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GRUNDVATTENMAGASINEN SJALEVAD OCH PRASTBORDET

Forfattare: Kajsa Bovin

Kommun: Ornskéldsvik

Lan: Vasternorrland

Vattendistrikt: Bottenhavet

Databas-id: 232300118 (Sjdlevad) och 250200028 (Préstbordet)
Rapportdatum: 2017-02-07

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Sjilevad ir beldget i den isilvsavlagring som f6ljer Moilvens dalging. Magasinet
stricker sig fran Veckefjarden 6ster om Sjilevad till Bjorkudden vid Sjilevadfjirden, en stricka pé ca 3 km.
Uttagsmojligheterna inom magasinet bedoms vara ca 60-70 I/s. Soder om magasinet Sjilevad finns ett
mindre grundvattenmagasin, Prastbordet. Undersokningar har gjorts for att se om dessa magasin hinger
ihop, men detta har inte kunnat beliggas. Grundvattenmagasinen har dirfor indelats som tva separata
magasin. Grundvattenmagasinet Pristbordet ligger i isilvsmaterial under finkornigare sediment och ir
drygt en kilometer lingt. Uttagsmojligheterna inom magasinet bedéms vara i klassen 1-5 1/s.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grundvattenmagasin i
landet. Syftet dr i forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorjning, markanvindning och
skydd av viktiga grundvattenférekomster. Fér manga anvindningsomréden, t.ex. vid upprittande av
skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersokningar. Resultaten redovisas i
kartform i bilagorna 1-8.

Undersokningarna har utférts under 2014 inom ramen for projektet ” Grundvattenkartering — Bot-

tenhavets vattendistrikt” (projekt-id: 83017). For kompletterande information om arbetsmetoder hinvisas
till SGUs kundtjinst.

Bedomningsgrunder
Tidigare undersokningar i omradet

Flera grundvattenundersokningar har utférts inom grundvattenmagasinet Sjilevad, dels i anslutning till
kommunens vattenf6rsérjning och dels vid anliggandet av en ny kyrkogard. En forteckning 6ver dessa
dterfinns efter referenslistan i slutetav rapporten. I omradethar SGU tidigare utfort en tyngdkraftsmitning
som visar omraden med massunderskott, vilka indikerar omraden med stora jorddjup (se bilaga 7). I omra-
dethar SGU idven utfort jordartskartering ar 2011-2012. I samband med detta etablerades ett grundvatten-
ror ndra reningsverket vid Pristbordet (BMW111480). Befintlig geologisk och hydrogeologisk informa-
tion, som kartor, utredningar och databaser (bl.a. SGUs brunnsarkiv), har sammanstillts och virderats.
Ett urval av lagerf6ljdsuppgifter fran tidigare utredningar har lagrats i SGUs databaser.

Kompletterande undersékningar
Foljande kompletterande filtundersokningar har utforts av SGU:
* Enbrunn och ett dldre grundvattenrdr har inventerats och vattennivéerna har registrerats.

* Skruvborrning eller sondering pa nio platser i omradet. R6r (25 mm) sattes vid tre av dessa platser fr
bestimning av grundvattenytans niva.
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* Resistivitetsmitningar lings nio profiler inom och i omradet kring magasinet. Mitningarna gav viss
information om djupet till bergytan, grundvattenytans lige och jordlagrens egenskaper.
* Kontinuerlig nivimitning med logger i ett ror under tre manader.

Ligena for resistivitetsmitningarna och ett urval av de borrningar som utforts under filtarbetet och vid
tidigare undersékningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder frin dessa borrningar redovisas i bilaga 5.
Ett urval av resultat frin resistivitetsmitningarna visas i bilaga 8.

Grunddata fran filtundersokningarna har lagrats i SGUs databas for grundvattenparametrar. En
hydrogeologisk databas dver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade infor-
mationen samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingar bl.a. data om till-
rinningsomrade, grundvattenbildning, stromningsriktningar och andra hydrauliska parametrar samt en
bedémning av uttagsméjligheterna i grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem
lagras ocksi i databasen. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information
kan fés frain SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt
Grundvattenmagasinet Sjdlevad

