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GRUNDVATTENMAGASINET FLAGHULT

Forfattare: Lars-Ove Lang & Asa Lindh
Kommun: Stromstad

Lan: Vastra Gotalands lan
Vattendistrikt: Vasterhavet
Databas-id: 231200002

Grundvattenférekomst: inte avgransad som vattenférekomst

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Flaghult ligger 1 en isdlvsavlagring i anslutning till ett héjdomrade i
Ostra delen av Stromstads kommun. Magasinet dr ca 3 km langt och utstrickt i sydvist—nord-
ostlig riktning. Omfattande tiktverksamhet har forindrat den ursprungliga karaktiren. Den
mittade zonens djup antas vara storst i den 6stra delen. I omradet finns det ett betydande
killflode som dr uppskattat till 41/s. Uttagsmojligheterna bedéms i den 6stra delen till ca 101/s,
dvs. i den ligre delen av intervallet 5-251/s. I 6vriga delar av magasinet bedoms uttagsméj-
ligheterna vara 1-5 1/s.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapportingar i SGUs kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftet dri forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorijning, markanvind-
ning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden, t.ex. vid
upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Sammanstillningen har utforts 20182020 inom ramen £6r SGUs extrasatsning med fokus
pa omraden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). For kompletterande infor-
mation om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjianst.

Underlag
Tidigare undersékningar

En underlagsrapport avseende grundvattenforhallandena i den Gstra delen av magasinet ar
framtagen av Sweco Environment AB (2010) som underlag for faststdllande av vattenskydds-
omrade. Geologiska beskrivningar av omradet har gjorts av bl.a. Lindbratt & Sérman (1975).

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analys-
protokoll, har sammanstallts frain SGUs databaser (bl.a. SGUs brunnsarkiv, Vattentiktsarkivet,
kallarkiv och databaser f6r grundvattennit och miljéovervakning). Bland underlagen ingar
den hydrogeologiska 6versiktskartan (Engdahl m.fl. 1999) som anger att det vid Flaghult finns
en delvis outnyttjad grundvattentillgang.

Kompletterande undersékningar

SGU utférde under 2019 en filtbesiktning som stdd till tolkning av befintligt underlags-
material. En hydrogeologisk databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats
med den insamlade informationen samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska
databasen ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare,
stromningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en beddmning av uttagsmoj-
ligheterna 1 grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i
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databasen. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information kan
fas frain SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Isilvsavlagringen vid Flaghult stricker sig drygt 3 km i sydvist—nordostlig riktning. Den lig-
ger 1 ett topografiskt mellanlige dir den omges av hogre bergomriden, men pa hogre niva
an narliggande dalgangar i vister och soder. Marknivan varierar mycket inom magasinet. De
ligsta nivaerna finns lingst i sydvist pa ca 40 m 6.h., medan flera andra ytor nar upp till 110—
115 m 6.h. Hela omradet ligger under hogsta kustlinjen (HK), som 1 omradet ar ca 170 m 6.h.
Bade i de sydvistra och norddstra delarna har grustiktsverksamhet bedrivits under en lingre
tid. Mellan dessa omraden finns bl.a. mossen Bredmyr. I denna del av magasinet ar isilvs-
avlagringen tunnare och smalare, och berg i dagen dominerar.

I den nordostra delen av magsinet har borrningar gjorts i samband med framtagande av
underlag for beslut om vattenskyddsomrade (Sweco Environment AB 2010). Liget for fyra
av dessa borrningar finns i bilaga 1, medan lagerfoljderna for dessa redovisas i bilaga 5. Bort-
ningarna ligger centralt 1 den norddstra delen av magasinet och utplacerade sa att flodesvigar
till vattentikten 1 sydost kunde foljas. Borrningarna Rb 0802, Rb 0803 och Rb 0805 dr mellan
5 och 9 m djupa och nar inte fast botten. Jordlagren domineras av grus eller sand. Lera noteras
1 lagerfoliden 1 Rb 0802. Jorddjupet i Rb 0804 ir endast 2 m. Vid Solhagen finns uppgifter
fran tva brunnar i Brunnsarkivet som visar jorddjup pa 12 m respektive 3,5 m. Dessa resultat
visar dels att jorddjupet varierar pa korta avstand, dels att jorddjupen uppskattningsvis endast
iundantagsfall 6verstiger 15 m. Langst i 6ster inom Flaghults bebyggelse smalnar isdlvsavlag-
ringen mycket kraftigt av, och dess fortsittning mot nordost bedéms inte inga i magasinet.

