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GRUNDVATTENMAGASINET | ORBY

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

Lan: Vastra Gotaland

Vattendistrikt: Vasterhavet

Datum: 2012-08-30

Databas-id: 206200008

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Orby inryms i en deltaavlagring som stricker sig frin Oresjons norra strand och
3 km i nordnordostlig riktning. Jordlagren domineras av sand och det forekommer 4ven inslag av fin-
kornigare sediment (lera och silt). Uttagsméjligheterna dr bist i de sédra och centrala delarna av magasinet
och bedéms vara i den 6vre delen av intervallet 5-25 1/s. Orby vattentike ir beligen i denna del och
mojlighet till inducerad infiltration finns frin Ljungadn som rinner genom avlagringen.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport dr en del av SGUs anslagsfinansierade kartliggning av grund-
vattentillgdngar inom ett antal kommuner i titbefolkade omraden i Sverige. Sammanstillningen av
information om grundvattenmagasinet Orby har ingatt i projektet "Ostra Géteborgsomradet, grund-
vatten, lokal” (projekt-id: 11080). I undersokningen ingick sammanstillning av resultat fran tidigare
undersokningar, kompletterande filtarbete, tolkning av hydrogeologiska forhallanden, framtagning av
tillrinningsomraden samt framstillande av databas och denna beskrivning. Fér kompletterande informa-
tion om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst.

Resultaten redovisas i kartform i bilagorna 1-4, viktiga lagerfoljder i bilaga 5, metodik for framtagning
av tillrinningsomréiden i bilaga 6 och utférda seismiska profiler i bilaga 7.

Bedomningsgrunder
Tidigare undersékningar

Grundvattenundersokningar har tidigare utforts i grundvattenmagasinet i anslutning till Orby vatten-
tikt som 4r beligen i magasinets sydvistra del. Undersokningarna omfattar bedémning av risker for
spridning av kviveforeningar fran fotbollsplaner (Sweco Viak 2005) samt framtagande av underlag for
skyddsomride for vattentikten (Sweco Viak 20006).

Utforda undersékningar

Befintlig hydrogeologisk information vid SGU, som behandlar det undersékta omradet, omfattar den
hydrogeologiska linskartan (Engqvist & Miillern 1998) samt information i SGUs brunnsarkiv och kill-
arkiv. Dessutom har jordartskartan 6C Kinna NV (Engdahl 2008) legat till grund f6r planering av
kompletterande filtarbete. Foljande filtundersokningar har utforts (ligen framgar av bilaga 1):

* Georadarmitningar lings tre vigstrickor i den centrala delen av magasinet. Mitningarna har gett
underlag f6r Gversiktlig bedomning av grundvattenytans lige och jorddjup.

* Seismisk refraktionsmitning lings sju profiler utlagda i olika delar av avlagringen. Mitningarna har
gett upplysning om djupet till bergytan samt viss information om grundvattenytans lige och jord-
lagrens egenskaper. Profilerna redovisas i bilaga 7.
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* Sondering for 6versiktlig bedomning av jordlagerfoljder pa sju platser samt pa tre av dessa drivning
av observationsror for jordprovtagning, uppskattning av grundvattentillging samt viss vattenkemisk
analys. Lagerfoljder redovisas i bilaga 5.

* Registrering av grundvattennivéer i de tre grundvattenrér som SGU satt ut i samband med filtarbetet.

* Inventering av grundvattenrdr frin tidigare undersokningar med efterfoljande registrering av vatten-
nivéer.

En hydrogeologisk databas over det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade
informationen och med SGUs jordartskarta Kinna NV (Engdahl 2008) som grund. I databasen ingar
bl.a. data om tillrinningsomrade, grundvattenbildning och andra hydrauliska parametrar samt en be-
démning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem
har ocksé lagrats in. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Grunddata fran filtunder-
sokningarna har lagrats i SGUs databas for grundvattenparametrar. Ovrig information kan erhillas
genom SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Den grundvattenférande formationen vid Orby utgérs av ett delta som stricker sig frain Oresjons norra
strand och 3 km i nordnordostlig riktning mot Kinna. Deltat dr uppbyggt till ca 70-75 m &.h., vilket
motsvarar hdgsta kustlinjen i omridet. Avlagringen bestar frimst av sand och dess yta idr ca 2,5 km?.
Ljungaén skir igenom avlagringen.

I den norra delen av avlagringen visar sonderingar pa en sedimentmiktighet pd 25-30 m. I de centrala
delarna nir sedimentmiktigheten 47 m och hir finns ocksa de mest grovkorniga partierna av avlagringen.
I den sodra delen ir jorddjupet stillvis dver 50 m och nira Orbysjon Gverlagras sanden av titande, fin-
korniga sediment bestaende av lera eller silt.

