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GRUNDVATTENMAGASINEN HALLSTAASEN HALLBO—BALDRAHEDEN
OCH HALLSTAASEN NYLANDET-HUDIKSVALLSFJARDEN, HUDIKSVALL
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Kommun: Hudiksvall
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Vattendistrikt: Bottenhavet
Databas-id: 250 200 001, 250 200 002
Rapportdatum: 2012-04-03

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Hallstadsen Hallbo—Baldraheden och Hallstadsen Nylandet—Hudiksvallsfjarden
drbeldgna i en isdlvsavlagring med huvudsakligt innehill av sand och grus. Den stricker sig mellan Norr-
dellen och Hudiksvallsfjirden i nordostra delen av Hudiksvalls kommun. Magasinen bedéms utgora
viktiga grundvattenférekomster och magasinet Hallstadsen Hallbo—Baldraheden bestir av tva delom-
raden vilka skiljs &t med en rorlig grundvattendelare. For bida dessa delomridden har uttagsméjligheten
bedémts vara inom klassen 5-25 1/s. Fér magasinet Hallstadsen Nylandet—Hudiksvallsfjirden bedéms
uttagsmojligheten vara inom klassen 25-125 1/s. Hudiksvalls kommun anvinder magasinen for sin
vattenforsorjning.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grundvattenmagasin i
landet. Syftet 4r i forsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsérjning, markanvindning och
skydd av viktiga grundvattenférekomster. Fér manga anvindningsomréden, t.ex. vid upprittande av
skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersskningar

Arbetet har utforts 2009 till 2012 inom ramen f6r projektet Grundvattenkartering — Bottenhavets
vattendistrikt” (projekt-id: 83017). For kompletterande information om arbetsmetoder hinvisas till SGUs
kundtjinst. Resultaten redovisas i kartform i bilagorna 1 till 4. Forklarande text for tillrinningsomraden

dterfinns i bilaga 6. Lagerfoljder redovisas i bilaga 5.

Bedomningsgrunder

En hydrogeologisk databas 6ver de aktuella grundvattenmagasinen har upprittats. Ett urval av grunddata
fran tillgidngliga utredningar, frimst borrningsresultat, har lagrats i databasen. Till st6d for avgrinsning
av magasin och tillrinningsomraden har bl.a. SGUs digitala jordartsinformation, skala 1:50 000 anvints.

I databasen ingar bl.a. data om tillrinningsomréde, grundvattenbildning, stromningsriktningar och
andra hydrauliska parametrar samt en bedémning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinen.
Information om anslutande ytvattensystem inlagras ocksa. Ett urval av informationen redovisas i denna
rapport. Ovrig information kan fis genom SGUs kundtjinst. De hojdnivier som anges som m &.h.
refererar till hojdsystemet RH70 om inte annat specificeras.

Tidigare undersékningar

Flera grundvattenundersdkningar har tidigare utférts inom magasinen: I anslutning till kommunens
vattenforsorjning i Sanna och Ostanbrick samt i Hallbo vid Norrdellens sydostra dnde. En forteckning
over ett urval av dessa dterfinns efter referenslistan i slutet av rapporten.

Geologisk och hydrogeologisk information t.ex. kartor, utredningar och databaser (bl.a. SGUs brunns-
arkiv och jordartsdatabasen) har sammanstillts och virderats. Vidare har ett urval av lagerfoljdsuppgifter
fran utredningar lagrats i SGUs databaser. Nagra exempel pa lagerfoljder redovisas i bilaga 5.
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Kompletterande undersokningar

Ianslutning till projektet har en kompletterande jordartskartliggning utforts inom en del av det beskrivna
omradet (SGU 2011). SGU har dven utfért en rérborrning i omradet.

Terranglage och geologisk dversikt

Grundvattenmagasinen utgor delar av den isilvsavlagring som stricker sig frain Hudiksvallfjarden genom
sjon Norrdellen och vidare visterut genom Svagans dalging. I denna rapport beskrivs endast de ca 20 km
av isilvsavlagringen som finns mellan Norrdellens sydostra inde och Hudiksvallsfjarden. Detta avsnitt
av isilvsavlagringen kallas Hallstadsen.

Isilvsavlagringen utgors till stor del av silt, sand och grus med grévre material i avlagringens centrala
delar. Miktigheten hos det 6verlagrande finkornigare materialet (sand och silt) avtar mot sydost, fran att
vid Norrdellen vara ca 35-40 m miktigt minskar det till 20-25 m vid Baldraheden, 15-20 m vid Sanna
och ca 10 m vid Ostanbrick. Jordlagrens miktighet 6verstiger pa flera stillen 50 m.

Isilvsavlagringen nir som hégst 85-90 m 6.h. mellan Lingrisberget och Lockmoberget. Detta omride
utgor en ytvattendelare, ddr ytvattenavrinningen vister om vattendelaren sker mot Norrdellen, medan
avrinningen oster om ytvattendelaren sker mot havet. Hogsta kustlinjen ligger pa ca 245-250 m 6.h.

Berggrunden utgérs i huvudsak av granit och gar i dagen pa héjdomradena Tannaklitten, Rdhills-
berget, Lingrasberget och Lockmoberget. Strax vister om Edsta och vidare 8sterut utgors berggrunden
stillvis av metasediment. Ett flertal sprickzoner bedomda som sprod samt spréd till plastisk deformation
korsar bergrunden under grundvattenmagasinet. Detta sker vid Hallbo och Tannavallen, vist om Baldra-
heden och nagot vister om E4:an samt vid Ostanbrick. Vid Hallbo finns en tolkad sprod deformationszon
med nordéstlig—sydvistlig strykning vid Rodhillsberget som ansluter mot dalgdngen. Vidare finns dven
en tolkad sprod deformationszon med 6st—vistlig strykning vid Hallboklitten samt en i nordvist—sydost
som ansluter frin Norrdellen (SGU 2010a, 2010b).

Hydrogeologiska forhallanden
Oversikt

D3 avlagringen har olika karaktir i sydost och i nordvist har isilvsavlagringen delats upp i tva grund-
vattenmagasin, som har hydraulisk kontakt med varandra.

Magasin 1, Hallstadsen Hallbo—Baldraheden, omfattar den del av isilvavlagringen i nordvist som av-
satts i en dalging mellan de omgivande bergen. Berggrunden ticks av tunnare jordlager, huvudsakligen
morin, pa var sida om denna dalging. Detta magasin omfattar dven det omréde, vid Baldraheden, dir
isdlvsmaterialet breder ut sig for att mer likna en deltaavlagring. Grundvattennivin ligger i magasin 1
djupt under markytan varfor inte hela bredden av isilvsavlagringen utgor grundvattenmagasin. I nord-
vist fungerar avlagringen drinerande for omradet. En rérlig grundvattendelare delar magasinet i tva
delomraden, se vidare nedan.

Magasin 2, Hallstadsen Nylandet—Hudiksvallsfjarden, utgérs av den del av avlagringen som har en
tydligare dsform. Magasin 2 stricker sig frin Nylandet (sydost om Baldraheden) och vidare mot sydost
till Hudiksvallsfjirden. Grundvattennivan i magasinet ligger generellt i nivd med omgivande mark och yt-
vattendrag. Darfor forekommer det utlickage frin magasin till omgivande mark och vattendrag. De obser-
vationspunkter som finns dr i huvudsak koncentrerade till magasinets centrala delar och grinsdragningen
blir delvis osiker i magasinets ytterkanter. Grundvattenstrémning sker frin magasin 1 till magasin 2.

Avlagringens utbredning under sjon Norrdellen ir inte vidare utredd. Men dé avlagringen under
Norrdellen sannolikt kommunicerar med magasin 1, se vidare nedan, har dven en oversiktlig strickning
under sjon avgrinsats. Denna avgrinsning dr dock mycket osiker och har endast till syfte att visa att
avlagringen fortsitter under sjon.
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Magasin 1, Hallstaasen Hallbo—Baldraheden

Hallbo

Magasinets uppbyggnad

Enligt SGUs jordartskartliggning bedoms avlagringen mellan Norrdellen och Tannavallen i ytan till
storsta delen bestd av silt. I det omrade som klassats som isilvssediment (sand), utfordes ar 2005 sex
skruvborrningar i avlagringens dversta 6-9 m. Borrningarna dominerades av finsand, men i samtliga
profiler fanns ocksa siltskikt med varierande miktighet ned till ett djup av 2,5-4,5 m, se BH0501 bilaga 5.
Resultat frin bassinginfiltrationsforsok i detta omride tyder dock pé att siltskikten sannolike inte 4r
sammanhingande och dirmed inte utgor ndgot titande skikt.