For den centrala delen av magasinet saknas det information om jorddjup och samman-
sattning, Den stora andelen berg 1 dagen talar for ett litet jorddjup, men bedémningen ar att
isilvsavlagringen dr ssmmanhingande mellan de vistra och Ostra delarna av magasinet.

I den sydvistra delen har grus- och bergtiktsverksamheten varit stor under lingre tid. Skar-
ningar har dokumenterats 700 m vister om mossen Bredmyr av Lindbratt & S6érman (1975).
Grus och sten dominerar i denna del men flera olika lager av sand férekommer, liksom partier
av morin. Det finns ingen information om djupet pa avlagringen under tiktbotten, eller inom
ovriga delar av magasinet i sydvist som inte ar paverkade av tiktverksamhet. Nivaskillnaden
mellan isilvsavlagringens Gveryta Oster om grustikten och tiktbotten dr ca 20 m.

Grundvattenmagasinet Flaghult ligger 1 norra delen av Bohusgraniten, som ér en av fa
bergarter i sydvistra Sverige som inte 4r omvandlad till gnejs. Detta medfér att den har en
torhallandevis regelbunden uppsprickning. I magasinsomradet 4r Bohusgraniten gra och fint
medelkornig. I mindre omraden férekommer en gra porfyrisk variant av Bohusgranit. Mycket
grovkorning granit, sa kallad pegmatit, forkommer pa manga platser som kortlar och gangar.
I delar av magasinsomradet finns det ocksa rikligt med inneslutningar av den omgivande aldre
gnejsberggrunden (Thomas Eliasson, SGU, muntlig kommunikation, 2020-10-16).

Hydrogeologisk dversikt

Tillgingliga borresultat eller figurer av jordlagreniprofil visar inte nagot betydande innehall av
finkorninga lager inom isilvsavlagringen, som skulle férhindra grundvattenstrémning. Dock
finns det fran exempelvis borrning Rb 0802, i den norddstra delen av magasinet, information
om att lera férekommer. Partier av morin kan minska grundvattenflodet lokalt.

Bergrundens topografi varierar mycket bade inom avlagringen och i dess omgivningar. Det
finns dirfor sannolikt lokala grundvattendelare inom magasinet.
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Figur 1. Sandtdkten i den norddstra delen av magasinet. Foto: Asa Lindh, SGU.

Fo6r den norddstra delen av magasinet (fig. 1) har en utvirdering gjorts av nivamitningar fran
observationsroren Rb 0802, Rb 0803 och Rb 0805 och ytterligare fyra obervationssror fran
tiktomradet (Sweco Environment AB 2010). Tolkningen ir att grundvattenstromningen ar
riktad dels mot nordvist till Flaghulttjirnet, dels mot ostsydost dir en back startar vid ett kall-
fléde. Den bedémda hégsta grundvattennivan finns vid Rb 0805, vilket har gett placeringen
av vattendelaren med dess utstrickning i sydvast—nordostlig riktning (Sweco Environment
AB 2010). Léget for vattendelaren har bedomts relevant for denna kartliggning och har lagts
in 1 databasen som en ospecificerad vattendelare. For att béttre kunna faststalla var denna
grundvattendelare ligger beh6vs mer djupuppgifter och nivimitningar. Nivan i Flighulttjdr-
net antas motsvara grundvattennivan. I den nordéstra delen av magasinet antas den mattade
zonen vanligtvis vara nagon till nagra meter miktig, och sannolikt inte overstiga 10 m. Den
omittade zonen kan férvintas vara upp till ndgra meter, vilket ocksa indikeras av nivamit-
ningarna 1 Rb 0802, Rb 0803 och Rb 0805 (bilaga 5).

I den centrala delen av magasinet dr detinte klarlagt vilken rikting grundvattenstrémningen
har. Intressanta faktorer for detta dr Bredmyr, den mindre torvmossen Pottemyr 350 m vister
om Bredmyr, och vattenansamlingen precis vister om Pottemyr. Det dr endast ett femtiotal
meter mellan vattenansamlingen och den 20 m héga skirningen i1 grustaget, dir grundvatten
1 taktbotten saknas. Den troligaste forklaringen till denna skillnad 4r att det finns en hogre
isolerad grundvattenniva under och omkring myrarna, och att dessa underlagras av finkorniga
sediment, alternativt i kombination med héga bergligen.

