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GRUNDVATTENMAGASINET VARNUM

Forfattare: Lars-Ove Lang & Asa Lindh
Kommun: Boras och Ulricehamn

Lan: Vastra Gotaland

Vattendistrikt: Vasterhavet

Datum: 2012-03-19

Databas-id: 206100002

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Varnum ligger ca 15 km nordost om Borés. Genom det ca 8 km? stora omradet
rinner Viskan. Jorddjup pd uppemot 60 m forekommer i de centrala delarna. Jordlagrens uppbyggnad ir
hir varierande, men en generell lagerfoljd 4r sand med inslag av grus ovan finkornig sand eller silt, som i
sin tur 6verlagrar grovre sand. Lagrens miktigheter varierar frin nigra meter till over 10 m. Grundvatten-
nivan ligger marknira. Detir i dessa centrala delar som uttagsméjligheterna for grundvatten i magasinet
ar bist och anges ligga inom intervallet 25-125 1/s. Bade mot norr, séder och dster i magasinet avtar den
grundvattenmittade zonens miktighet betydligt. Forutsittningarna for vattenuttag dr ligre i dessa delar
av magasinet och bedéms vara 5-25 /s.

Inledning

Sammanstillning av information om grundvattenmagasinet Varnum har ingétt i projektet ”Visterhavet”
(projekt-id 83014). Inledande arbete utfordes ocksa i projektet "Ostra Goteborgsomradet, grundvatten,
lokal” (projekt-id 11080). I undersokningen har ingatt sammanstillning av befintliga undersokningar,
kompletterande filtarbete, tolkning av hydrogeologiska férhillanden, framtagning av tillrinningsomra-
den samt framstillande av databas och denna beskrivning. For kompletterande information om arbetsme-
toder hinvisas till SGUs kundtjinst. Resultaten redovisas i kartform i bilagorna 1-4, viktiga lagerfoljder
i bilaga 5, metodik for framtagning av tillrinningsomraden i bilaga 6 samt den utférda geoseismiska
profilen i bilaga 7.

Bedomningsgrunder
Tidigare undersokningar

Scandiaconsult i Géteborg har gjort omfattande undersékningar i de centrala delarna av grundvatten-
magasinet vid Varnum mellan sjéarna Stora Kleven, Marsjon och Mellsjon (Scandiaconsult Sverige AB
2003a, 2003b, 2003c, 2003d). Syftet var att utreda méjligheterna att utnyttja magasinet for storskalig
konstgjord infiltration av ytvatten fran sjon Tolken for Boras stads vattenforsérjning. Undersdkningarna
foregicks av seismiska mitningar och borrningar (MRM Konsult 1991, Scandiaconsult Vist AB 1992a).

Utforda undersékningar

Befintlig hydrogeologisk information vid SGU omfattar den hydrogeologiska 6versiktskartan (Engqvist
& Miillern 1998) samt information ur SGUs brunnsarkiv och killarkiv. Dessutom har jordartskartan
Boras SO (Hilldén 1984) legat till grund for planering av kompletterande filtarbete. Foljande filtunder-

sokningar har utforts (ligen framgér av figur 1):
* Seismisk refraktionsmitning lings tvi profiler, en i den norra och en i den sédra delen av avlagringen.

Mitningarna har gett upplysning om djupet till bergytan samt viss information om grundvattenytans
lage och jordlagrens egenskaper. De seismiska profilerna redovisas i bilaga 7.
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* Sonderingsborrning for oversiktlig bedomning av jordlagerfoljder pa tre platser samt pa en av dessa
drivning av observationsrér (RSG2007112305). Lagerfoljder redovisas i bilaga 5.

* Registrering av grundvattennivéer har gjorts i grundvattenrdr utférda vid tidigare undersékningar, i
det av SGU utsatta observationsroret samt i enskilda brunnar.