2005 genomfordes dven ett antal rordrivningar i samma omrade och 4ven nirmare sjon. Dessa borr-
ningar visar att grovt material, med god vattenledande formaga, dverlagras av 30—40 m silt—finsand samt
att det nirmast Norrdellen férekommer lerlager vid 10-15 m under markytan, se Rb0501 och Rb0504
i bilaga 5. Inom omradet finns borrningar drivna till block eller berg. Miktigheten av grovt material i
botten dverstiger hos dessa inte 10 m.

Grundvattennivaer
Grundvattennivan ligger pa ca 44 m 6.h. Grundvattennivimitningar utférda under ostorda férhillanden
uppvisar en svag gradient visterut av ca 0,2 %o. D gradienten ir liten och terringen hojer sig osterut,
okar djupet till grundvattenytan 6sterut. Vid Norrdellens sydostra ande (Rb0501) ligger grundvatten-
nivan bara ndgon meter under markytan och den mittade zonen ir ca 40 m mikeig. Det dr dock endast
mellan 35 och 41,5 m under markytan som lager med god vattenforing finns. 900 m lingre 6sterut finns
magasinets grundvattenyta pé ett djup av ca 26 m under markytan.

Di avlagringen avsatts i en dalgidng antas de delar av avlagringen som ligger nirmast morénsluttningarna
inte utgora ndgot grundvattenmagasin. De delar av avlagringen som inte utgdr magasin 4r inda viktiga ur
grundvattenbildningssynpunkt, se vidare nedan under 7illrinningsomride och naturlig grundvattenbildning.

Provpumpning och hydrauliska egenskaper

Inom omradet har Hudiksvalls kommun utfért provpumpningar i syfte att undersoka méjligheten for
etablering av en vattentikt. Den langtidsprovpumpning som pagick mellan 2007-10-24 och 2009-05-07
hade ett kontinuerligt uttag av 66 I/s.

Fran utvirderingen av provpumpningarna (Artesia 2010 a) kan det konstateras att omradet nirmast
Norrdellen, dir silt och lera dverlagrar det grovre vattenforande lagret, uppvisar slutna férhéllanden
medan magasinet uppvisar oppna forhallanden lingre 6sterut, se SGUs jordartskarta (SGU 2011).
Fran provpumpningsresultaten kan man ocksa anta att de negativa hydrauliska grinser som de mindre
vattengenomslappliga morin- och bergsidorna utgér inte dr helt tita. Under provpumpningen uppnaddes
aldrig fortvarighetstillstand. I samband med provpumpningarna utférdes dven syreisotopanalyser av
grundvattnet. Resultatet frin dessa visar att induceringen av ytvatten frin Norrdellen ér liten, om nagon
(se vidare under Anslutande ytvattensystem, Analys av syreisotoper).

Magasinet kommunicerar med avlagringens fortsittning under Norrdellen. Detta i kombination med
en rorlig grundvattendelare i ster, se vidare nedan, gjorde det majligt att vid provpumpningen ta ut
66 /s under forhillandevis ling tid trots att den naturliga grundvattenbildningen f6r delomridet vid
Hallbo bedéms vara mindre.

Utifran de provpumpningar som utforts i omradet erhélls ett medelvirde for transmissiviteten (T) av
0,046 m?/s. Magasinskoefhicienten (S) varierar mellan 1,4x10- och 1,7x10 och indikerar i huvudsak
slutna forhallanden. Den hydrauliska konduktiviteten (K) har beriknats baserat pa transmissiviteten
och antagandet att miktigheten hos det vattenférande lagret dr 12 m. Detta ger en K-virde som varierar
mellan 1,2x107 och 5,7x10- m/s. Man kan anta att det grévre materialet nirmast berggrunden har ett
nagot hogre K-virde (Artesia 2010 a).
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Tannavallen

Magasinets uppbyggnad

I dalgangen mellan Rédhillsberget—Lockmoberget i nordost och Tannaklitten—Langrasberget i sydvist
finns tva rorborrningar i magasinet, Rb0912 och Rb0913. Ingen av borrningarna ir drivna ner till berg-
grunden, varfor avlagringens miktighet inte 4r kind. Frin borrningarna, Rb0912 och Rb0913, vilka 4r
drivna ner till 36,06 respektive 33,95 m 6.h. framgar dock att avlagringen vid dessa punkter dr miktigare
dn 45 respektive 36 m, se bilaga 5. Rorborrning Rb0913 som ir utford i dalgdngen mellan Rédhalls-
berget och Tannaklitten visar att avlagringen 4r uppbyggd av silt i de dversta 28 m. Materialet blir sedan
successivt ndgot grovre, ner till 36 m, dir borrningen indikerar forekomst av nagot sandig mellansand,
se bilaga 5. Vid rérborrning Rb0912, mellan Lockmoberget och Langrisberget, utgors avlagringen i
huvudsak av finare sandfraktioner och silt ner till 38 m under markytan. Det 4r bara borrningens sista
fem meter som utgdrs av grovre material, se bilaga 5.

Grundvattennivéer

Grundvattennivimitningar utférda i de tvd réren Rb0912 och Rb0913 visar att grundvattenytan ligger
djupt. Grundvattennivan ligger pd en niva av ca 42 m 6.h. vilket f6r Rb0912 och Rb0913 motsvarar ca
39 respektive 28 m under markytan. Da djupet till berg inte 4r kint finns inga uppgifter om den mittade
zonens miktighet. Men dé de tvi borrningarna ir drivna ner till ca 36 respektive 34 m 6.h. dr den mittade
zonen sannolikt miktigare 4n sex meter.

Magasinets avgrinsning

Dijupet till grundvattenytan medfor att de delar av isilvsavlagringen som ligger nirmast morinsluttning-
arna ir torra och dirfor inte utgdr nagot grundvattenmagasin. Dessa delar av avlagringen dr dock viktiga
ur grundvattenbildningssynpunkt.

Baldraheden
Magasinets uppbyggnad

Det finns f6r denna del av magasinet férhillandevis f& uppgifter om avlagringens miktighet. De tre
rorborrningar som utforts inom omradet (Rb9701, Rb9702 och Rb0911, se bilaga 5) har inte drivits s&
djupt att de gatt mot berg. Rb0911 4r dock drivet ner till 37 m under markytan. I magasinets sédra del
finns en brunnsborrning (id-nr i SGUs Brunnsarkiv: 167100 105, se bilaga 5) dér jordmiktigheten dr 40 m.
Det 4r mojligt att avlagringen dr miktigare in 40 m i magasinets centrala delar. VBB Viak uppskattar
att bergytans niva ligger mellan 15 och 25 m 6.h. (VBB Viak 1997 a). VBB Viak beskriver vidare att
dskidrnan, som bestar av vil rundade stenar och block, grivts fram vid grustikten vid Baldraheden och
att den har en miktighet som 6verstiger 10 m.

Rérborrningen Rb9701 4r utférd ner till 28 m under markytan. Borrningens 6versta 8 m och undre
8 m utgors till storsta delen av grovre sand och fingrus, diremellan dr materialet av lite finare fraktion,
se bilaga 5. Vid en brunn vid Matsbo i Baldrahedens sédra del (id-nr i SGUs Brunnsarkiv: 167100106)
overlagras 14 m grus och sten av 16 m sand.

