifterna. For
verksamhetsutdvare giller precis som for villadgare/boende den generella regeln att forsiktighet ska
vidtas sa att inte grundvattnet riskerar att fororenas.

Jordbrukare kan beroras av restriktioner gallande hantering av kemiska bekampningsmedel. Hantering
av andra kemiska produkter dn bekdampningsmedel ska anmalas. Uppstallning av arbetsfordon, tankbilar
osv med bransle eller kemiska produkter har restriktioner. Fordonstvatt ar forbjuden. Upplag av
handelsgbdsel, avfall och sn6 har harda restriktioner. Spridning av vaxtnaringsamnen kraver tillstand i
den primara skyddszonen men i fér den sekundara zonen finns inga restriktioner. Det finns dven
restriktioner for markarbeten. For de som bedriver skogsbruk finns dven restriktioner géllande upplag av
timmer, virke, grot, bark och flis samt avverkning, gallring, skyddsdikning, markberedning osv.

Foretagare kan framst komma att berdras av restriktioner gallande hantering av kemiska produkter,
markarbeten, schaktning och anldaggningsarbeten. Uppstallning av fordon och bransletankar som kraver
tillstand och forbudet géllande fordonstvatt. Nya upplag av avfall samt hantering av fororenade massor
har harda restriktioner.
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11. Avgransning vattenskyddsomrade

Avgransning av ett skyddsomrade for en grundvattentakt baseras pa radande férutsattningar bland
annat omradets geohydrologi, hydrologi, topografi, sarbarhet samt riskbedémning. Skyddszonernas
avgransning har anpassats efter fastighetsgranser och férekommande objekt dar sa varit mojligt, for att
vattenskyddsomradet ska ga att urskilja i terrangen.

Vattenskyddsomradet for Kisa grundvattentakt indelas i tva skyddszoner, priméar och sekundar, for att
kunna anpassa skyddsforeskrifter efter forekommande risker och sakerstalla Miljcbalkens
proportionalitetsprincip.

Den priméra zonen omfattar en beraknad uppehallstid om 100 dygn i nord-sydlig riktning. Fran den
primara skyddszonens grians beddoms transporttiden till uttagsbrunnarna vara minst tre manader. | 6st-
vastlig riktning begrdnsas den primara zonen av dalgangens utbredning och det primara tillrinnings-
omradet dar hog sarbarhet generellt galler. Primara zonen omfattar tre delomraden, ett for respektive
brunnsomrade. Priméra zonen for Karlberg och Bjarkeryd hanger ihop via en cirka 50 meter bred zon
som omfattar Lillan.

Den sekundara zonen omfattar en del av det tertidra tillrinningsomradet. Soderut avgransas zonen av
avstandsberdkningar for att uppna 365 dygns uppehallstid. Dammen intill uttagsbrunnen i Karlberg har
mycket god hydraulisk kontakt med underliggande grundvattenmagasin och uppehallstiden mellan
dammen och uttagsbrunnen ar kort. | princip fungerar dammen som en stor infiltrationsbassang. Darav
finns ett behov av att dven skydda tillrinnande ytvatten. Rinntiden inom Lillan, mellan uppstréms
liggande Kvarnsjon och dammen intill Karlberg, ar kort varfor den sekundara skyddszonen ocksa
omfattar Kvarnsjon. Denna anses utgora en viktig barridr i handelse av att nagon férorening nar Lillan
uppstroms Kvarnsjon samt att aven Kvarnsjon medfor en betydande lokal grundvattenbildning. | vast -
Ostlig riktning omfattar den sekundara zonen en del av mordanomraden och intilliggande ytligt fore-
kommande berg med en férhallandevis brant lutning mot dalgangen. Terrdngen medfor att hastigheten
pa avrinnande vatten fran dessa omraden blir hdg och avrinnande vatten nar mycket genomslapplig
mark direkt inom dalgangen. Ovriga delar av tillrinningsomradet ingdr inte i vattenskyddsomradet pé
grund av att transporttiden blir lang och fastlaggning och nedbrytningar av féroreningar 6kar. Fran den
sekundara skyddszonens grans bedoms transporttiden till uttagsbrunnarna vara minst ett ar.

Den priméra zonen har en area pa 63 ha. Den sekundéra zonen inklusive, den primara, har en area pa
218 ha. Avgransningen innebér att vattenskyddsomradet vaxer med cirka 60 ha jamfort med befintligt
vattenskyddsomrade. Vattenskyddsomradet har minskats i norr vid Mjallerum. Okningen av har till

storsta delen skett soderut.

Reviderat vattenskyddsomrade samt befintligt vattenskyddsomrade redovisas i Figur 11.
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