En hydrogeologisk databas over det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade
informationen samt med SGUs jordartskarta Bords SO (Hilldén 1984) som grund. I databasen ingar
bl.a. information om tillrinningsomréide, grundvattenbildning och andra hydrauliska parametrar samten
bedémning av uttagsméjligheterna i grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem
inlagras ocksa. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Grunddata fran filtundersok-
ningarna har lagrats i SGUs databas for grundvattenparametrar. Ovrig information kan erhallas genom

SGUs kundgjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Varnum utgdrs av en isilvsavlagring som ligger i den s.k. Ringedaladsens strak
(Hilldén 1984) samt omgivande issjosediment. Det avgrinsade omradet har en yta av ca 8 km?2. Grund-
vattenmagasinet stricker sig lings med en nordsydlig sprickzon fran Finneslunda i norr till Ringedala
i soder. Dir Viskan rinner mot vister finns en ostlig utldpa av grundvattenmagasinet mot Nitta. Aven
denna del av grundvattenmagasinet foljer en sprickzon, men denna zon har riktningen ost—vist. I sdder
gransar grundvattenmagasinet Varnum till grundvattenmagasinet Ringedala.

Isilvsavlagringens centrala del i form av en ds gar i dagen i Finnekumla i det avgrinsade omradets sédra
del mellan Tasjon och Stora Kleven (Hilldén 1984, inte inlagd pa kartan utan endast omnimnd i beskriv-
ningen) samt i den norra delen av isilvsavlagringen. Huvuddelen av det avgrinsade omradet ligger i en
dalgang pa nivan 170175 m 6.h. medan omgivande héjdomraden nar ca 200-250 m 6.h. Vid Varnums
kyrka utgdrs isdlvsavlagringen av ett delta vars 6veryta nir 175 m 6.h. (Hilldén 1984). Flera sjar finns i
denna centrala, flacka delen av avlagringen. Fore ett storre sjosinkningsprojekt, som genomfordes under
senare delen av 1800-talet, var Marsjéarna och Mellsjon samma sj6 (Scandiaconsult 2003b) och landytan
har didrmed utdkats betydligt. Jordlagren som hir i de laglinta delarna ticker isilvsavlagringen bestar
frimst av sand och i viss man silt. Sanden utgors av gammal sjobotten frin avsinkningen (Hilldén 1984).

I avlagringens norra del i Finneslunda visar SGUs sondering S09040 att 11,5 m finsand eller mellan-
sand overlagrar 2,5 m stenig grusig sand. Jorddjupet stimmer vil 6verens med den seismiska profilen
(s112_83014_2009) i anslutning till sonderingen. Djupet varierar frin 14 m i den vistra delen till drygt
20 miden 6stra delen av den 220 m langa profilen. Cirka 400 m nordost om S09040 finns en borruppgift
fran SGU pa 34 m friktionsjord.

Norr om Finneslundasjon utgors de dversta 3—5 m av jordlagren av sandiga sediment (Hilldén 1984).
Lingre soderut mellan Téasjon och sjon Stora Kleven finns en lagerfoljdsuppgift frin SGUs brunnsarkiv
pa 14 m grovt grus. Sammanfattningsvis kan jorddjupet vanligen antas vara mindre an 15 m i avlagringen
norr om Stora Kleven. Scandiaconsult Bygg och Mark AB (1998a) har grivt nagra provgropar i jordlagren
norr om Finneslundasjon. Groparnas djup varierar mellan 3,0 m och 4,8 m och sedimenten ar mestadels
sandiga. Provgrop nr 18 vister om Finneslundasjon visar morin pa 4,5 m djup.