For delar av Baldraheden finns ytvattensystem med vattennivaer som ligger dver grundvattennivan.
Det finns dven omraden pd grundvattenmagasinet som i SGUSs jordartsinformation angetts vara torv.
VBB Viak har utfort nivimiatningar av vattenytan i dessa vitmarker (VBB Viak 1998). Forekomsten av
dessa vatmarker tyder pd att det i isdlvsmaterialet finns titare material som forsvarar en ytvattentillforsel
till magasinet. Det dr dock utifrdn tillgingliga data inte mojligt att bedéma det titare materialets kon-
tinuitet. Den mittade zonens miktighet ir inte kind dé de borrningar som gjorts inte utforts till berg.
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Grundvattennivéer

Grundvattennivan i magasinet ligger djupt under markytan, ca 30 m. Dir tiktverksamhet bedrivits ar mik-
tigheten hos den omittade zonen givetvis mindre. Den mittade zonens miktighet kan grovt uppskattas till
10-15 m. Nivan i Rb0911 var i december 2011 ca 41,5 m 6.h. Markytan dr vid detta ror beldgen 72,8 m &.h.
Lingre osterut, vid observationsbrunn OB Peking och Rb9702, 4r grundvattennivan avsevirt ligre, 30,97
respektive 25,83 m 6.h. vid en mitning utférd 1997-12-09. Ca 100 m nordost om Lintjirnen ligger observa-
tionsbrunn OB Lintjdrn som 4r borrad ner till ca 19 meters djup och enligt uppgift dr torr pa niva +36,64 m
o.h. (VIAK1998). Orsaken till att nivierna ir sa pass mycket hogre i den vistliga delen (vist om Lintjarnen)
dn i den 6stliga ar utifrdn tillgingliga data inte tydlig. Om den grévre askdrnan ir sammanhingande under
Baldraheden, skulle en méjlig orsak till niviskillnaderna kunna varaatt berggrunden dimmer grundvattnet
idevistra delarna. Detta kan dock inte forklara att gradienten 4r brant mellan flera métpunkter och 6ver en
s lang stricka. Om dskirnan inte 4r helt ssammanhingande skulle ett finkornigare material kunna orsaka
den branta gradienten och dirmed den hégre nivan uppstroms det finkorniga materialet. For att sikert
kunna forklara orsaken krivs dock ytterligare information.

Magasinets avgrinsning

Magasinets avgrinsning baseras pd uppgifter frin brunnsarkivet, rorborrning, geoteknisk sondering och
jordartsinformation. Magasinets norra grins vister om Baldraheden ir osiker da data saknas for detta
omrade. Huvudmagasinets grova material ligger djupt under markytan och s dven grundvattenytan.
Dijupet till grundvattenytan medfor att de delar av isilvsavlagringen som grinsar till morinomradet i
norr beddms vara torra och dirfor inte utgéra grundvattenmagasin. Dessa delar av avlagringen dr dock
viktiga ur grundvattenbildningssynpunkt.

Grundvattendelare

For magasin 1, Hallstadsen Hallbo—Baldraheden, 4r den naturliga stromningsriktningen vid Hallbo,
vister om Tannavallen, riktad visterut mot Norrdellen. Vid Baldraheden sker strémningen osterut.
Det finns alltsd en grundvattendelare nigonstans i dalgingen mellan Hallbo och Baldraheden. I SGUs
linskarta 6ver grundvattnet i Givleborgs lin (S6derholm m.fl. 2001) 4r en formodad grundvattendelare
dragen mellan Lockmoberget och Langrasberget.

For att med storre sikerhet kunna faststilla vattendelarens lige, utfordes rorborrningarna Rb0911-0913
mellan Tannavallen och Baldraheden under november 2009. Fran de nivimitningar som utférts kan
konstateras att grundvattennivan faller frin Rb0913 vid Tannavallen och vidare mot Baldraheden. Detta
skulle alltsd indikera att det inte finns ndgon grundvattendelare mellan Lockmoberget och Langrasberget.
Det mesta tyder istillet pd att grundvattendelaren dr rorlig och beldgen lingre visterut. Bolaget Artesia gor
bedémningen att den skulle kunna vara beldgen mellan Rb9403 och Rb0913 (muntlig kommunikation
P-O Johansson, Artesia 2012). Se vidare 7illrinningsomride och naturlig grundvattenbildning.

Magasin 2, Hallstaasen Nylandet—Hudiksvallsfjarden
Nylandet—Sanna

Magasinets uppbyggnad
Isilvsavlagringen smalnar av vid Nylandet av for att i markytan fa en tydligare dsform. Brunnsborrningar
visar att jordmiktigheten kan antas vara ca 35 m. Den mittade zonen hos magasinet uppskattas vara ca
20 m miktig.

Lings asstrickan dr ett flertal rorborrningar, geofysiska undersdkningar och ytligare borrningar
utférda, se Rb971101, Rb971103 och Rb971105 i bilaga 5. Avlagringen utgors i huvudsak av sand och grus.

Skikt av finmaterial kan dock forekomma i de 6versta meterna av asen. En trolig évre grundvattenniva
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och fyra meter lera har observerats vister om E4:an (Viak 1984). Overlagrande finmaterial har stillvis
tagits bort lings asen i samband med tiktverksamhet.

P4 bida sidor om ésen finns omraden med lera. Isilvsmaterialet beddms finnas under leran. Isilvs-
material har patriffats vid geotekniska borrningar utfordalings E4:an norr om magasinet, se BMW091946
i bilaga 5. Isilvsmaterialets miktighet framgar inte av dessa borrningar, men omradet bedoms utgora en
del av magasinet. Magasinet har dirfor dragits ut ett stycke under leran dven i de fall det inte finns ndgon
punktobservation som styrker detta.

Grundvattennivéer
Grundvattenytan i dsens centrala delar ligger, beroende pa hur hogt asryggen ir uppbyggd, ca 5-20 m
under markytan. For de ligre liggande sidoomridena ligger grundvattennivin nira markytan. Grund-
vattennivan vid Nylandet var 1997-12-03 23,74 m 6.h. (RH70) och vid E4:an 1984-05-24 20,54 m &.h.
(avvdgningsmetoden idr okidnd).

I hojd med Ulvbacka viker Hallstaan lite sdderut for att sedan rinna lings och éver magasinet. Denna
del av Hallstain har bedémts utgéra en akvatisk kontakt dir ett utbyte kan ske mellan magasinet och
ytvattendraget. Se vidare under Anslutande ytvattensystem.

Provpumpning och hydrauliska egenskaper
I anslutning till E4:ans dragning forbi isilvsavlagringen utforde Viak en korttidsprovpumpning under
elva dagar for att undersoka magasinets hydrauliska egenskaper. Ur provpumpningen tolkades magasinets
hydrauliska bredd till 480 m (Viak 1984).

Tolkningarna fran Viaks provpumpningar i omridet fér E4:an gav den hydrauliska kapaciteten
T=0,13 m?/s magasinskapaciteten S=0,09. Viak uppskattade det naturliga flédet i dsen till 50 I/s (Viak
1984).

Sanna

Magasinets uppbyggnad

I denna del av magasinet forekommer jordmiktigheter pd mer 4n 50,5 m. Det grova asmaterialet ver-
lagras av finkornigare material. Rb9405 i bilaga 5 visar en detaljerad jordartsbeddmning. Magasinets
utbredning séderut baseras pd information frin geotekniska borrningar och en brunnsborrning (id-nr
i SGUs Brunnsarkiv: 909576002) som ir borrad genom 30 m sand och grus, se bilaga 5. Magasinets
utbredning under leran norrut 4r dock osidkrare men baseras pa geotekniska borrningar utférda vid
jarnvigen som visar att sand och grus finns ca 11 m under markytan, se BMW091963. Magasinet antas
finnas under silt, lera och torv dven dir det inte finns borrningar som bekriftar detta.

Grundvattennivéer
Grundvattennivdn ligger ca 20 m 6.h. Den mittade zonen uppskattas till ca 25 m.

Provpumpning och hydrauliska egenskaper
Provpumpningar for omradet vid Sanna (mellan gamla och nuvarande E4:an) utfordes 1996 och 1997.
I utvirderingen av dessa provpumpningar anvinds en beddmd magasinsbredd av minst 350 m (VBB
Viak 1997a). Provpumpningen som utférdes under 37 dygn under 1996 i brunn 1 utvirderades med
kanalflddesmodell och gav transmissiviteten T = 0,11-0,13 m?/s och magasinskoefficienten S = 0,19-0,26.
For provpumpningen som utférdes mellan 1997-06-30 och 1997-10-06 utvirderades pumpning och
dterhimtning med Jacobs metod (radiellt fldde), Theis typkurva (radiellt fléde) och kanalflodesmodell.
Utifran provpumpningsresultatet sammanfattades de hydrauliska egenskaperna nira brunnsomradet till
transmissiviteten T = 0,21 m?/s och magasinskoeflicienten S=0,16. P4 ett avstdnd av minst 200 m frin

den pumpade brunnen skattas TB =75 m3/s och SB = 31. Med den uppskattade bredden 300-400 m ger
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detta T=0,19-0,25 m?/s och S =0,08-0,1 (VBB Viak 1997a). Ett TB av 75 m?/s ger ett fldde av 23 1/s vid
den uppmitta gradienten 0,03 %. Den langsiktigt uttagbara vattenmingden vid brunn 2 uppskattas till
40-50 l/s (VBB Viak 1997a). VBB Viak skriver samtidigt att det vid denna uttagsmingd ir méjligt att

niverna i 4sen sidnks av sa mycket att en inducering av avatten till asen skulle kunna ske.