I det sydvistra grustiktsomradet finns ingen 6ppen grundvattenyta. Drinering i denna
del sker genom ett killflode dér en bick startar i en ravin. Det dr i omréadet stora variationer i
topografin inom isilvsavlagringen. Det dr osdkert hur miktig den mittade zonen ar och hur
stora omraden som bicken drinerar. Berg i dagen eller tunt jordticke finns dven i magasinets
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmaéjlighet.
Yta (km2) Effektiv nederbérd * Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 1,93 510 mm/ar, 31
16,2 1/s per km2

Sekundart tillrinningsomrade 0,65 450 mm/ar, 9,3
14,3 |/s per km2

Tertidrt tillrinningsomrade 0,21 450 mm/ar, 0,3**

14,3 |/s per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet  1-51/s
5-251/s

* Berdkningen av effektiv nederbdrd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vérdet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 10 % av effektiv nederboérd infiltrerar i magasinet.

vistra begrinsning, som topografiskt ligger ligre. Bedomningen ér att den mittade zonen ér
relativt liten 1 denna sydvistra del av magasinet. Den omittade zonen kan inom vissa obrutna
delar antas vara tiotals meter maktig, baserat pa tiktviggarnas hojd i grustikten i dag.

Anslutande ytvattensystem

Grundvattenmagasinet har kontakt med Flaghulttjarnet. I den sydvistra delen startar en back
inom magasinet. Centralt vid Bredmyr finns nagra mindre backar och diken.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels frin den nederbérd som faller pa avlagringen, dels
genom tillrinning fran omgivande berg- och morinterrang. Tillskott av vatten till magasinet
kan dven komma fran den underliggande berggrunden. Grundvattenmagasinets tillrinnings-
omrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna primirt, sekundirt och
tertiart tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av bilaga 6. En grov uppskattning
av den naturliga grundvattenbildningen som tillf6rs magasinet fran de primira, sekundira
och tertidra tillrinningsomradena redovisas i tabell 1.

Uttagsmojlighet

Denitabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskonstruktioner,
tordelade pa limpliga platser inom magasinet. Mojlighet till forstirkt grundvattenbildning
genom inducering fran Flighulttjarnet har beaktats. Den naturliga grundvattenbildningen
styrs av tillgangen pa vatten och magasinets egenskaper, framfor allt maktigheten pa jordlager
med bra lagringsmojlighet for vatten. Det finns inga kinda provpumpningar frin omradet.
Isdlvsavlagringen ar i nordost relativt grovkorning, vilket gor att uttag av storre delen av den
tillgangliga grundvattenbildningen dr mojlig. I denna del av magasinet finns en grundvatten-
delare centralt utstrackt i magasinets riktning. Fran grundvattendelaren sker strémning mot
sydost. I killan, med drinering mot Oster, har flodet uppskattats till 41/s (Sweco Environment
AB 2010). Det sker sannolikt ocksa ett grundvattenutflode till Gokemyren sydvist om killan.
Baserat pa mojlig grundvattenbildning dr det bedémda totala flddet mot 6ster 6—71/s. Norr om
vattendelaren dr ytan mindre och grundvattenbildningen indikerar ett méjligt maximalt uttag
pé 3 1/s. Det finns dven en potentiell mojlighet till inducering av vatten frin Flaghulttjarnet
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vid eventuellt uttag nira tjarnet. Sammantaget kan uttagsmojligheten uppskattas till ca 10 1/s
i magasinets nordostra del och anges dirmed i intervallet 5-251/s.

I 6vriga delar av grundvattenmagasinet ar uttagsmojligheterna sannolikt begransade, ba-
serat bl.a. pa liten miktighet hos den mittade zonen. Uttagsmojligheterna bedoéms ligga i
intervallet 1-51/s.

Grundvattnets anvandning

I magasinet finns en kommunal grundvattentikt som forsorjer Flaghult med dricksvatten.
Medeldygnsforbrukningen dr 10-16 m3 per dygn. Vattendom finns frin 1989 (Vinersborgs
Tingsritt, Vattendomstolen Mal VA 31/89) som medger uttag pa 60 m? per dygn (0,69 1/s) i
medeltal per ar, och ett maximalt uttag pd 90 m3 per dygn under ett och samma dygn (1,04 1/s).