I den mellersta delen av det avgrinsade omradet ligger flera sjoar. Deltat vid Varnums kyrka dr uppbyggt
4—6 m over omgivande delar av dalgingen. I detta omride mellan sjoarna Stora Kleven, Mellansjén och
den 6straav Marsjoarna finns detaljerade undersékningar utférda (Scandiaconsult Sverige AB 2003b). De
seismiska undersokningar (i tre profiler) som MRM Konsult AB (1991) utfort visar ett maximalt jorddjup
pa nira 60 m i omradet utmed den ostligaste Marsjon. I samma omrade utférdes dven 23 rérdrivningar
varav 20 drivits till fast botten. Resultaten visade pa jorddjup mellan 15 m och 50 m och de storsta jord-
djupen upptrider i den sddra delen av undersokningsomradet mot den dstraav Marsjdarna. Borrningarna
visar att de Gversta lagren mestadels bestdr av grusig sand till mellansand fran nagra meter till drygt 10 m
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miktighet. Detkan dven finnas tunna skikt av silt. De underlagras i stora delar av omréadet av finkornigare
sand med siltiga inslag, miktigheten varierar frin nigra meter till 14 m. Det understa lagret bestar av
nagot grovre sand med miktigheter frin ett par meter upp till 10 m (Scandiaconsult Sverige AB 2003b).
Dessutom satts tva brunnar for utférande av provpumpning (Scandiaconsult 2003a). Brunn Bl 350 m
sydsydost om Stora Klevens sydspets (och 6 m frin borrning R15, se bilagorna 1 och 5) visar pa grusig
sand samt finkornigare, vilsorterad sand. Den andra brunnen (B2) ligger pa deltaplanet 600 m sydost
om Varnums kyrka och 2 m frin R19. Grusig sand dominerar ned till borrstopp pd 22 m.

Lingre visterut mellan Marsjdarna har jordmiktigheten 57 m konstaterats (Hilldén 1984). Jord-
djupet avtar soderut i avlagringen frin det flacka omradet vid Marsjéarna. Den 230 m linga seismiska
mitningen S17_1108001_07_BORAS visar pa jorddjup mellan 13 m och 17 m. Rérdrivningen R07011
i anslutning till den norra delen av mitprofilen gav lagerfoljden 5 m grusig sand som 6verlagrar 10 m
mellansand—grovsand.

Berggrunden i omradet domineras av veckade, mer eller mindre uppsmilta adrade gnejser. Samman-
sittningen varierar. I ett ost—vistligt strdk i h6jd med Varnum ir gnejsen gra till morke gra och har en
tonalitisk sammansittning. Soderut mot Ringedala ir gnejsen ljusare grd och mer granodioritisk till
sin sammansittning medan en rodaktig gnejs med granitisk sammansittning dominerar norrut mot
Finneslunda. Mindre, spridda férekomster av amfiboliter kan patriffas i omrddet. Den dominerande
strykningen pa gnejsen ir ost—vistlig. I norr stupar den huvudsakligen brant mot séder medan den i
den sodra delen av omradet stupar flacke till mattligt mot norr. Stérre tektoniska zoner av sprod karak-
tir, med nord—sydlig strykning, skir omradet. Dessa verkar forkastade av senare sproda, ost—vistliga
tektoniska zoner.

Hydrogeologisk oversikt

Grundvattnet strémmar mot soder fran Finneslunda i norr ned till sjarna och Viskan vid Varnum. Fran
soder sker istillet en grundvattenstrémning mot norr till samma omrade.

Resultaten av provpumpningarna som utforts centralt i magasinet i brunnarna Bl och B2 (Scandia-
consult Sverige AB 2003a) visar goda forutsittningar for grundvattenuttag. Det dr ocksa hir som den
miktigaste mittade zonen pé upp till 40-50 m upptrider. Den omittade zonens miktighet dr vanligen
nagra fatal meter men kan minska betydligt i samband med hég nederbérd och 6kat vattenflode i Vis-
kan med hojda sjoytor som f6ljd. Bade mot norr, séder och 6ster i magasinet avtar den mittade zonens
miktighet betydligt och férutsittningarna for vattenuttag minskar.