Ostanbrick—Hudiksvallsfjéirden

Magasinets uppbyggnad

Isilvsmaterialet har en miktighet av upp till 25-30 m. En borrning som utforts i Ostanbrick, dock med
osikert ldge, dr driven i 45,5 m sand och grus. En borrning utférd mitt i magasinet ster om Stormyran
visar att sanden overlagras av 4 m silt.

Magasinets utbredning it dster begrinsas till delar av de morinomraden som finns vid Langsjoberget.
Magasinets utbredning under Stormyran, pa den 6stra sidan, ar dock osiker.

For beddmning av magasinets utbredning visterut finns inga bra punktobservationer. Det finns dock
ett flertal geotekniska borrningar som utférdes vister om dsen mellan Sandvalla och Bjorkberg (K-Konsult
1975). Men da borrningarna inte dr utforda till ett stérre djup 4n ca 10 m blir informationen nagot osiker. Ett
flertal borrningar visar dock att silt eller sand forekommer under den lera eller torv som forekommer i ytan.
Grinsdragningen visterut ir i huvudsak en uppskattning av isilvsmaterialets méjliga utbredning under lera.

Magasinet smalnar av mellan Lingsjéberget och Bjérkberg. Askirnan har genom borrningar och
seismiska undersokningar bedomts ha en bredd av 100 m och en miktighet av ca 20 m (VBB 1977).

Vidare ner mot Hudiksvallsfjirden breder avlagringen ut sig. Hir ir dokumentationen bristfillig men
uppgifter frin Brunnsarkivet visar att jordmiktigheten i avlagringens centrala delar 4r 35 m samt att
det ner mot Hudiksvallsfjirden finns grovre material under svallsedimenten. Isilvsmaterialet verlagras
stillvis av finare material varfor det férekommer omraden med torv pa magasinet, se iven BM'W091922.

Grundvattennivéer
Strax norr om Lingsjoberget och Bjorkberg, 6ster om Stormyran, dr den mittade zonen i dsens centrala
del ca 11 m och djupet till block eller berg ca 21,5 m. VBB Viak har bedémt att det hir sker ett utlickage
fran asen till myr och ytvattendrag (VBB Viak 1998).

Soder om avlagringens passage mellan Langsjoberget och Bjorkberg har grundvattenytan en kraftig
gradient (Viak 1971). Ca 700 m sydost om magasinets passage mellan Bjérkberg och Langsjoberget
bedémdes den mittade delen av magasinets endast utgéra 4—5 m (Viak 1971).

Provpumpning och hydrauliska egenskaper

1977 utférde VBB en kortvarig provpumpning (en vecka) dster om Stormyran for att faststilla grundvat-
tenmagasinets hydrauliska egenskaper. Resultatet utvirderades enligt Theis metod och gav att transmis-
siviteten var 0,1-0,2 m?/s, vilket motsvarar ett konduktivitetsvirde av ca 102 m/s. Magasinskoeflicienten
var 13-27 % (VBB 1977). En stegprovpumpning i samma omrade utférd 1984, dir uttaget var 35 1/s
under elva dygn, visar att jordlagren har en bra vattenférande formaga (VBB Viak 1997a).

Anslutande ytvattensystem
Magasin 1, Hallstadasen Hallbo—Baldraheden

Magasin 1, Hallstadsen Hallbo—Baldraheden, grinsar i vister till Norrdellen. Under ostérda férhillan-
den 4r grundvattennivan i sjons omedelbara nirhet upp till drygt en meter hégre dn sjons nivd. Under
provpumpning vid Hallbo (se ovan under Hydrogeologiska forhillanden, Magasin 1, Hallstadgsen Hallbo—
Baldraheden, Hallbo) avsinktes grundvattennivin si att den som mest lag drygt fyra meter ligre 4n sjons
niva. De stora nivéskillnaderna mellan grundvattenmagasinet och sjon indikerar en mycket begrinsad
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hydraulisk kontakt. I samband med provpumpningarna utfordes syreisotopsanalyser for att finna om
nagon inducering av ytvatten frin Norrdellen till magasinet skedde. Dessa analyser visar att mingden
vatten som tillforts magasinet frin Norrdellen genom inducering under provpumpningstiden ir liten,
om ens nagon.

Analys av syreisotoper
For att forsoka klarligga den hydrauliska kontakten mellan grundvattenmagasinet och Norrdellen togs
vattenprover for analys av den naturligt forekommande stabila syreisotopen syre-18 (180) vid totalt drygt
30 provtagningstillfillen. Anvindningen av syre-18 som sparimne bygger i det aktuella fallet pé att det
vid provpumpningens start fanns en tydlig skillnad mellan halten syre-18 i grundvattnet och i sjovattnet.
I provpumpningens inledningsskede var 180-halten i grundvattnet -12,9 %o medan den i sjévattnet var
-9,7 %o (virdena anges som en avvikelse i %o frin 180/160 i en standard, Standard Mean Ocean Water).
De hogre halterna i sjon forklaras av att vattnet dir har varit utsatt for avdunstning i storre utstrick-
ning in grundvattnet vilket leder till en anrikning av syre-18 eftersom denna isotop 4r tyngre dn den
dominerande syre-16-isotopen.

En 6kande syre-18 halt skulle indikera en intringning av sjévatten i grundvattenmagasinet till foljd av
att grundvattennivierna sinktes under sjons niva. Det fanns dock ingen tendens till 6kande syre-18- halter
i grundvattnet under den tid som langtidsprovpumpningen pégick. (Artesia 2010 a).

Hallbo och Tannavallen

De vattendrag som rinner frin omgivande héjdomraden och ner pa dsen bedoms kunna bidra till grund-
vattenbildningen. Tannabicken ir lings storsta delen av sin strickning 6ver isilvsavlagringen beligen flera
meter 6ver grundvattennivin i magasinet. Ytliga finsediment lings bickfiran medfor dock att lickaget
till magasinet kan antas vara mycket begrinsat.

Baldraheden

P4 Baldraheden forekommer myr- och vitmarksomriden samt ytvatten, t.ex. Lintjdrnen, vars nivé
ligger 6ver grundvattennivin i magasinet. Den hydrauliska kontakten mellan dessa ytvatten och grund-
vattenmagasinet antas vara mycket begrisad eller saknas. Om utbyte sker mellan ytvattnet och grund-
vattenmagasinet sker detta genom ett lickage fran ytvattenférekomsten till magasinet.

Myromradet, ca 300 m ostnordost om Rb9702 vid Baldraheden, har en nivd som ligger nira grund-
vattennivan i magasinet. Myromradet skulle kunna utgora ett utstromningsomrade for magasinet. Detta

har dock inte verifierats (VBB Viak 1998).

Magasin 2, Hallstadasen Nylandet—Hudiksvallsfjarden

Inom tillrinningsomradet f6r magasinetavvattnas Hallstain, Horndn och tilldem anslutande ytvattendrag
osterut mot havet. Hallstadn rinner delar av sin stricka lings med och 6ver magasinet, pa den nord-
ostra sidan. Nivder mitta i Hallstadn visar att det vid mittillfillet skedde ett utlickage frin dsen till
dn i nirheten av E4:an p.g.a. av en 0,5 m stor niviskillnad (VBB Viak 1998). I samband med E4:ans
dragning justerades Hallstadns naturliga strickning, séderut mot dsen, for att vigen skulle fa bittre
grundliggningsférhallanden. Grundvattennivan i dsen lag 6ver nivdn i an varfor titningsitgirder fick
genomforas for att begrinsa lickaget fran és till 4 (Viak 1984).

I samband med en provpumpning vid Sanna bedomdes ett utlidckage ske frin dsen pé avsnittet mellan
Baldraheden och Sanna (VBB Viak 1997 a). Under normala férhéllanden 4r lickaget riktat frin magasinet
till Hallstadn. Om ytvattendragets niva skulle éverstiga magasinets grundvattennivé antas ett lickage
kunna ske i motsatt riktning, dvs. frin ytvattendrag till grundvattenmagasinet.
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VBB Viak bedomer att ett utlickage sker frin magasinet till Stormyran séder om Ostanbrick (VBB
Viak 1998). Vid en nivimitning (utford 1971-05-26) i Rb7102, i Stormyrans norra inde, lig grundvatten-
nivan ca 6,5 m under markytan. Baserat pd detta ir det majligt att Stormyran beror av ytligare liggande
grundvatten. Utifran tillgidngliga hojddata 4r det dock svart att sikert avgora om Stormyrans nivd ir
hégre 4n magasinets grundvattenniva.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinen tillfors vatten i huvudsak frin den nederbérd som faller pd avlagringen. Ett tillflode sker frin
omgivande mark och eventuellt ocksd fran anslutande vattendrag. Inom magasinet finns ytvattendrag
och vatmarker dir utbyte kan antas ske, se Anslutande ytvattendrag ovan.