Grundvattenmagasinet ir beldget i den isilvsavlagring som stricker sig lings med Moilvens dalging. Mot
soder och sydvist grinsar isilvsavlagringen mot Sjilevadfjirden som ligger strax 6ver havsnivan. I magasi-
nets ostra och norra delar ligger markytan som mest ca 20 m 6ver havsytan. Magasinet ligger alltsa under
hogsta kustlinjen (HK). Jorddjupet varierar kraftigt inom omréadet. Det finns brunnsborrningar med
jorddjup pa 70—80 m nira omriden med berg i dagen, vilket visar att berggrundsytan har en dramatisk
topografi. Inom grundvattenmagasinet gér isilvsavlagringen i dagen vid Bjérkudden och Hampnis samt
vid Gélnis och upp mot Mycklingstjirnen. Diremellan ticks den av finkorniga sediment (SGU 2013a).
Vid Galnis vattenverk bestdr avlagringen till stor del av grovt grus (Ornskéldsviks kommun 1980). Soder
om Mycklingstjirnen finns ett omride med glacial grovsile—finsand som utifran sin héjd ver nuvarande
havsyta, morfologi, miktighet och nirhet till grovre isidlvsmaterial tolkats som 6verytan pa ett distalt
isdlvsdelta, avsatt dir isilvsfldet var lugnare i den vid istidens slut annu vattenfyllda dalgingen. Norr
och 6ster om deltaomradet finns djupare lager med sandiga isilvssediment. Vister om deltaomradet finns
en bick som skir ner i grovsilten—sanden och bildar en ravin, hir har inga grovre sediment patriffats vid
jordartskarteringen. Det ir inte fullt klarlagt hur det distala deltat hinger ihop med det grovre isilvs-
sedimentet vid Gélnis, men sannolikt har de bildats nistan samtidigt under isavsmiltningen och ir i
sa fall en del av samma avlagring (Johan Norrlin, SGU, muntlig kommunikation, 2016-04-20). Mindre
vattendrag drinerar it sydvist mot Sjilevadfjarden, som i sin tur drinerar dsterut. Berggrunden i omradet
utgors av en omvandlad sedimentir bergart, en sd kallad metagravacka (Lundqvist 1987).

Grundvattenmagasinet Préistbordet

Magasinet ir beldget i samma isdlvsstrak som grundvattenmagasinet Sjilevad men i en annan del. Det
stricker sig frin Pristbordet i nordvist till reningsverket vid Skatan i sydost, en stricka pa drygt en kilo-
meter. Magasinet 4r ca 100 m brett och ir beliget 6-8 m 6.h., dvs. under hégsta kustlinjen (HK). En
brunnsborrning inom magasinet visar ett jorddjup pa éver 63 m. Isilvsavlagringen bestar av grovsand
och grus och ir tickt av finkorniga sediment. Ytvattnet drinerar mot nordost. Berggrunden i omradet
utgors i huvudsak av granit och i 6stra delen av tonalit—granodiorit (Lundqvist 1987).
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Hydrogeologisk oversikt
Grundvattenmagasinet Sjélevad

Magasinets grins mot nordvist har dragits vid Bjorkudden dir isilvsavlagringen gar ner i Sjilevadfjirden.
Isilvsavlagringens strickning pa eller under fjirdens botten ir inte kiind och gar inte att utlisa fran djup-
kartan 6ver fjirden (SMHI1989). Lingre visterut blir isilvsavlagringen ater synlig ovan vattenytan forst
vid 6arna Bockholmarna, knappt tvé kilometer at vistnordvist, vilka utgérs av isdlvsmaterial (Lands-
bygdens Ingenjorsbyrd AB 1950, SGU 2013a). Direfter fortsitter isilvsavlagringen upp mot Happsta-
fiirden, ddr den 4r dold under finare sediment, och vidare lings med Moilvens dalging. Det ir inte
klarlagt om grundvattenmagasinet fortsitter under Sjilevadfjirden.

[ viistra delen avgrinsas magasinet mot norr av omraden med morin och berg i dagen. Lingre 6sterut
ir avgrinsningen mer osiker. Vid Myckling finns brunnar med mycket stora jorddjup och lagerfoljder
som tyder pd grovre material. Detta dverensstimmer bra med tyngdkraftskartan (bilaga 7). Ovanstdende
skulle kunna tyda pa att isilvsavlagringen stricker sig nnu lingre norrut, under finare sediment. Men
eftersom bedomningen av lagerfoljderna ir osiker har magasinet istillet avgrinsats nirmare dir isilvs-
materialet gar i dagen.