Anslutande ytvattensystem

I norr rinner Finneslundaan in i grundvattenmagasinet och vidare soderut till Finneslundasjon. Finnes-
lundasjon drineras vidare soderut via sjdarna Tasjon, Stora Kleven och Lilla Kleven till Marsjarna. Vid
Nitta i oster rinner Viskan in i magasinsomradet och fortsitter i vistlig riktning till Mellsjon och Mar-
sjoarna. I sydostra delen av Ostra Marsjon har Rangedalain sitt inflode. Marsjoarna drineras at sydvist
ut ur magasinet genom Viskan.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels frin den nederbord som faller pé avlagringen, dels genom
tillrinning frin omgivande berg- och morinterring. Grundvattenmagasinets tillrinningsomride har
avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna primirt, sekundirt och tertidrt tillrinnings-
omrade enligt principer som framgér av bilaga 6.

En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillfors magasinet frin primira
och sekundira tillrinningsomraden redovisas i tabell 1. Ndgon bedémning av storleken p tillrinningen
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och uttagsmojlighet.

Yta (km2) Bedomt vattenflode till magasinet (I/s)
Primart tillrinningsomrade 58 100
Sekundart tillrinningsomrade 0,1 2
Tertiart tillrinningsomrade 35 ej bedomd
Grundvattenbildning, grovjord* 549 mm/ar (17,4 1/s per km2)
Grundvattenbildning, moran* 496 mm/ar (15,7 /s per km2)
Bedomd uttagsméjlighet inom magasinet 25-1251/s

*Berdkningen av effektiv nederbérd grundas pa klimatdata fran perioden 1962—2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osa-
kerheten i det beraknade vardet ar betydande.

fran de tertidra tillrinningsomradena redovisas inte, dd underlag for en sadan berikning saknas. Det kan
antas att en inte ovisentlig tillrinning sker fran de tertidra tillrinningsomradena.

Uttagsmojlighet

Den i tabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som
langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner fordelade pa limp-
liga platser inom grundvattenmagasinet. Mojlighet till forstirke grundvattenbildning genom inducering
fran ytvattensystem har beakrats.

Utifran utférda provpumpningar i den centrala delen av grundvattenmagasinet vid Varnum bedéms
den naturliga uttagskapaciteten av Scandiaconsult Sverige AB (2003b) vara minst 70-90 l/s. M&jlig-
heterna till inducering av vatten frin sjoarna till magasinet vid uttag kan reduceras bland annat genom
sedimentationen av finkorniga partiklar som gor sjébottnarna titare. Provpumpningen vid brunn Bl
visar pd mycket begrinsad kontakt mellan magasinet och sjon Lilla Kleven. Mot denna bakgrund har
uttagskapaciteten centralt i magasinet angetts vara i intervallet 25-125 l/s. I de sdra, norra och 6stra
delarna av magasinet bedoms uttagskapaciteten dock vara ligre, i intervallet 5-25 1/s.

Mgojligheterna finns f6r omfattande konstgjord grundvattenbildning genom anliggande av infiltra-
tionsdammar i den centrala delen av grundvattenmagasinet med tillforsel av vatten frin den i Viskan
uppstroms liggande sjon Tolken (Scandiaconsult 2003d). Det finns dock 6versvimningsrisker, och for
storskaligt nyttjande behovs bland annat rensning av Viskan for att utéka dess flodeskapacitet genom
omrédet.

Dricksvattenuttag

Det gors inget omfattande uttag av grundvatten ur magasinet utan det finns endast ett antal enskilda
vattentikter. I den vistra delen av grundvattenmagasinet finns stora grustikter. Taktverksamheten har
pagatt sedan 1950-talet och sedan bérjan av 1980-talet sker dven brytning under grundvattenytan.