Magasinens tillrinningsomraden har avgrinsats oversiktligt och indelats i kategorierna primirt, sekun-
dirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 6. Grundvattenbildningen
eller tillrinningen r svairbedomd och de uppskattade virdena dirfor osikra. SMHI:s tva nirmaste neder-
bordsstationer ir Hudiksvall (stn-nr 11744) och Delsbo A (stn-nr 11649). Skillnaden i nederbordsmingd
mellan dessa stationer ir relativt stor. Det finns alltsd en nederbérdsgradient med minskande nederbérd
fran 6ster mot vister (Artesia 2010 a). For att férenkla har samma virde f6r grundvattenbildning anvints

pa hela strickan frin Norrdellen till Hudiksvallfjarden. Det virde som anvints baseras pa grundvatten-
bildning for grov jord (414 mm/ar) i omradet (Rodhe m.fl. 2006).

Magasin 1, Hallstaasen Hallbo—Baldraheden
Delomrdde 1, Hallbo

SGUs jordartsinformation och de borrningar som utférts inom isilvavlagringen vid Hallbo visar att
avlagringen till allra storsta delen utgérs av finare sandfraktioner och silt. Avlagringen utgors hir till en
storre del av finsand dn den gor lingre dsterut vid Tannavallen.

Grundvattenbildningen fér det omride som enligt SGUs jordartsinformation utgdrs av silt har
ddrfor bedémts utgora 70 % av virdet for grundvattenbildningen i grova jordar och utgor ett tertidrt
tillrinningsomrade, se tabell 1a.

De branta berg- och morinsluttningarna som finns lings dalsidorna ner mot isilvsavlagringen utgér ter-
tidre tillrinningsomride. Tillrinningsomradets bidrag till grundvattenbildningen har grovt uppskattats
till 20 % av virdet f6r grova jordar. Det svallsandsomrade som ligger i soder och i terringen ovanfor det
primira tillrinningsomridet har bedomts kunna utgéra ett sekundirt tillrinningsomréde.

Det ir troligt att magasinet dven tillfors grundvatten genom sprickor i omgivande berg. Utéver de
sprickor som omnimns som sprod deformation under stycket Zerringlige och geologisk oversikt kan det
dven forekomma andra spricksystem vilka kan vara aktiva i transporten av grundvatten. Tabell 1a redo-
visar en uppskattning av de primira, sekundira och tertiira tillrinningsomradenas yta samt en bedémd
naturlig grundvattenbildning for respektive yta.

Uttagsmojlighet

Den naturliga grundvattenbildningen for delomradet uppskattades grovt till ca 20 1/s. De provpump-
ningar som Artesia utfort inom omradet visar dock att ett uttag av 66 /s ir mojligt 6ver en forhallandevis
lang tid. Vid ett uttag som Gverstiger den naturliga grundvattenbildningen kommer den rérliga grund-
vattendelaren att forskjutas osterut och pa sd vis inkludera ett storre tillrinningsomrade. Hudiksvalls
kommun planerar for ett uttag av 3040 1/s i denna del av magasinet (uppgift frin 2012). Vid ett uttag
av denna storlek kommer vattendelaren att forskjutas mot sydost. Vid den i vattendomen (2011-06-09)
maximalt tillitna avsinkningen, bedoms dock inte grundvattendelaren kunna férskjutas nimnvirt dster

om Rb0912 (Artesia 2010 b).
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Tabell 1a. Tillrinningsomraden for magasin 1, Hallstadsen Hallbo—Baldraheden, delomrédde 1vid Hallbo. Grundvattenbildning och
uttagsmojlighet.

Yta (km?) Dominerande jordtyp Bed6md grundvattenbildning/
tillrinning till magasinet (I/s)

Primart tillrinningsomrade 0,16 Grovjord 2,0
Sekundart tillrinningsomrade 0,08 Grovjord 11
Tertidrt tillrinningsomrade 0,85 Fin-/grovjord 7,8 (70 %)

1,23 Morin 3,2(20%)

1,53 Moran 4,0 (20 %)
Grundvattenbildning, grovjord (sand, grus)* 14 mm/ar (13,2 1/s, km?2)
Bedomd uttagsmojlighet inom delomradet 201/s

5-251/s

*Grundas pa berdknad grundvattenbildning for olika typjordar (Rodhe m.fl. 2006). Osékerheten i angivet varde dr betydande.

Tabell1b. Tillrinningsomraden fér magasin 1, Hallstadsen Hallbo—Baldraheden, delomrade 2, Tannavallen—Baldraheden. Grund-
vattenbildning och uttagsmojlighet.

Yta (km?) Dominerande jordtyp Bedomd grundvattenbildning/
tillrinning till magasinet (I/s)

Primart tillrinningsomrade 1,39 Grovjord 18,3 (100 %)
Sekundart tillrinningsomrade - - -
Tertiart tillrinningsomrade 0,16 Fin-/grovjord 6,7 (30 %)

2,99 Grovjord 27,6 (70 %)

2,35 Moran 4,6 (15 %)

3,26 Moran 4,3 (10 %)
Grundvattenbildning, grovjord (sand, grus)* 414 mm/ar (13,2 1/s, km?)
Beddémd uttagsméjlighet inom magasinet 5-251/s

*Grundas pa beraknad grundvattenbildning for olika typjordar (Rodhe m.fl. 2006). Osékerheten i angivet varde &r betydande.

Delomrade 2, Tannavallen—Baldraheden

Baserat pa de ytvattendrag och den fuktigare terring som finns f6r delar av Tannavallen kan man hir
anta en ligre grundvattenbildning. Denna del av avlagringen har i SGUs jordartskartliggning beddmts
vara finkornigare dn vad den ir lingre visterut. Grundvattenbildningen har uppskattats till 30 % av
virdet for grundvattenbildningen i grova jordar och utgor ett tertidrt tillrinningsomréde, se tabell 1b.

De branta berg- och morinslutningarna och det svallsediment som finns lings dalsidorna ner mot
isilvsavlagringen utgér tertidrt tillrinningsomréade. Det tillrinningsomrade som ligger norr om avlagringen
grinsar, utover silten, dven till sanden som finns lingre mot sydost varfor grundvattenbildningen grovt
uppskattats till 15 % av virdet for grova jordar. Bidrag frin morinsluttningen séder om avlagringen har,
da den endast grinsar till den finkorniga silten, uppskattats till 10 % av virdet for grova jordar.

Ett omride mellan Lockmoberget och Langrasberget och vidare dsterut har i samband med SGUs
jordartskartering bedémts utgoras av isilvssediment, sand. I detta omride forekommer ytvattensystem
och vatmarker, se Hydrogeologiska forhillanden, Magasin I, Hallstadsen Hallbo—Baldraheden, Baldraheden.
Grundvattenbildningen bedoms dirfor utgéra 70 % av grundvattenbildningen fér grova jordar.

Uttagsmojlighet

For denna del av magasinet 4r den mittade zonens miktighet inte kind och magasinets avgrinsning ir
osiker. Dirtill kan grundvattenytans gradient indikera bristande kommunikation i det vattenférande
lagret, se stycket Hydrogeologiska forhillanden, Magasin 1, Hallstadsen Hallbo—Baldraheden, Baldraheden
Grundvattennivd. Denna osikerhet gor att den bedémda uttagskapaciteten klassas till 5-25 1/s, trots att
den naturliga grundvattenbildningen bedémts vara storre.
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Magasin 2, Hallstadasen Nylandet—Hudiksvallsfjarden

De silt- och lertickta omradena runt asen bidrar i begrinsad utstrickning till grundvattenbildningen.
De hogre liggande morinomriadena beddms till viss del kunna bidra till grundvattenbildningen da dessa
kan ha hydraulisk kontakt med isdlvsmaterialet under leran. Eventuellt bidrag frin morinomradena har
dock inte uppskattats och redovisas inte i tabellen.