Vid vattentikten i Galnis gar avlagringen i dagen och bestar till stor del av grovt grus (Ornskoldsviks
kommun 1980). En borrning i omradet (8401, se bilaga 1 och bilaga 5) visar isdlvsmaterial ned till drygt
16 m. Isilvsmaterialet i dagen stricker sig upp mot Myckling. Vid ett mindre grustag i Myckling har
en sondering med avslut i jord utforts, som visar isdlvssediment ned till 61 m under markytan (Rb1401,
se bilaga 1 och bilaga 5). P4 samma plats etablerades ett grundvattenrér ned till 24 m under markytan
ddr grundvattennivan vid mitning i mars 2015 lag 12,65 m under markytan, vilket 4r en knapp meter
ovanfor Sjilevadfjirdens yta. Detta ger en mittad zon pd minst ca 50 m.

Vid Sjilevads kyrkogérd har flera grundvattenundersokningar utforts i samband med kyrkogardens
utbyggnad (J&W 1982, 1983, Landskapsarkitekterna Soderblom & Palm AB 1983). Ett grundvattenror
fran de tidigare undersokningarna har vid filtarbetet aterfunnits och inventerats (Ror 7, se bilaga 1).
Grundvattenytan lag i augusti 2014 ca 8 m under markytan, vilket ar flera meter under vattennivan i
Mycklingstjarnen. Detta visar att Mycklingstjirnen inte har kontakt med de grundvattenférande jord-
lagren, vilket ocksa visats i tidigare utredningar (J&W 1982, 1983). I stora drag antas grundvattnet ha en
stromning frin Mycklingstjarnen mot soder (J&W 1982).

Oster om Mycklingstjirnen har en resistivitetsmitning (Profil 9, se bilaga 8) utférts. Profilen visar
friktionsmaterial under finkornigare sediment mellan ca 100 och 200 m frin sédra inden pa profilen.
I bada dndarna av profilen finns omraden som skulle kunna tolkas som grovre material, men det 4r
svartolkat och det kan ocksé vara berggrunden som reser sig nirmare markytan. Langs profil 9 har ett
grundvattenror etablerats (KBN2015031902 / BM'W141927). Sonderingen pé platsen gick ned till 47,8 m
med avslut i berg och grundvattenréret drevs ned till 24 m under markytan. Borrningen visar finkorniga
sediment de 12 &versta metrarna underlagrat av grovt isilvssediment. Grundvattennivan har vid mie
ningar i november 2014 och mars 2015 legat ca 8 m under markytan, dvs. nira havsytan, vilket ar lingt
under vattenytan i Mycklingstjirnen. Osterut har magasinsavgrinsningen baserats pa underliggande
lager med isdlvsmaterial som Gversiktligt avgrinsats pa SGUs jordartskarta.

Vid Moilvens norra strand har en resistivitetsmitning utforts (Profil 1, se bilaga 1 och bilaga 8). Profilen
visar friktionsmaterial (sand) de versta metrarna underlagrat av material med négot finare kornstorlek.
En borrning lings profilen (BM'W141926, se bilaga 1 och bilaga 5) visar lager med finsand, sand och silt
ned till 8,5 m. Dirunder finns isilvssediment med kornstorleken sand—grovsand. Jorddjupet dr 48,3 m.
Resultatet frin borrningen visar att detta omréade ingar i grundvattenmagasinet. PA Moilvens sddra strand
har dock inget isdlvsmaterial hittats. Magasinets sodra grins har dirfor dragits vid Moilven.
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Omrddet mellan grundvattenmagasinen Sjélevad och Prdistbordet

P4 den tyngdkraftskarta som SGU tidigare gjort (se bilaga 7) finns flera omraden som visar tydliga
massunderskott (negativa avvikelser i tyngdkraftsfiltet) som kan bero pé stora jorddjup. Ett avomridena
stricker sig fran Sjilevadfjarden till Mycklingstjarnen och strax sydost om Mycklingstjirnen finns ett
till massunderskott som fortsitter forbi Moilven och vidare it sydost. I dessa omraden har tva profiler
tolkats som visar jorddjup pd upp emot 70 m vid Mycklingstjirnen (profil 1) och drygt 60 m vid Moilven
(profil 2), se figur 1-3 i bilaga 7. De stora jorddjupen kan tyda pa att isilvsavlagringen fortsitter sdderut
lings denna strickning. Omkring 1,5 km sydost om grundvattenmagasinet Sjilevad ligger grundvatten-
magasinet Pristbordet ddr isilvsmaterial pavisats vid jordartskarteringen. Utifrin denna information
fanns en teori om att de tvd grundvattenmagasinen kunde hinga ihop. Undersokningar med resistivitets-
mitningar och borrningar har dirfor gjorts for att utreda om isdlvsavlagringen och magasinet fortsitter
pd sddra sidan om Moilven, och om det hinger ihop med grundvattenmagasinet Pristbordet, men inga
belidgg for detta har hittats. Resultatet fran dessa mitningar redovisas inda i denna rapport.