Grundvattnets kvalitet

Kemisk och fysikalisk analys utférdes pa det utpumpade grundvattnet i samband med provpumpningen
av brunn Bl. Prov finns fran sju tillfillen under februari—april 2002 frin Scandiaconsult Sverige ABs
undersokningar. Halterna 4r for de flesta parametrarna stabila under perioden. Utmirkande 4r hoga
halter avseende alkalinitet (200240 mg/l), kalcium (95-120 mg/l) och sulfat (52-84 mg/l). Dessa
analysresultat tyder pé att det grundvatten som provtogs kan ha haft en férhéllandevis lang uppehallstid
i marken. Evenuellt kan kontakt med kalkhaltigt jordmaterial vara en annan orsak. Analyserna visar
ingen paverkan pd grundvattnet av nitrat eller fosfor.
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Filterroretiribrunn Bl placerat pad 18—28 m djup. Det ska noteras att jordprofilen vid Bl innehaller sand
till siltig sand ovan nivén f6r vattenuttaget och att det rdder 6ppna férhallanden i grundvattenmagasinet.
Resultaten frin de kemiska analyserna tyder pd attide centrala delarna av omradet dr vattenomsittningen
i de djupare delarna av grundvattenmagasinet mycket begrinsad.
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Stratigraphic information is available (appendix 5)

Seismikprofil
Seismic investigation
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Bil. 2. Grundvattenmagasin
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Grundvattenmagasinet K500

Varnum
Bil. 3. Bedomd

uttagsmojligheter

Sveriges geologiska undersokning

Vi Grundvattnets huvudrérelseriktning i jordlager
General direction of groundwater flow in Quaternary deposits

Phe " Gréns for tillrinningsomréde
- Boundary of catchment area

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Beddmd uttagsmajlighet ur grundvattenmagasinet 5-251/s
Estimated exploitation potential in the order of 5-25 I/s

Bedémd uttagsmajlighet ur grundvattenmagasinet 25-125 /s
Estimated exploitation potential in the order of 25-125 I/s
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Referens till kartan: Lang, L-O. & Lindh, A, 2015: Grundvattenmagasinet Varnum,

Bil. 3. Bedomda uttagsmdjligheter, skala 1:50 000, Sveriges geologiska underskning K 500.
Reference to the map: Ldng, L-O. & Lindh, A., 2015: Groundwater reservoir Varnum,

Bil. 3. Estimated exploitation potential, scale 1:50 000, Sveriges geologiska undersékning K 500.
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BILAGA 5

Exempel pa lagerfoljder

Beteckning: R07011 (SGU)
Databas-id: RSG2007112305
Lige (Sweref): 6408 984N, 388 323E
0-5,0 m

grusig sand

5,0-10,0 m mellansand—grovsand
10,0-11,0 m mellansand
11,0-15,0 m mellansand—grovsand

Avslut: gar att driva roret djupare

Beteckning: R07010 (SGU)
Databas-id: RSG2007112304
Lige (Sweref): 6408 405N, 388 261E
0-4,0 m
Avslut: stopp mot sannolikt berg

smastenig sand

Beteckning: $ 09040 (SGU)
Databas-id: RSG2009082103
Lige (Sweref): 6414 638N, 389 990E

0-1,0 m matjord
1,0-11,5 m finsand—mellansand
11,5-14,1 m stenig grusig sand

Beteckning: 9201 (Scandiaconsult)
Databas-id: ELM 2005102002
Lige (Sweref): 6410 343N, 389420E

0-3,0 m grusig siltig sand

3,0-5,0 m siltig sand

5,0-6,0 m siltig finsandig mellansand
6,0-8,0 m grusig mellansand

8,0-9,0 m finsandig grusig mellansand
9,0-10,0 m finsandig mellansand
10,0-11,0 m siltig finsand

11,0-24,0 m  finsandig silc

24,0-39,0 m  silt

39,0-42,0 m siltig finsandig mellansand

42,0-50,0 m

moran

Beteckning: 9202 (Scandiaconsult)
Databas-id: ELM2005101911
Lige (Sweref): 6410 884N, 389773E

0-3,0 m
3,0-6,0 m
6,0-14,0 m
14,0-22,0 m
22,0-24,0 m
24,0-25,0 m
25,0-27,0 m
27,0-28,4 m

sand

siltig sand

finsand—mellansand

finsand—silt

grusig sand—mellansand
finsand—mellansand

finsand—silt

grusig sand—mellansand—finsand

Beteckning: 9203 (Scandiaconsult)
Databas-id: OPI2005123012
Lige (Sweref): 6409 663N, 388 548E