Aven enstaka enskilda brunnar kan finnas anlagda i magasinet for lokal vattenanvindning.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas 1 tabell 2 f6r utstromningsomradet i den norddstra delen
av magasinet, med kallfléde och dar vattentakten 1 jord finns. Det rader 6ppna forhallanden
tor grundvattenbildning i kéllans tillrinningsomrade och skogsmark dominerar.

Information om grundvattnets kemiska sammansittning fran fyra provpunkter i magasinet
har anvints vid sammanstillningen av tabell 2. Provtagning har skett pa olika nirliggande
platser, och resultaten visar analyser fran olika tidsperioder. Vattentiktsarkivets analyser fran
vattentikten i Flighult kommer fran 2000-talet och omfattar 21-23 analyser per parameter
(undantaget sex matningar av farg och tre mitningar av temperatur). En analys pa ravattnet
fran vattentikten 1 Flaghult fran Sweco Environment AB (2010) ingar i tabellen. Nationell
6vervakning av station 30000_206 omfattar provtagning vid tva tillfdllen, 2009 och 2015.
Regional 6vervakning av station 20014_2722 med tva till sex analyser per parameter finns
fran tidsperioden 1985-2007.

Tabell 2 foljer i tillimpliga delar SGUs ”Bedémningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).
En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges 1 bi-
laga 7. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinet Flaghult, som f6ljer
under avsnitten Nazurligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget annat anges
gjord med stéd av SGUs "Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt forekommande amnen

De fyra sammanstillda analysresultaten i tabell 2 visar likartade virden for de allra flesta
parametrar. Konduktiviteten, som ér en samlingsparameter, ar ett exempel pa detta. Proven
ar frimst tagna under 2000-talet, men resultatet fran den regionala 6vervakningen i punkt
20014_2722 visar pa stabilitet dven lingre tillbaka i tiden.

Alkalinitet, pH och baskatjonerna kalcium och magnesium visar virden som ar typiska for
grundvatten i grovkorniga isilvsavlagringar. Detta grundvatten f6rmodas ha kort uppehallstid
imarken. Vattnet transporteras i omattad och mittad zon i en geokemisk miljé med en relativt
lag aktivitet i vittring och jonbyte, frimst beroende pa att kontaktytorna mellan vatten och
markpartiklarna dr begrinsade. Dessutom saknas kalkhaltigt geologiskt material.

Béde natrium- och kloridhalterna ar liga och stabila, vilket tyder pa att halterna ér styrda
av nederboérdens sammansittning. Ingen lokal saltpaverkan tycks finnas. Halterna dr mycket
liga for jarn, mangan och aluminium. Detta giller dven f6r de andra metallerna som har
undersokts.
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Tabell 2. Sammanstallning av tillgéngliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Flaghult. Angivna
varden motsvarar, i fall av flera analyser, berdknad medianhalt. Sammanstallningen foljer i tillampliga delar klass-
indelningen i SGUs "Bedomningsgrunder fér grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats dérefter
(Klass 1=bl3, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rod). Klassindelningens innebérd skiljer sig at
mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parametern
alkalinitet). For nagra parametrar anges "<” vilket innebér att ett prov eller medianvardet for flera prov ligger under
kvantifieringsgransen for parametern.

Parameter Enhet Flaghults vatten-  Ravatten fran 30000_206 20014_2722
takt (Vattentdkts- Flaghults vatten-
arkivet) takt (Sweco)
Tidpunkt 2001-2018 2009-05-26 2009-08-050ch  1985-06-10 till
2015-08-26 2007-10-17
Temperatur T 7,5
pH 7,0 75 6,7 6,7
Alkalinitet, HCO, mg/| 34 27 34 26
Kalcium mg/| 8,6 7,5 9,2 1
Kalium mg/I 1,5 1,4 1,5 1,4
Magnesium mg/I 2,7 2,4 2,7 2,7
Natrium mg/| 9,5 9,1 8,9 8,7
Totalhardhet mg/| 13 M 14 14
Totalhardhet dH 1,8 1,6 2,0 2,0
Kiseldioxid mg/I 8,7 9,1
CODy, mgO,/l 0,38 <1
Farg mgPt/l <5 <5
Turbiditet FNU <0, <0,10
Klorid mg/I 1 13 1 14
Konduktivitet mS/m 12 12 12 1
Sulfat mg/I 9,8 8,8 8,7 9,1
Ammonium mg/I <0,01 <0,01 0,006 0,12
Nitrat mg/I 3,5 2,65 2,6 2,1
Aluminium mg/| <0,01 <0,01 0,005 0,011
Jarn mg/I <0,02 <0,02 0,017 0,028
Mangan mg/I <0,01 <0,01 0,0004 0,001
Arsenik ug/l 0,058 0,062
Bly ug/l 0,012 <
Kadmium pg/l < <
Kvicksilver ug/l 0,0004
Kobolt ug/l 0,16
Koppar mg/| 0,003 <0,02
Krom ug/l 0,04
Vanadin ug/l 0,24
Zink mg/I 0,0022
Fluorid mg/| <0,2 0,22 0,17
Fosfat mg/I <0,02 0,0075
Tetrakloreten ug/l <
Tetraklormetan ug/l <
Tetrakloretan_111 ug/l <
Tetrakloretan_112 g/l <
Tetrakloreten ug/l <
Trikloretan ug/l 0,1
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Mansklig paverkan