I en tidigare utredning (Landsbygdens Ingenjorsbyra AB, 1950) finns tre olika teorier om isilvsavlag-
ringens strickning. En teori var att isilvsavlagringen fortsitter mot oster. En sektionsborrning gjordes
da tvirs 6ver dalgingen omkring en kilometer 6ster om kyrkan, men inget grovre material hittades.
Denna teori dverensstimmer heller inte med SGUs tyngdkraftskarta och det har inte hittats beligg for
det vid jordartskarteringen. Den andra teorin som undersdktes i utredningen var att isilvsavlagringen
skulle fortsitta mot sydost vid udden vid Pristinget, men den avfirdades. Yttersta delen av udden utgérs
av berg i dagen. SGU har idven gjort undersokningar i filt genom resistivitetsmitning och borrning,
men inget isdlvsmaterial hittades i omradet. Den tredje teorin var att isilvsavlagringen skulle svinga
forbi Mycklingstjirnen och vidare 6sterut genom Oversjila och Visteras (dir grovt grus hade patriffats)
och direfter ner mot Svedjeholmen och Hérnett. SGU har inte hittat nigra belidgg for detta vare sig vid
tyngdkraftsmitning eller vid jordartskartering.

SGU har gjort flera mitningar i omradet mellan Moilven och Pristbordet for att ta reda pa om de
tvd grundvattenmagasinen hinger ihop. P4 sédra sidan om Moilven observerades grovre sediment vid
stranden. En sondering pa platsen (BM'W141930, se bilaga 1 och bilaga 5) visar dock inget isilvsmaterial
och det grova material som observerats i filt bestar av fyllnadsmaterial. Lingre mot sydost mittes en
resistivitetsprofil (Profil 16, se bilaga 8) som indikerade friktionsmaterial lings en kort stricka av profilen.
En borrning pa platsen (BM'W141928, se bilaga 1 och bilaga 5) visade dock endast finsand, lera och silt. For
att undersoka om isilvsmaterial fanns lingre mot nordost utférdes annu en refraktionsmitning (Profil 15,
se bilaga 8). Mitningen visade fyllnadsmaterial i ytan och sediment med hog vattenhalt. P4 djupet indike-
rades friktionsmaterial. Inte heller hir kunde isilvsmaterial pavisas med borrning. En borrning pa platsen
(BMW141929, se bilaga 1 och bilaga 5) visar istillet pa lera och silt ned till 21 m med stopp mot berg,
vilket tyder pd att det som pa refraktionsmitningen tolkades som friktionsmaterial i sjilva verket dr berg.

Fragan om hur dessa avsnitt av isilvsavlagringen och dess grundvattenmagasin hinger ihop ir alltsa
dnnu obesvarad. Antingen finns det en dnnu okind foérbindelse eller si saknas den helt. Sadana plots-
liga avbrott eller "kast” i en isilvsavlagring forkommer ibland och antas bero pa plotsliga forindringar i
vattenflddena under och inne i inlandsisen.

Grundvattenmagasinet Prdstbordet

Magasinets utbredning har huvudsakligen avgrinsats utifran underliggande lager med isdlvsmaterial
pad jordartskartan (SGU 2013a). I magasinets nordvistra del har avgrinsningen gjorts utifrin en resis-
tivitetsprofil (Profil 2, se bilaga 1 och 8) som tyder pa att det finns ett omride med friktionsmaterial i
forlingningen av det djuplager som avgrinsats pa SGUs jordartskarta.

Vid ridskolan vid Pristbordet finns en brunn (998101745, se bilaga 1 och 5) som visar grévre material
under lera och finsand. Vid borrningstillfillet gav brunnen mycket vatten. Frin ridskolan mot renings-
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verket syns isilvsavlagringens strickning som en mycket flack asformad f6rhojning i markytan. I ostra
delen av magasinet finns en borrning (BM'W111480, se bilaga 1 och 5) som visar att det finns isilvssedi-
ment i form av grovt grus frin ca 6 m under markytan. Jorddjupet 4r mer 4n 27 m och vid borrningen
var det undre lagret mycket vattenférande. Vid borrningen installerades dven ett grundvattenrér. Hir
utférdes kontinuerlig nivimitning med logger under 3 manader sommaren 2014. Mitningarna visade att
grundvattennivin varierade med ca 20 cm under perioden, frin 4,9 m under markytan i maj till ca 4,7 m
under markytan i augusti.