0-3,0 m
3,0-12,0 m
12,0-15,0 m
15,0-21,0 m
21,0-27,0 m
27,0-39,0 m

sand och silt
siltig finsand

sile

lerig siltig finsand
siltig finsand
finsand

Avslut: stopp mot block eller berg

Beteckning: R2 (Scandiaconsult)
Databas-id: ELM2005101908
Lige (Sweref): 6410459N, 389 580E

0-2,0 m
2,0-4,0 m
4,0-14,0 m
14,0-21,0 m
21,0-26,0 m
26,0-27,0 m
27,0-28,0 m
28,0-31,2 m

grusig sand
mellansand
finsand—mellansand
silt

finsand—silt
finsand—grusig sand
finsand

grusig sand



Beteckning: R4 (Scandiaconsult)
Databas-id: ELM2005102006
Lige (Sweref): 6410 802N, 389 581E

02,0 m
2,0-5,0 m
5,0-6,0 m
6,0-8,0 m
8,0-9,0 m
9,0-13,0 m
13,0-14,0 m
14,0-16,0 m
16,0-30,0 m
30,0-41,0 m

mellansand
finsand—grusig sand
finsand—mellansand
finsand—mellansand—silt
finsand—grusig sand
grusig sand

grusig sand—lera

grusig sand
finsand—grusig sand
mellansand—grus

Beteckning: R10 (Scandiaconsult)
Databas-id: ELM2005101916
Lige (Sweref): 6410752N, 389 974E

0-8,0 m
8,0-22,0 m
22,0-24,0 m
24,0-25,7 m

grusig sand

grusig sand—mellansand
mellansand—finsand
grusig sand

Beteckning: R15 (Scandiaconsult)
Databas-id: AS1.2012111201
Lige (Sweref): 6410 716N, 389 551E

02,0 m
2,0—4,0 m
4,0-10,0 m
10,0-17,0 m
17,0-18,0 m
18,0-21,0 m
21,0-29,0 m
29,0-30,7 m

sand

grusig sand
mellansand—finsand
mellansand—finsand—silt
grusig sand—mellansand
grusig sand
mellansand—finsand
morin

Beteckning: R19 (Scandiaconsult)
Databas-id: ELM200510913
Lige (Sweref): 6410 761N, 390 046E

0,0-5,0 m
5,0-10,0 m

10,0-13,0 m
130-15,0 m
15,0-16,0 m
16,0-20,0 m
20,0-22,0 m

grusig sand

grusig sand—mellansand—fin-
sand

grusig sand

sand

grusig sand

sand

grusig sand—morin



BILAGA 6

Primara, sekundéra och tertidra tillrinningsomraden
Tillrinningsomrdde

Tillrinningsomrédet till ett grundvattenmagasin dr det omréade eller de omraden varifrin nederbérd eller
annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomréidets yttre grins ir ofta dven grins
for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som magasinet ligger inom.

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

Tillrinningsomradet kan delas upp i primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende pi om hela
eller endast en del av den effektiva nederbérden kan tillforas magasinet.

Primart Primart tillrinningsomrade till ett grundvattenmagasin ar den del eller de delar av tillrinningsomradet dar grund-
tillrinningsomrade vattenmagasinet gar i dagen och dar hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden tillférs
grundvattenmagasinet.

Sekundart Sekundart tillrinningsomrade till ett grundvattenmagasin ar de delar av tillrinningsomradet dar grundvattenma-
tillrinningsomrade gasinet inte gar i dagen och varifran hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden bedéms
tillféras magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifrén endast en del av den effektiva ne-

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




BILAGA7

Refraktionsseismisk profil

v )
6414646 6414601

389964

390174

170

160

Hojd 6ver havet (m)

4860 m/s

150
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Tolkningen av den refraktionsseismika profilen s112_83014_2009 visar fin sand 6ver grundvattenytan (250 m/s) och vatten-
mattad sand (1490 m/s) pa berg (4860 m/s).