Sydést om Nylandet, pa dsens sodra sida, finns omriden som bedémts utgdras av svallsand. Da
information saknas om huruvida dessa underlagras av lera eller isdlvsmaterial antas dessa omraden kunna
bidra till grundvattenbildningen till grundvattenmagasinet med 50 % av grundvattenbildningen for
grova jordar, se tabell 1c.

Uttagsmojlighet

Magasinet bedoms kunna fd ett tillskott av grundvatten frin angrinsande magasin i nordvist (magasin 1).
L avsnittet Hydrogeologiska forhillanden redovisas ett antal provpumpningar utférda i magasinet, dir bl.a.
Viak AB (1984) uppskattar det naturliga flodet i dsen, vid E4:an, till 50 1/s (Viak AB 1984).

VBB Viak (1997 a) uppskattade att den lingsiktigt uttagbara mingden ur en enskild brunn vid Sanna
var 40-50 l/s. VBB Viak (1997 a) skriver dock samtidigt att det vid denna uttagsmingd dr mojligt att
nivderna i 4sen sdnks av sd mycket att en inducering av avatten till 4sen skulle kunna ske.

For omradet precis sdder om Bjorkberg—Langsjoberget uppskattades det naturliga grundvattenflodet
till 40 1/s (VBB 1977).

Artesia bedomer att det ir rimligt att det i vattendomen tillaitna sammanlagda uttaget av 80 /s for
vattentikterna i Sanna och Ostanbrick ligger nira den naturlige tillgingliga lingsiktiga tillgaingen pa
grundvatten (Artesia 2010 b).

[ isilvavlagringens centrala delar finns det grévre materialet och askirnan. Detta mojliggor ett storre
grundvattenuttag (25-125 1/s) i magasinets centrala delar n i dess sidoomraden. Dirfor har sidoomradena
tilldelats en ligre uttagsklass (5-25 1/s ). Detta ska inte ses som att det &r majligt att addera den bedomda
uttagsmingden for respektive sidoomriden till bedomd uttagsmingd i magasinets centrala del.

For delar av magasinet sker ett lickage frin magasin till ytvattendrag. Detta medfor att hela den
naturliga grundvattenbildningen inte finns tillginglig for grundvattenuttag. For delar av magasinet finns
forutsittning for inducering av ytvatten om grundvattennivan blir lagre 4n ytvattnets nivd. Inducering
av ytvatten mojliggor ett storre uttag, samtidigt som den dven medfor en risk for forindrad kvalitet hos
grundvattnet.

Anvandande

Grundvattenuttag sker for kommunal vattenforsorjning sedan 1945 i Hallstadsen. Fram till 2003 ut-
togs allt vatten for vattenforsorjningen fran Ostanbricksomradet. Frin 2003 kompletteras uttaget i

Tabell 1c. Tillrinningsomraden for magasin 2, Hallstadasen Nylandet—Hudiksvallsfjarden. Grundvattenbildning och uttagsmojlighet.

Yta (km?) Dominerande jordtyp Bed6md grundvattenbildning/
tillrinning till magasinet (I/s)

Primart tillrinningsomrade 3,36 Grovjord 44,2 (100 %)

0,02 Grovjord 0,3
Sekundart tillrinningsomrade 0,04 Grovjord 0,5

0,04 Grovjord 0,6
Tertiart tillrinningsomrade on Grovjord 0,7 (50 %)

0,02 Grovjord 0,1(50 %)
Grundvattenbildning, grovjord (sand, grus)* 414 mm/ar (13,2 1/s, km?)
Bedomd uttagsméjlighet inom magasinet 25-1251/s

* Grundas pa berdknad grundvattenbildning for olika typjordar (Rodhe m.fl. 2006). Osakerheten i angivet varde ar betydande..

GRUNDVATTENMAGASINEN HALLSTAASEN HALLBO-BALDRAHEDEN OCH HALLSTAASEN NYLANDET-HUDIKSVALLSFJARDEN, HUDIKSVALL



Ostanbrick med uttag i Sannatikten. For att forstirka den naturliga grundvattenbildningen har ytvatten
frin Norstafjirden, genom bassinginfiltration, infiltrerats vid Ostanbrick. Sedan Sannatikten tagits i
drift sker dock normalt ingen ytvatteninfiltration.
En ny vattentike i Hallbo 4r under utbyggnad (2012). I samband med tillstaindsansékan f6r den nya
vattentikten ansoktes ocksa om revidering av gillande domar for Ostanbricks- och Sannatikterna.
Enligt den gillande domen 2011-06-09 har kommunen tillstand att:

e i Ostanbricks-, Sanna- och Hallbotikterna ta ut grundvatten intill en sammanlagd mingd av
6500 m3/d (75 l/s) i medeltal per ar, dock hdgst 8 500 m?3 (98 1/s) under ett och samma dygn

* vid normal drift av Sanna- eller Hallbotikterna stinga av befintlig konstgjord bassinginfiltration vid
sodra brunnsomradet i Ostanbrick

* med avstingt vattenuttag i Sanna- och Hallbotikterna och idrifttagen ytvatteninfiltration ta ut de i
forsta punkten angivna mingderna i sodra och norra brunnsomradena i Ostanbrick

* hogst taut 90 /s fran Norstafjarden f6r infiltration under férutsittning att nivan i Norstafjarden inte
underskrider + 0,36 m (RH 70).

Domen innehdll ocksé villkor om att uttag inte far ske i Hallbo om grundvattennivan i observations-
punkten Rb 0702 understiger +33,5 m (RH70). Vidare far inte uttagen i Ostanbricks- eller Sannatikterna
overstiga 4300 m3/d (50 1/s) i medeltal per &r eller 6 500 m? under ett och samma dygn om inte ytvatten-
infiltrationen ir i drift.

Nir Hallbotikten tagits i drift planerar kommunen att ta ut 30—40 1/s frin vardera Hallbo och
Ostanbrick eller Sanna. Utéver uttag for kommunal vattenforsorjning forekommer det iven uttag for
enskild vattenforsorjning i grusfilterbrunnar lings asen.

Grundvattnets kvalitet
Magasin 1, Hallstaasen Hallbo—Baldraheden

Hallbo

Artesia tog i samband med langtidsprovpumpningen 2007-10-10-2009-07-03 vattenprover i uttags-
brunnarna. Grundvattnet i omradet ir relativt jonfattigt. Konduktiviteten var knappt 11 mS/m som
medelvirde. Vattnet var mjukt med en medelhalt av kalcium (Ca?*) av 9,0 mg/l och av magnesium
(Mg?*) av 4,2 mg/l (total hardhet 2,2 dH’). Halterna av natrium (Na*), kalium (K*), klorid (Cl) och
sulfat (SO4%) dr ocksa ldga. Ingen av de redovisade parametrarna visade ndgon trend dver tiden. pH-
virdet var nira neutralt med ett medelvirde av 7,2 (7,1-7,4). Alkaliniteten var nagot lig, 45 mg/l HCO;" i
medeltal. Jirn- och manganhalterna var genomgéende laga i vattnet frin brunnarna Br 2 och Br 4 och
var, med enstaka undantag, under rapporteringsgrinserna 0,01 respektive 0,002 mg/l. Det samma giller
halten organiskt material dir halten COD-Mn, med enstaka undantag, legat under rapporteringsgrian-
sen 1 mg/l. Firgtalet var ocksd konstant ligt, <5 mg/l Pt. Turbiditeten var lig i samtliga prover med ett
medelvirde av 0,08 FNU. Aluminiumhalterna var genomgaende laga och var, med enstaka undantag,
under rapporteringsgrinsen 0,01 mg/l. Fluoridhalten var i medeltal 0,7 mg/l. Fér samtliga analyserade
parametrar har virdena varit mycket stabila 6ver tiden och inga trender har noterats.

Grundvattnets sammansittning i vattnet frin Br 3 var i stort den samma som i proverna frin Br 2
och Br 4, med undantag for jirn (Fe) och mangan (Mn). Halterna av bade jirn och mangan var férhojda
i Br 3 och 6kade med tiden och vid provpumpningens slut Gversteg halterna 0,7 respektive 0,07 mg/l
(Artesia 2010 a).

ANDREAS KARLHAGER



Baldraheden—E4:an

VBB Viak (1998) beskriver i sin utredning grundvattnets beskaffenhet f6r Baldraheden och Hallsta-
dsen vidare mot E4:an. Vattenproverna ir tagna i Rb971101-971105 samt OB Peking och Rasjoé Kross
uttagsbrunn.