Nitrathalten dr ldg, 2-3,5 mg/1. Fosfathalten ir mycketlig. Inom den nationella 6vervakningen
vid station 30000_206 har nagra klorforeningar analyserats vid tva tillfallen. Undantaget dr
tetrakloretan_112 som analyserats en gang. Halterna ar under rapporteringsgrins, férutom
trikloretan. Sammantaget ar grundvattnet 1 utstromningssomradet vid kéllflodet i liten grad
paverkat av minsklig aktivitet.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Magasinet ligger 1 den del av sddra Sverige dir grundvattenbildningen enligt Rodhe m.fl.
(2009) kan komma att 6ka nagot i och med bedomda klimatférindringar. Grundvattenniva-
ernas variation 6ver aretiomradet kan komma att dndras i och med att perioden med snéticke
sannolikt kommer att minska. Ddrmed skulle grundvattenbildningen kunna ske under stérre
delen av vinterhalviret.
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BILAGA1
Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen
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PY Lagerfoljdsinformation finns (bilaga 5)
Stratigraphic information is available (appendix 5)

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir
~ °  Grans for tillrinningsomrade

P Boundary of catchment area
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

Koordinater i SWEREF 99TM, hojder anges 1 RH 2000 om inget annat anges.

Namn: Rb 0802

Utforare: Sweco Environment AB
Databas-id: ASL.2020071008

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6542 818, E293 854

Lagerfoljd:

0-3m sand, grus, lera
3—4m grusig sand, lera
4-5m grusig finsand, lera
5-6m sand

6—7m finsand

7-8 m sandigt grus

Avslut utan bedémning 8,8 m.
Kommentar: Réret uppdraget till 8 m un-
der markytan. Roréverkant: 102,76 m 6.h.

Grundvattenyta: 96,83 m 6.h. (2008-11-26).

Namn: Rb 0803

Utforare: Sweco Environment AB
Databas-id: ASL.2020071009

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6542687, E293 638

Lagerfolid:
0-2,5m sten, grus (férborrning)
3-5m sandigt grus

Okint avslut.
Kommentar: Roréverkant: 101,27 m 6.h.

Grundvattenyta: 96,06 m 6.h. (2008-11-26).

Namn: Rb 0804

Utforare: Sweco Environment AB
Databas-id: AS1.2020071010

Typ: Sondering

Koordinater: N 6542686, E 293 822

Lagerfoljd:
0-2m sand, grus
2-3m block eller berg

Avslut mot stopp.
Kommentar: Inget ror monterat.

Namn: Rb 0805

Utforare: Sweco Environment AB
Databas-id: ASL.2020071011

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6542936, E 293 695

Lagerfoljd:

0—4 m sandigt grus
4-5m grusig sand
5-6m sand

6—7m sandig lera

Okint avslut.
Kommentar: Réret uppdraget till 4 m under

markytan. Roréverkant: 103,46 m 6.h.
Grundvattenyta: 101,32 m 6.h. (2008-11-206).



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin dr det omrade eller de omraden varifran
nederbord eller annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradets
yttre grans ar ofta dven grins for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som

magasinet ligger inom.

I de fall mindre sjoar eller vattendrag ansluter till grundvattenmagasinet, ingar normalt
hela deras avrinningsomraden i magasinets tillrinningsomrade. Stora avrinningsomraden till
anslutande sjoar och vattendrag inkluderas inte.

Tillrinningsomradet kan delas upp 1 primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende
pa om hela eller endast en del av den effektiva nederborden kan tillféras magasinet. Med den
helt dominerade delen avses mer dn 80 procent.

Primart
tillrinningsomrade

Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande forma-
tionen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbdrden
tillférs magasinet.