Avlagringen bestar av tre delar. Den norra delen stricker sig frin vattendelaren till Ljungadn, den mel-
lersta delen mellan Ljungain och riksvig 156, och den sédra delen fran landsvigen till Orbysjon (bilaga 1).

I den norra delen visar tvd seismiska mitningar (§12_1108001_06_MARK och S13_1108001_06_
MARK) pa jorddjup pd ca12-24 m, medan jorddjupet i den centrala profilen S14_1108001_06_MARK ir
storre, ca 27-33 m (bilaga 1 och 7). Berg i dagen upptrider centralt i den norra delen. Jorddjupet bedéms
variera relativt kraftigt, med djup upp till cirka 35 m. I den nordligast utférda sonderingen, S06028,
bedéms den 24 m djupa profilen besté av finsand och mellansand. Jorddjupet i sondering S06029 dr 28 m
och dven hir dominerar finsand och mellansand med inslag av lerlager. Underst i lagerfoljden bedéms det
finnas ett ca 3 m miktigt grovre sandlager. Rordrivningen R06030 visar pa 25 m finsand och mellansand
med lerlager ovanpa ett 5 m miktigt grovre sandlager. Finkornig sand dominerar siledes helt i denna
norra del av avlagringen. Skikt av silt och lera forekommer i sanden, och nagra fa meter med grovre sand
kan forekomma underst i lagerf6ljden ovanfor fast berg,.

I den centraladelen har grustiktsverksamhet bedrivits. De tva seismiska mitningarna S15_1108001_06_
MARK och S16_1108001_06_MARK anger jorddjup pa 17-25 m. Observationsrér R06033 har drivits
inom tiktomradet pa en yta som bedoms ligga endast nagot fital meter under ursprungsnivan. Borr-
ningen visar 44 m med mellansand och grovsand och dirunder 3 m stenig grusig sand. I sondering
S06027 bedéms 9,5 m grovre sand overlagra 5 m sand. Kornstorlekssammansittningen i avlagringen i
den centrala delen bedoms i de flesta fall vara grévre 4n i den norra delen.

Storst jorddjup patriffas i den sodra delen av avlagringen. De bada seismiska mitningarna
S17_1108001_06_MARK och S18_1108001_06_MARK uppvisar jorddjup pa 40-50 m. I sondering
S06025 ir jorddjupet 44 m och lagren bedéms bestd av sand. Rordrivning R06026 visar pa 32 m av
mellansand och finsand. Jordartskartan och observationer i filt visar att den sandiga avlagringen ticks
av finkorniga sediment som frimst bestir av lera i avlagringens sydvistra del invid Orbysjon.
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Berggrunden domineras av adergnejs med huvudsakligen granodioritisk sammansittning. I omradet
forekommer dven band av rod, granitisk gnejs. Lokalt forekommer mindre omraden med granatamfibolit.

Hydrogeologisk oversikt

Huvuddelen av isilvsavlagringen ingar i grundvattenmagasinet. Undantag utgér sidana avsnitt, frimst
i den 6stra delen, dir hill- och mordnomraden dr omslutna av avlagringen och avlagringens miktighet
bedéms vara mycket begrinsad.

Jordlagren bestédr i den mittade zonen frimst av sand. I den norra och sddra delen av magasinet ir
sanden finkornig. Centralt forekommer dven grovsand i storre omfattning. Vattenforande, grusiga skikt
finns ovanpa berg. Férekomsten av finkorniga skikt av lera eller silt innebir att lagrens kontinuitet stillvis
drbegrinsad. Hir kan lokala grundvattennivéer upptrida ovanpa titande skikt. Det har inte varit mojligt
att urskilja sammanhingande, utbredda och 6verliggande magasin som skulle motivera en uppdelning
av magasinet i tvd grundvattenhorisonter. De hir utférda undersokningarna visar att de i 6vrigt bista
forutsittningarna for grundvattenuttag foreligger i de centrala delarna av avlagringen.

Dijupet till grundvattennivin varierar avsevirt. Den storsta omittade zonen, ca 14 m, har noterats i
den centrala och sédra delen av magasinet. Den storskaliga drineringen sker mot sydvist till Oresjon.
Ljungaén, som rinner till Oresjén, fungerar drinerande for magasinet, vilket lokalt invid Ljungaén kan
medfora att grundvattnets stromningsriktning attviker frin huvudriktningen mot sydvist.

Grundvattenmagasinet Orby grinsar i norr mot grundvattenmagasinet Rising. Grinsen mellan de
bidda magasinen utgdrs av en rérlig grundvattendelare.