Magasinet Pristbordet dverlagras av silt och postglacial silt (SGU 2013a). I nordvistra delen av maga-
sinet ar finmaterialet forhillandevis miktigt, upp emot tio meter. I sydostra delen ir de versta metrarna
mer heterogena och sand aterfinns pd bara nagon meters djup. Ett sa kallat tdtande skike (finkorniga
jordlager med lag eller obetydlig genomslipplighet ovanpa grundvattenmagasin) har avgrinsats pi ma-
gasinets nordvistra del dir det finkorniga lagret ar miktigare och dsens form inte ir synlig pA markytan.
I syddstra delen har magasinet avgrinsats vid Skatan, baserat pa utbredningen av det underliggande lager
med isdlvsmaterial som 6versiktligt avgrinsats pd SGUs jordartskarta.

Omrddena Svedjeholmen och Hérnett

SGUs tyngdkraftsmitningar i omradet (se bilaga 7) visar ett omride med massunderskott som fortsitter i
tvd strak fran Skatan mot Svedje, dels lings med Veckefjirdens strand och dels forbi Svedjeholmen. Borr-
ningar i omradet visar jorddjup pa mer 4n 50 m. Massunderskottet fortsitter it sydost mot Gene men dé
det dr relativt fa mitpunkter i det omréidet dr det svart att uttala sig om de ytnira massforhallandena. For
att ta reda pd om det férekom stora miktigheter med isilvsmaterial utférde SGU resistivitetsmétningar
och borrningar i omradet mellan magasinet Pristbordet och Hornett. Undersékningarna visade att det
forvisso forekommer stora jorddjup, men att de pa dessa platser utgors av finkorniga sediment och morin
och dirunder svarbestimda lagerfoljder, eventuellt uppsprucket berg. Det finns édldre uppgifter om att
isilvsmaterial skulle finnas vid Hornett (Landsbygdens Ingenjorsbyra AB 1950). Brunnsborrningar i det
omradet visar pd forekomst av sand och grus men det ir inte klarlagt huruvida detta ir isilvsmaterial.
Isdlvsmaterial vid Hornett har heller inte kunnat pavisas vid SGUs jordartskartering. Pa SGUs jordarts-
karta gir isilvsavlagringen ater i dagen forst vid Vagsnis, 5,5 km it sydost (SGU 2013a).

Anslutande ytvattensystem
Grundvattenmagasinet Sjdlevad

Magasinet grinsar mot Sjilevadfjirden i vister och séder. Pa Bjorkudden och Hampnis gér isilvsmate-
rialet i dagen 4nda fram till strandkanten och kontakt bedéms finnas mellan grundvattenmagasinet och
fyirden. Vid tidigare undersdkningar visade grundvattennivén i ett ror pa Bjorkudden stor f6ljsamhet med
nivan i Sjilevadfjirden. Vid Gélnis vattentikt visade diremot undersdkningarna ingen ytvattenpaverkan.
Grundvattennivéerna ligger i allmdnhet hogre dn Sjilevadfjiarden, utom vid kraftiga regn (Landsbygdens
Ingenjorsbyra AB 1950).

Mycklingstjirnen ligger pd finsediment (lera, gyttjelera och svimsediment). Tjirnens nivé ligger ca7 m
over grundvattennivan i nirliggande ror. Vid tjirnens vistra strand rinner en liten bick uti tjarnen. I bot-
ten pd bicken har grovre material observerats. Det ir inte faststillt om det grovre materialet dr uppstick-
ande isdlvsmaterial eller har transporterats dit av bicken. Det dr majligt att ett visst lickage av ytvatten
fran bicken till magasinet kan ske. Filtobservationer visar pi minst en meter lera vid tjirnens strand.
Den bick som utgér utloppet frin Mycklingstjirnen korsar magasinet, men hir finns ingen kontakt med
magasinet (Landskapsarkitekterna Soderblom & Palm AB 1983). Vid SGUs jordartskartering har inte
heller nagra grovre sediment patriffats i denna bick.
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmojlighet fér grundvattenmagasinet Sjalevad.

Yta (km?) Effektiv nederbord* Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Primart tillrinningsomrade 0,1 404 mm/ar, 12,8 1/s per km?2 1,3
Tertiart tillrinningsomrade 3,98 343-358 mm/ar, 10,8-11,3 I/s perkm2 79

Bedomd uttagsmojlighetinom magasinet™  60-701/s

*Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962-2003 for aktuellt om-
rade (Rodhe m.fl. 2006). Osékerheten i det beraknade vardet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att i genomsnitt ca 10 % av den effektiva nederborden i de tertidra tillrinningsomradena infiltrerar och tillgodogors
magasinet.