Sekundart
tillrinningsomrade

De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran hela eller den helt
dominerande delen av den effektiva nederborden tillférs magasinet.

Tertiart
tillrinningsomrade

Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
ytvattendranering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effektiva nederbdrden
tillférs magasinet.

Till det tertidra tillrinningsomradet raknas t.ex. markomraden ovan eller vid sidan av
grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedéms kunna
ske under sarskilda betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av tatande
lager genom markarbeten eller dylikt).




BILAGA 7

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

Variationen i olika amnens halter kan vara stor bide inom ett enskilt grundvattenmagasin och
mellan nirliggande grundvattenmagasin. Speciellt viktiga aspekter att beakta dr magasinets
och tillrinningsomradets geologiska uppbyggnad, markanvindning och geokemiska sam-
mansittning, samt grundvattnets uppehallstid.

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbérdens egenskaper och de proces-
ser som vattnet har utsatts for, pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Sarskilt viktig ar
den biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen
1 de 6vre marklagren. Forandringar i jonsammansittningen sker genom att joner i det ned-
sipprande vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, s.k. jonbyte, och genom
sonderdelning av mineral, s.k. vittring. Jonbytesprocessen dr speciellt intensiv nir vattnet ar i
kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vitt-
ringen ar frimst beroende av mineralens vittringsbenigenhet och kontaktytan mellan vatten
och mineral. Vittringen “drivs” under naturliga forutsittningar av humussyror och kolsyra
som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH
okar. Genom forbrinning av fossila brinslen tillférdes nederborden under andra halvan av
1900-talet svavelsyra, som bidrog till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som bidrar till
okad vittring. Nedfallet av svavel dr nu en brakdel av tidigare nivaer men viss paverkan kvarstar
i marklager och grundvatten. Aven nedfallet av kvive frin forbrinning och djurhillning har
varit betydande under denna period. Aven detta har minskat men framfor allt sédra Sverige
utsitts fortfarande f6r en betydande atmosfirisk kvivetillférsel. Detta kvive tas dock normalt
upp av vixtlighet och tillférs vanligen inte grundvattnet.

Kalcit dr det mest littvittrade mineralet. Kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor
betydelse for grundvattnets kemiska sammansittning i omraden med kalkberggrund. I 6vriga
omriden kan andra relativt lattvittrade mineral, som i allminhet innehaller stor andel kalcium
och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid ge grundvattnet
hég totalhdrdhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som dr ett matt pa den totala halten 16sta
salter. Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium som vitekarbo-
nat. Alkaliniteten, som dr ett matt pa grundvattnets férmaga att motsta férsurning, utgors
inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. LLaga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederborden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten
som ér naturligt surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck kanske aldrig hinner
neutraliseras under sin uppehallstid i det grundvattenférande lagret.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten fran nederbérden har bade minskligt och marint ur-
sprung. Kraftigt forhéjda halter i grundvatten har dock i allmédnhet geologiskt ursprung och
ar da ett resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Malarregionen)
kan héga sulfathalter kopplas till drinering av gyttjeleror.

Fluoridhalten i grundvatten dr beroende av berggrundens geokemiska sammansittning.
Bergborrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta
relativt hoga fluoridhalter 1 vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederborden bidrar
med hégre kloridmangder 1 sydvastra Sverige an pa andra hall i landet p.g.a. det marina infly-
tandet. I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan salt vatten finnas kvar i bade
jordlager och berggrund och ge héga kloridhalter i grundvattnet. Detta giller dven bergarter



som bildats i hav. Intringning fran hav dr en vanlig orsak till hoga kloridhalter i strandnira
brunnar. Minskliga paverkanskillor dr vagsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med hoga
halter 1 grundvatten férekommer 1 jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt 1
jordgrundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till forhéjda nitrathalter.

Variationerna i jarn- och manganhalter kan vara stora, bade mellan mycket néirbeligna
platser och med djupet i ett och samma borrhal. Detta beror pa varierande redoxpotential
och syreforhallanden. Jarn och mangan gar i 16sning under syrefria férhallanden. Metallerna
kan sedan fillas ut i markpartier med hogre syrehalt. Detta kan man se tydligt, t.ex. i manga
grustag dar vissa mycket vil avgransade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfillningar
eller svartfirgade av manganutfillningar. Av denna anledning bor analysresultat gillande
dessa parametrar tolkas med sirskild forsiktighet.
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