Anslutande ytvattensystem

Magasinet ansluter i séder till Oresjén, beligen 59 m 6.h. Ljungadn nar grundvattenmagasinets centrala
delar 6sterifran. Ljungadn viker sedan av mot sdder och fortsitter genom magasinets sydvistra del ut i
Ostra Oresjon.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels frin den nederbord som faller pa avlagringen, dels genom
tillrinning frin omgivande berg- och morinterring. Tillskott av vatten till magasinet kan 4ven ske frin
den underliggande berggrunden. Vatten kan ocksa infiltreras frin Ljungaén i samband med uttag. I dessa
fall 4r frimst magasinets egenskaper, uttagets storlek och avstandet mellan uttagspunkt och an styrande.

Grundvattenmagasinets tillrinningsomraden har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och indelats i kate-
gorierna primirt, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 6.

En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinet frin primira och
sekundira tillrinningsomraden redovisas i tabell 1. Ndgon bedémning av storleken pa tillrinningen frin
de tertidra tillrinningsomradena redovisas inte eftersom underlag f6r en sddan berikning saknas. Detkan
antas att en inte ovisentlig tillrinning sker frin de tertiira tillrinningsomradena. Genom férekomsten
av finkorniga lager i avlagringen kan drinering av ytligt grundvatten ske, fraimst till Ljungadn, vilket
minskar grundvattenbildningen till den underliggande delen av magasinet.

Uttagsmojlighet

Den i tabell 1 redovisade uttagsmojligheten 4r en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som
langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner, fordelade pa
limpliga platser inom magasinet. Méjlighet till frstirkt grundvattenbildning genom inducering fran
ytvattensystem har beaktats.
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och uttagsmojlighet.

Yta (km2) Bedomt vattenflode till magasinet (I/s)
Primart tillrinningsomrade 2,7 50
Sekundart tillrinningsomrade 0,1 2
Tertiart tillrinningsomrade 47 ejbedomd
Grundvattenbildning, grovjord * 590 mm/ar (18,7 1/s per km2)
Grundvattenbildning, moran* 535 mm/ar (17,0 I/s per km2)
Beddémd uttagsméjlighet inom magasinet 5-251/s

* Berakningen av effektiv nederbdrd grundas pa klimatdata fran perioden 1962—2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osa-
kerheten idet berdknade vardet ar betydande.

Vid provpumpning i Orby vattentikt konstaterades att Ljungaan tillfor vatten till grundvattenmaga-
sinet genom inducerad infiltration (Sweco Viak 2006). Kontakten mellan dn och grundvattenmagasinet
ar dock inte tillrickligt god for att forhindra en grundvattensinkning i omridet norr om Ljungadn vid
uttag av vatten i tikten. Influensomréidet vid uttag stricker sig enligt Sweco Viak (2006) siledes in under
Ljungaan.

Vid Oresjon dominerar finkorniga sediment och utflodet av grundvatten sker sannolikt pa storre djup
i sjon. Forutsittningar for att inducera vatten frin Oresjon till magasinet vid eventuellt uttag i nirheten
av Oresjon bedoms i det nirmaste saknas helt.

Ett ssmmanhingande omrade, centralt i magasinets sddra del, har tilldelats uttagsklass 5-25 l/s pa
kartan 6ver bedomda uttagsméjligheter (bilaga 3) utifran information frain Orby vattentikt samt de
utférda undersékningarna. Uttag dver 25 I/s kan eventuellt forvintas ske, forutsatt ett betydande till-
skott frin Ljungain. Ovriga omgivande delar av grundvattenmagasinet har tilldelats uttagsklass 1-5 1/s.
Skilen dr att finkornig sand dr dominerande, finkornigare skikt upptrider frekvent i sanden och de mest
grundvattenférande lagren underst i jordlagerfoljden 4r vanligen endast ndgra meter mikriga.

Dricksvattenuttag

Orby vattentikt ir ssmmankopplad med vattentikterna Faglaslitt, Ramslitt och Rising i Marks kom-
mun. Tillsammans forsorjer vattentikeerna ca 22000 personer i Kinna, Berghem, Rydal, Fritsla, C)rby
och Skene. Orby vattentikt utgérs av tva brunnsomraden, Orby I och Orby II (Sweco Viak 2006). Vid
Orby 11 tas vatten ur tva brunnar och infiltreras sedan i en bassing, Direfter tas vatten ur tvi andra
uttagsbrunnar. Vattendomar finns for bida brunnsomridena. I mitten av 1980-talet utférdes provpump-
ningar. Den beriknade uttagbara mingden beriknades till 8 1/s vid Orby I och 16 1/s vid Orby II (Sweco
Viak 2006). Medeluttaget under 2005 var 7,3 I/s frin Orby I och 9,0 l/s frin Orby I1.