Tabell 2. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsméjlighet for grundvattenmagasinet Prastbordet.

Yta (km?) Effektiv nederbérd* Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Tertiart tillrinningsomrade 1,3 343 mm/ar, 10,9 I/s per km? 21

Bedomd uttagsmojlighetinom magasinet™  1-51/s

*Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa beréknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962-2003 for aktuellt om-
rade (Rodhe m.fl. 2006). Osékerheten i det beraknade vardet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att i genomsnitt ca 10 % av den effektiva nederborden i de tertidra tillrinningsomradena infiltrerar och tillgodogors
magasinet.

Grundvattenmagasinet Prdstbordet

Inom magasinet finns endast en mindre bick. D4 grundvattenmagasinet 6verlagras av finsediment (silt)
bedéms inget utbyte férekomma mellan magasinet och bicken.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning
Grundvattenmagasinet Sjélevad

Magasinet tillfors vatten frin den nederbord som faller pd avlagringen samt genom inducering fran
Moilven (Sjilevadfjirden). Ett visst tillflode kan dven ske fran omgivande berg och mordanmark. Maga-
sinets tillrinningsomréide har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna primirt och
tertidrt tillrinningsomréide enligt principer som framgar av bilaga 6.

En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillfors magasinet frin primira
och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1.

Grundvattenmagasinet Prdstbordet

Magasinet tillf6rs vatten fran den nederbérd som faller pa avlagringen. Det ir troligt att tillléde ocksa
sker frin omgivande terring. Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats éversiktligt (bilaga 4) i kate-
gorin tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgér av bilaga 6. En grov uppskattning av den
naturliga grundvattenbildningen som tillfors magasinet fran primira och tertidra tillrinningsomriaden
redovisas i tabell 2.

Uttagsmojlighet
Grundvattenmagasinet Sjdlevad

En provpumpning vid Gilnis vattentikt (Landsbygdens Ingenjorsbyra AB 1950) visar att 60—65 1/s kon-
tinuerligt kan tas ut och att ett nnu storre grundvattenuttag kan vara méjligt. Provpumpningen pagick
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fran den 19 oktober 1949 till den 15 februari 1950 och uttagsmingden begrinsades av pumputrustningens
begrinsningar. Det tillstindsgivna medeluttaget, enligt vattendom AD36/1953 frin vattendomstolen
i Ostersund, ir 4670 m3/dygn (ca 54 1/s) och maxuttaget ir 6000 m3/dygn (ca 69 l/s). Ar 2005 hade
vattentikten i Gélnis ett medeluttag pa 1560 m3/dygn (ca 18 1/s).

Den i tabell 1 redovisade uttagsméjligheten ir en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som
langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner, férdelade pa lamp-
liga platser inom magasinet. Grundvattenbildningen frin nederbérden uppgar till knappt 10 1/s men for-
stirks genom inducering fran Sjilevadfjarden. Uttagsmojligheten inom magasinet bedoms vara 60-70 1/s.

Grundvattenmagasinet Prdistbordet

Inom magasinet finns en enskild brunn som anvinds for vattenforsorjning till en ridskola (998101745 i
bilaga 1 och 5). Vattenmingden i brunnen angavs vid borrning till 35000 1/h, dvs. 9,7 I/s. Det dr dock
inte kint om detta uttag dr mojligt dven 6ver ling tid. Magasinet ticks av silt vilket gor att grundvatten-
bildningen ir begrinsad. Hela tillrinningsomradet 4r tertidrt och berikningarna bygger pa antagandet
att i genomsnitt ca 15 % av den effektiva nederborden infiltrerar och tillgodogérs magasinet. Uttagsmoj-
ligheten inom magasinet har bedémts ligga inom intervallet 1-5 1/s. Det dr méjligt att isdlvsmaterialet
star i kontakt med uppsprucket berg, som skulle kunna ge ett storre tillskott till magasinet och 6ka
uttagsmingden. Storleken pé detta tillskott har dock inte kunnat uppskattas. Den i tabell 1 redovisade
uttagsmojligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som lingsiktigt kan utvinnas med
ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner, férdelade pa limpliga platser inom magasinet.