Grundvattnet hade en konduktivitet som lag mellan 10 och 14 mS/m och ett pH mellan 6,6 och
6,9. Syrehalten var god. Hardheten varierade mellan 2,8 och 4,2 dH'. Alkaliniteten lig mellan 40 och
57 mg/l. CODy, - virdena var generellt 1aga, <1 mg/l, med ett undantag f6r Rb 971105 med 2,34 mg/1.
Manganhalten var relativt lag, férutom i ett ror (Rb 971104) dir halten var 0,23 mg/l. Jirnhalten var

generellt hdg, vilket dven firgvirdet och grumligheten var. Dessa avvikelser bedomdes vara kopplade till
provtagningen (VBB Viak 1998).

Magasin 2, Hallstadasen Nylandet—Hudiksvallsfjarden
Sanna

Analysresultat frin brunn 2 i Sanna visade pa ett vatten med lig jirn- och manganhalt. Alkaliniteten
var 73 mg/l, totalhirdheten 5,5'dH och pH 6,7. Halten nitritkvive och ammoniumkvive lag under
detektionsgrinsen och halten nitratkvive var 0,7 mg/l (VBB Viak 1997 b). Bekdmpningsmedel har
pavisats vid Sanna vattentikt. Sedan 2002 har dock inga halter 6ver 0,01 pg/l uppmiitts och sedan 2004
har inga bekimpningsmedel pavisats (Artesia 2008).

Ostanbréck

Grundvattenuttaget i Ostanbrick har tidigare delvis byggt pa infiltration av ytvatten frin Norstafjirden.
Efter att grundvattentikten i Sanna tagits i drift (2003) sker normalt ingen infiltration av ytvatten.
Bekimpningsmedelsrester har pavisats ocksa i Ostanbrick. Sedan 2004 har dock inga bekimpnings-
medelsrester pavisats i ndgra brunnar (Artesia 2008).

Nedanstiende kemiuppgifter kommer frin SGUs Vattentikesarkiv och giller révattenprover tagna
inom perioden 2003-2008. Vattnet ir dock ett blandvatten fran Ostanbricks- och Sannatikterna.

Alkalinitet var relativt hog, 61-84 mg/l. Hardheten mitt i tyska grader ligger till storsta del i intervallet
4,2-5,5"dH. Jirn och manganhalterna halten var liga. pH-virdet var mattligt hogt och lag i intervallet
6,7-7,3. Konduktiviteten var mattlig till lag och till storsta del i intervallet 19-30 mS/m. Nitrathalten var
lag och for en stor del av proverna under rapporteringsgrinsen 2,2 mg/l. Hos dvriga prover ldg virdet i
intervallet 2,2-2,7 mg/1. Nitrithalten var dven den lig och var i intervallet 0,004-0,017 mg/1.
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen
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Sveriges geologiska undersokning

Grundvattenmagasinets avgransni
Delineation of groundwater reservoir

- Primart tillrinningsomrade
Catchment area (primary)
- Sekundart tillrinningsomréde
Catchment area (secondary)

|:| Tertidrt tillrinningsomrade
Catchment area (tertiary)
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For forklaring av tillrinningsomraden se bilaga 6.
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BILAGA 5

Exempel pa lagerfoljder inom grundvattenmagasinen Hallstadsen Hallbo—Baldraheden
och Hallstaasen Nylandet—Hudiksvallsfjarden, Hudiksvall

Koordinater i SWEREF 99 TM

BHO0501

Databas-id: AKR2010021001
Typ: Skruvborrning

Lige: Redovisas inte

0,0-0,5 m
0,5-1,2 m
1,2-1,4 m
1,4-1,7 m
1,7-1,9 m
1,9-2,2 m
2,224 m
2,4-2,6 m
2,6-3,5m
3,5-4,5 m
4,5-6m
6-8,7 m
8,7-9 m

Rb0501

mellansand (Sam (rostig))
finsand (Saf (rostig))

finsandig silt (saf Si)

finsand (Saf)

silt med skikt av finsand (safSi)
finsand med skiket av silt (siSaf)
finsand (Saf)

nagot finsandig silt ((saf) Si)
finsand (Saf)

mellansand (Sam)

finsand (Saf)

finsand (Saf (rostig))
mellansand (Sam)

Databas-id: GSN2009101501

Typ: Rérborrning

Lige: N=6854969, E=598908
Roroverkant: +45,16 m 6.h. (RH70)
Grundvattenniva 2006-08-09: 44,033 m 6.h.

(RH70)
0,0-3,0 m
3,0-8,0 m
8,0-10,0 m
10,0-18,0 m
18,0-22,0 m
22,0-35,0 m
35,0-36,0 m

36,0-38,0 m

38,0-39,0 m

39,0-40,0 m

finsandig grovsilt, (saf. Sig.)
grovsilt med lerskike (Sig. L.)

lera (L.)

grovsiltig finsand (sig. Saf.)
grovsilt (Sig.)

finsandig grovsilt (saf. Sig.)
finsandig mellansand,

nagot grusig (saf. Sam. (Gr.))
Vattenforing god

siltig finsandig mellansand, nagot
grusig (si. saf. Sam. (Gr.))
Vattenforing mindre god
finsandig grovsandig mellansand,
nagot grusig (saf. sag. Sam. (Gr.)).
Vattenforing (mycket) god
mellansandig grovsand, nigot
grusig (sam. Sag. (Gr.))
Vattenforing mindre god

40,0-41,5 m

41,5 m

Rb0504

mellansandig grovsand, nigot
grusig (sam. Sag. (Gr.)) .
Vattenforing (mycket) god
stopp mot block eller berg
(Bl. el B.)

Databas-id: GSN2009101503
Typ: Rorborrning

Lige: Redovisas inte
Roroverkant: +58,28 m 6.h. (RH70)
Grundvattenniva 2006-08-09: 44,116 m 6.h.

(RH70)
0,0-9,0 m
9,0-12,0 m
12,0-21,0 m
21,0-24,0 m

24,0-30,0 m

30,0-37,0 m

37,0-38,5 m

38,5-40,5 m

40,5-42,0 m

42,0-43,5 m

43,5-46,5 m

46,5-48,0 m

finsand (Saf.)

grovsiltig finsand (sig. Saf)).
finsandig mellansand (saf. Sam.)
Vattenféring obetydlig
mellansandig finsand (sam. Saf.)
Vattenforing obetydlig
finsandig mellansand, nagot
grovsandig (saf. Sam. (Sag.))
Vattenforing obetydlig
finsandig mellansand (saf. Sam.)
Vattenforing obetydlig

grusig sand (gr Sa.)
Vattenféring (mycket) god
finsandig grovsilt (saf. Sig.)
Vattenforing obetydlig
finsandig grovsilt, ndgot grusig
(saf. Sig. (Gr.))

Vattenforing mindre god (efter
rensning god)

grovsandig mellansand, nigot
finsandig (sag. Sam. (Saf.))
Vattenféring god

grovsandig mellansand, nigot
grusig (sag. Sam. (Gr.))
Vattenféring (mycket) god
grovsand, niagot mellansandig
och grusig (Sag. (Sam. Gr.))
Vattenféring (mycket) god



48,0-49,5 m

grovsandig mellansand, ndgot
grusig (sag. Sam. (Gr.))
Vattenféring (mycket) god

49,5-50,3m  grusig sand/sandig grus (gr.
Sa./sa.Gr.)
Vattenf6ring mindre god
50,3 m Fortsatt borrning mojlig
Rb9403

Databas-id: GSN2009101411

Typ: Rérborrning

Lige: Redovisas inte

Roroverkant: +71,43 m 6.h. (RH70)
Grundvattenniva 2006-08-09: 44,173 m o.h.