Grundvattnets kvalitet

I de tva brunnarna i Orby vattentike uppvisar tio analyser fran 2010 pH-virdena 7,7-8,2 och nitrathal-
ter pa 3,8—6,6 mg/l (Vattentiktsarkivet). En analys fran respektive brunn anger alkaliniteterna 88 mg/l
respektive 120 mg/l, kloridhalterna 10 mg/l respektive 17 mg/l, samt sulfathalterna 17 mg/l respektive
13 mg/l. Nagot forhojda nitrathalter upptrider.

[ en undersskning utford av Sweco Viak (2005) invid IFK Orbys fotbollsplaner noterades bland annat
forhojda klorid- och nitrathalter. Som mojliga orsaker till de forhéjda kloridhalterna anges saltning av
vig och grusplan, lickage frin den kommunala deponin eller naturliga orsaker. Paverkan frin den kom-
munala deponin anges som sannolik orsak till nitrathalterna.
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet

Lagerféljdsinformation finns (bilaga 5)
Stratigraphic information is available (appendix 5)

Seismikprofil
Seismic investigation

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir
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Variable groundwater divide in Quaternary deposits

/ Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir
Postglaciala sediment, sand—;rus

Krén pa isalvsavlagring
Ridge-shaped glaciofluvial deposit
Postglacial deposits, sand—grave
Isdlvssediment, sand—grus
Glaciofluvial sediments, sand—gravel

Boundary of catchment area
Bedrock; small exposure

Grundvattenmagasinet
Bil. 2. Grundvattenmagasin
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Jordartsinformation ur SGUs jordartsgeologiska databas
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Bil. 3. Bedomda uttagsmajligheter
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Variable groundwater divide in Quaternary deposits
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Bil. 4. Tillrinningsomraden
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BILAGA 5

Exempel pa lagerfoljder

Beteckning: S06025

Databas-id: RSG2006121301

Lige (Sweref): 6372 673N, 362 599E
0-1,0 m lerig sand

1,0—43,5 m sand

43,5-44,3 m  stenig morin

Avslut: stopp mot sannolikt berg

Beteckning: R06026
Databas-id: RSG2006121302
Lige (Sweref): 6372369N, 362 502E

0—2m sand

2-9m mellansand

9-13 m mellansand eller finsand
13-15m finsand

15-19 m finsand eller mellansand

19-32 m finsand
Avslut: stopp mot sannolikt berg

Beteckning: S06027

Databas-id: RSG2006121303

Lige (Sweref): 6372 888N, 363 416E
0,0-6,5m smastenig sand
6,5-9,5 m stenig, grusig sand
9,5-14,8 m sand

14,8-18,7 m  morin

Avslut: stopp mot block eller berg

Beteckning: S06028
Databas-id: RSG2006121304
Lige (Sweref): 6374 549N, 363 307E

0-2,0 m smastenig sand

2,0-18,0 m finsand eller mellansand
18,0-18,7 m  finsand eller mo
18,7-23,8 m  finsand eller mellansand

Avslut: stopp mot sannolikt berg

Beteckning: S06029
Databas-id: RSG2006121305
Lige (Sweref): 6374156N, 362 872E

0-3,0 m
3,0-13,5 m
13,5-16,7 m
16,7-18,5 m
18,5-20,0 m
20,0-25,0 m
25,0-28,0 m
28,0-29,0 m

sand

mellansand eller finsand
mellansand eller finsand
lera

vixlande lera eller sand
lera

grusig, stenig sand
moran

Avslut: kan ej fortsitta

Beteckning: R0O6030
Databas-id: RSG2006121306
Lige (Sweref): 6373 859N, 362 788E

0,0-5,0 m
5,0-7,0 m
7,0-13,0 m
13,0-16,0 m
16,0-18,0 m
18,0-20,3 m
20,3-25,1 m
25,1-29,9 m

finsand

siltig finsand

finsand

mellansand eller finsand
lera

vixlande sand eller lera
lera

grusig, stenig sand

Avslut: stopp mot sannolikt berg

Beteckning: R06033
Databas-id: RSG2006121309
Lige (Sweref): 6373147N, 362 637E

0,0-19,0 m
19,0—-43,7 m
43,7-47,0 m

mellansand
mellansand eller grovsand
stenig, grusig sand

Avslut: stopp mot sannolikt berg



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 dr 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

Seismiska profiler
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Isdlvssediment, torrt skikt (600 m/s)

H&jd (m 6.h.)

Berg (5400 m/s)

T T T T T T T T T T T T T T T
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1O 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Avstand lidngs profil (m)
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