Grundvattnets anvandning
Grundvattenmagasinet Sjélevad

Inom magasinet fanns tidigare den kommunala vattentikten Gilnis som forsorjde delar av Ornskoldsvik
med dricksvatten. Pa grund av problem med hoga halter av jarn och klorid har vattnet under flera ér blan-
dats med vatten fran Gerdals vattenverk, men sedan 2013 anvinds inte lingre vatten frin Géilnds vattentikt.

Grundvattenmagasinet Prdstbordet

Inom magasinet finns en enskild brunn som anvinds for vattenforsérjning till en ridskola (se 998101745

i bilaga 1 och 5).

Grundvattnets kvalitet
Grundvattenmagasinet Sjélevad

Hoga kloridhalter har uppmiitts i grundvattnet vid vattentikten i Gilnis. Arsmedelvirdet mellan 2008
och 2012 lig pa 77 mg/l och det maximala arsmedelvirdet, fran 2008, var 114,6 mg/l (Linsstyrelsen
2016). Dessa virden ligger inom klass 3 (relativt hog halt, pataglig grad av péverkan) respektive klass 4
(hog halt, stark paverkan) enligt SGUs bedomningsgrunder f6r grundvatten (SGU 2013b). Kloridhalten
kommer troligen fran relikt saltvatten som tringer in i magasinet (Lansstyrelsen 2016).

Vattnet i Galnis vattentike har ocksa haft hog jarnhalt inda sedan vattentikten togs i bruk. Tidigare
analyser visar att jirnhalten i grundvattnet har varierat mellan 4,5 och 5,5 mg/l (Vattentekniska labo-
ratoriet i Goteborg AB, 1968), vilket klassas som en mycket hog halt enligt SGUs bedomningsgrunder
(SGU 2013b). Analyser som gjordes i samband med en provpumpning visade jirnhalter pa mellan 1,6
och 13,2 mg/l (Landsbygdens Ingenjérsbyra AB 1950).

GRUNDVATTENMAGASINEN SJALEVAD OCH PRASTBORDET
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Seismic investigation
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Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir
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Sjdlevad och Prastbordet
Bilaga 3. Bedomda uttagsmajligheter
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Bilaga 4. Tillrinningsomraden
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BILAGA 5

Exempel pa lagerfoljder

Koordinater anges i SWEREF 99 TM.

Namn: Rb1401

Utforare: SGU/Sweco

Databas-id: KBN2015031901 / BM'W141925
Typ: sondering/skruvborrning

Koordinater: N 7023985, E 680570

0-3m isilvssediment, grovsand
3-6m isilvssediment, grovsandig sand
6-24 m isilvssediment sand

24-25m grusig sand

25-47 m isilvssediment, sand

47-61 m isilvssediment

Avslut i samma lager (6ppet avslut)
Kommentar: Grundvattenrdr till 24 m. Grund-
vattenniva 2014-03-15 = 12,65 m under markytan.

Namn: BMW141927

Utforare: SGU/Sweco

Databas-id: KBN2015031902 / BM'W141927
Typ: sondering/skruvborrning

Koordinater: N 7023678, E 681277

0-0,5m fyllning

0,5-1,2 m torv

1,22 m silt

2,0-2,6 m lerig silt

2,6-3,0 m silt

3,0-4,1 m lerig silt

41-4,3 m grovsilt

4,3-6,0 m lerig silt
6,0-6,5m silt

6,5-9,5 m grovsilt

9,5-11,0 m finsandig grovsilt
1,0-12,3m  grovsilt—finsand
12,3-18,0 m isilvssediment
18,0-47,8 m isilvssediment, sandigt grus

Avslut mot berg

Kommentar: Grundvattenror till 24 m. Grund-
vattennivan 2014-11-26 = 8,35 m under markytan,
2015-03-15 = 8,03 m under markytan.

Namn: 8401
Utférare: VYR-Metoder AB
Databas-id: KBN2015021901

Typ: okind

Koordinater: N 7023 666, E 680459
0-5,0 m grus

5,0-9,0 m sandig finsand
9,0-10,5 m sandig mellansand
10,5-16,5m  sandig grovsand
16,5-18,0 m  diamikton, ospec

Kan fortsitta
Kommentar: Lagerfoljden anger SGUs tolkning
av geoteknisk information frin borrningen.