(RH70)

0,0-6,0 m siltig lera (si Le)

6,0-10 m finsandig silt (saf Si)

10-14 m finsand med skikt av siltig
finsand (Saf siSaf)

14-18 m finsand med skikt av siltig lera
(Saf siLe)

18-22 m finsand (Saf)

22-26m nagot mellansandig finsand
((sam) Saf)

26-28 m nagot mellansandig finsand
med sandskikt ((sam) Saf sa)

28-32 m finsand med sandskikt (Saf sa)

32-33,5m nagot mellansandig finsand
((sam) Saf)

Rb9701

Databas-id: AKR2009120201
Typ: Rorborrning
Lige: N=6851915, E=605 805

Rb9702

Databas-id: GSN2009101308
Typ: Rérborrning

Lige: N=6852038, E=606704

0,0-2,0 m sandigt grus (saGr)
2,0-4,0 m sandigt grus (saGr)

4,0-5,0 m grusig sand (grSa)

5,0—6,0 m grusig sand (grSa)

6,0-7,0 m sandigt grus (saGr)

7,0-8,0 m sandigt grus (saGr)

8,0-8,4 m nagot sandigt grus ((sa)Gr))
Rb90911

Databas-id: AKR2009120703

Typ: Rérborrning

Lige: N=6851808, E=603217

Ror 6verkant: +73,7 m 6.h. (RH70)
Grundvattennivi m 6.h. (RH70): +40,18
(2009-11-15), +40,23 (2010-01-18)

0,0-2,0 m nagot sandig siltig finsand
2,0-4,0 m siltig finsand

4,0-6,0 m nagot sandig siltig finsand
6,0-8,0 m finsandig silt

8,0-10 m finsandig silt

10-12 m sile

12-14 m silte

14-16 m nagot finsandig silt

16-18 m nagot finsandig silt

18-20 m finsandig mellansand
20-22 m finsandig mellansand
22-24 m finsandig mellansand
24-26m finsandig mellansand
26-28 m sandig mellansand

28-30 m sand

30-32m nagot grusig sand

32-34 m nagot grusig sand

34-36 m nagot grusig sand

36-37 m nagot grusig sand
Rb0912

Databas-id: AKR2009120702

Typ: Rérborrning

Lige: N=6852379, E=602 315

Roér overkant: +81,96 m 6.h. (RH70)
Grundvattennivi m 6.h. (RH70): +41,11
(2009-11-15), +41,3 (2010-01-18)

0,0-2,0 m nagot fingrusig sand ((grf) Sa)

2,0-6,0 m sandigt grus (grSa - saGr)

6,0-8,0 m fingrusig sand, siltig (grf Sa,
Si)

8,0-10 m silt, siltig lera (Si, siLe)

10-12 m siltig lera (siLe, si,fSa)

12-14 m siltig finsand (siSaf)

14-16 m sand (Sa,Saf,safsi)

16-18 m sand (sa)

18—20 m sand (Sa, Saf)

2024 m sandigt fingrus (samsagGrf)

24-26 m grusig sand (grfSa)

26-28 m sandigt fingrus (saGrf)

0,0-2,0 m finsandig mellansand
2,0-4,0 m nagot siltig sand
4,0-6,0 m nagot siltig finsand



6,0-8,0 m

8,0-10 m
10-12 m

12-14 m

14-16 m

16-18 m

1820 m
20-24 m
24-26 m
26-28 m
28-30 m
30-32 m
32-34 m
34-36 m
36-38 m
38—40 m
40-42 m
42-44 m
44—45 m

Rb0913

nagot siltig mellansandig
finsand

siltig mellansandig finsand
siltig finsand

siltig finsand

siltig finsand

siltig finsand

siltig mellansandig finsand
siltig mellansandig finsand
finsandig mellansand
finsandig mellansand
finsandig mellansand
finsandig mellansand
finsandig mellansand
siltig finsand

siltig finsand

sand

ndgot grusig sandig grovsand

grusig sand
grusig sand

Databas-id: AKR2009120701

Typ: Rorborrning

Lige: N=6854397, E=600749
Roréverkant: +70,85 m 6.h. (RH70)
Grundvattennivid m 6.h. (RH70): +41,36
(2009-11-15), +42,02 (2010-01-18)

0,0-2,0 m
2,0-4,0 m
4,0-6,0 m
6,0-8,0 m
8,0-10 m
10-12 m
12-14 m
14-16 m
16-18 m
18-20 m
20-22 m
22-24 m
24-26 m
26-28 m
28-30 m
30-32 m
32-34 m
34-35m
35-36 m

sile
sile
silt
sile
sile
silt
sile
sile
silt
sile
sile
sile
sile
sile

nagot mellansandig finsand
nagot mellansandig finsand

finsandig mellansand
finsandig mellansand
nagot sandig mellsand

167100105

Databas-id: 167 100 105
Typ: Brunnsborrning
Lige: N=6851628, E=604302

0-30 m

30—40 m

167100106

finsand

grovt grus

Databas-id: 167100106
Typ: Brunnsborrning
Lige: N=06851254, E=606436

0-16 m
16-30 m

30-100 m

Rb971101

sand
grus

berg

Databas-id: GSN2009101301
Typ: Rérborrning
Lige: N =6851245, E=607 639

0-—2m
2—4m
4-6m
6-8 m

Rb971103

siltig lera, sand (siLe, Sa)
silt, sand (Si, Sa)

silt, sand (Si, Sa)

sandigt grus (saGr)

Databas-id: GSN2009101303
Typ: Rérborrning
Lige: N=6850660, E=608538

0—2m
2-3m
3—4m

4-5m

5-6m
6-7 m
7-8 m
8-8,9 m

sandigt grus (saGr)
sand (Sa, lite material)
sandigt grus (saGr,
lite material)

sandigt grus (saGr,
lite material)

(mycket lite material)
grus (Gr)

grus (Gr)

sand, grus (Sa, Gr)



Rb971105

Databas-id: GSN2009101305
Typ: Rérborrning

Lige: N=6850187, E=609 043

0-2m grusig sand (grSa)

2-4m sandigt grus (saGr)

4-6m (inget material)

6-7 m grus (Gr)

7-8 m grus, sandigt grus (gr, saGr)
8-9m sandigt grus (saGr)

9-9,7 m grusig sand (grSa)
BMW091946

Databas-id: BM'W091946
Typ: Borrning/Sondering
Lige: N=06849 605, E=0610543

0,0-1,4 m lera

1,4-2,5m gyttjelera

2,5-3,5m havs/sjosediment,
postglacial lera

3,5-4,5m lera

4,5-6,5 m grovsile—finsand

6,5-95m isilvssediment, sand

Rb9405

Databas-id: GSN2009101413
Typ: Rérborrning
Lige: N=6848183,E=0612324

0,0-2,0 m nagot fingrusig, ndgot grov-
sandig finsandig mellansand
((grf)(sag) saf Sam)

2,0-4,0 m mellansandig finsand med
siltskikt (sam Saf si)

4,0-8,0 m finsand (Saf)

8,0-12,0 m nagot fingrusig finsand ((grf)
Saf)

12,0-14,0 m nagot fingrusig sand, finsand
((grf) Sa, Saf)

14,0-16,0 m  ndgot fingrusig sand ((grf) Sa)

16,0-18,0 m  nagot fingrusigsand ((grf) Sa,
Si)

18,0-20,0 m  ndgot grovsandig mellan-
sandig finsand ((sag) sam Saf)

20,0-22,0m  mellansandig finsand, sand
(sam Saf, Sa)

22,0-24,0 m  nagot fingrusig mellansandig
finsand ((grf) sam Saf)

24,0-25,0m  fingrusig sand (grf Sa)

25,0270 m  fingrusig sand, mellansandig
finsand (grf Sa, sam Saf)
27,028 m sand (Sa)
28-29 m nagot fingrusig sand ((grf) Sa)
29-30 m fingrusig sand (grf Sa)
30-31m fingrusig sand, finsand
(grf Sa, Saf)
31-32 m fingrusig sand (grf Sa)
32-34 m sandigt fingrus (sa Grf)
34-35 m sandigt fingrus, finsand
(sa Grf, Saf)
35-35,6 m sandigt fingrus (sa Grf)
BMW091963

Databas-id: BM'W091963
Typ: Borrning/sondering
Lige: N=6848669, E=612 718

0,0-3,5m torv
3,5-4,75 m sand
4,75-7,0 m lera

7,0-74 m sand
74-10,9 m lera

10,9-13 m sand
13—-14 m grus
BMW091922

Databas-id: BM'W091922
Typ: Borrning/sondering
Lige: N=6845242, E=0614872

0,0-2,0 m postglacial grovsand
2,0-3,15m postglacial sand
3,15-6,3 m lera

6,3-10,2 m inte bedémd
909576002

Databas-id: 909 576 002

Typ: Brunnsborrning

Lige: N=6848300, E=0611695
0-30 m
30-140 m

sand, grus

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 Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande formationen) gar i dagen och
tillrinningsomrade hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden tillfors magasinet

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfor grundvattenmagasinet varifran hela eller den helt dominerande delen av
tillrinningsomrade den effektiva nederbérden tillférs magasinet.

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

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