Namn: BMW141926
Utforare: SGU/Sweco
Databas-id: BMW141926

Typ: sondering/skruvborrning
Koordinater: N 7023190, E 681204

0-0,5 grovsilt

0,5-2,0 finsand

2,0-4,0 m sand

4,0-54 m finsandig sand
5,4—6,0 m silt

6,0-7,7 m finsandig silt
7,7-8,0 m finsand

8,0-8,5m sand

8,5-9,0 m isilvssediment, sand
9,0-20,0 m isdlvssediment, grovsand
20,0-41,0 m  isilvssediment, sand
41,0-48,3 m isilvssediment

Avslut mot berg



Namn: BMW141930

Utforare: SGU/Sweco

Databas-id: BM'W141930

Typ: sondering/skruvborrning
Koordinater: N 7023021, E 681037
0-0,8 m siltig finsand
0,8-3,7 m sile

3,7-5,5 m finsandig silt
5,5-6,8 m siltig finsand
6,8-72 m grusig sand
7,2-16,0 m ¢j bedomd

Avslut mot block eller berg

Namn: BMW141928
Utforare: SGU/Sweco
Databas-id: BMW141928
Typ: sondering/skruvborrning

Koordinater: N 7022 828, E 681656

0-0,5m matjord

0,5-1,0 m siltig finsand

1,0-2,0 m grovsilt—finsand
2,0-3,5m finsand

3,5-4,5 m lerig lera med inslag av sulfid
4,5-6,0 m siltig lera

6,0-8,2 m lera med inslag av sulfid
8,2-11,0 m siltig lera

1,0-13,5m  silt

13,5-19,0 m  siltig finsand

19,0-58,0 m  silt

58,0-61,5m  ¢j bedomd

Avslut mot berg

Namn: BMW141929
Utforare: SGU/Sweco
Databas-id: BM'W141929

Typ: sondering/skruvborrning
Koordinater: N 7022915, E 682107

0-2,6 m fyllning

2,6-5,0 m siltig lera

5,0-6,0 m lera

6,0-9,0 m siltig lera

9,0-21,0 m lerasilt (kohesionsjord)

Avslut mot berg

Namn: 998101745

Utforare: Nordborr i Ornskoldsvik AB
Databas-id: 998101745

Typ: Brunnsborrning, dricksvattenférsorjning
Koordinater: N 7022250, E 682048

0-7 m lera
7-29 m finsand
29-43 m kross, lera, grus

43-63 m
Kan fortsitta
Kommentar: Lagerfoljden tolkas av SGU som
grovre isilvsmaterial under finare sediment.
Uppmiitt vattenflode vid borrning (1998-11-17)
uppgick till 35000 1/h.

silt, kross, grus

Namn: BMW111480

Utférare: SGU

Databas-id: BMW111480 / KBN2015031904
Typ: sondering/skruvborrning

Koordinater: N 7022173, E 682528

0-2,0 m finsand

2,0-3,0 m grovsiltig finsand

3,0-5,8 m sand

5,8-6,2 m finsandig grovsilt

6,2-8,0 m isdlvssediment, grovgrus

8,0-13,0 m isdlvssediment, fingrusig
grovsand

13,0270 m  isilvssediment, grus

Avslut i samma lager (6ppet avslut)



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 tillféras magasinet. Med den helt dominerade delen
avses mer dn 80 procent.

Primart Dendel av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenforande formationen) gar i dagen och
tillrinningsomrade hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden tillférs magasinet.

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

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

Till det tertidra tillrinningsomradet réknas 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

Tyngdkraftsmatningar
Johan Jonberger

Under hosten 2013 utfordes fortitade tyngdkraftsmitningar inom projektomradet och dess omedelbara
nirhet. Mitningarna dgde rum under fyra dagar och 315 nya tyngdkraftspunkter uppmattes. Syftet
med mitningarna var bdde att komplettera den befintliga tyngdkraftinformationen ur ett regionalt
perspektiv samt att fortita datamingden i de centrala delarna av omradet. De regionala mitningarna
gjordes i omradets omedelbara nirhet med ett punktavstind pa mellan ca 500 m och 1 km. I de centrala
delarna av omradet tillimpades betydligt titare mitpunktsavstind, ca 100 m, vilket gor det mojligt att
finga upp mer kortvigiga forindringar i tyngdkraftsfiltet som hirror frin mer ytnira massfordelning i
marken. Resultatet kan anvindas for att identifiera omriden med stora jordmiktigheter och potentiella
grundvattenmagasin. Det fanns en del tyngdkraftsmitningar sedan tidigare vid projektomradet men
det var generellt mycket stora avstdnd mellan mitpunkterna.

Tyngdkraftskartan (fig. 1) visar ett filtrerat tyngdkraftsfilt, s.k. residualfilt, som framhiver de mer
kortvagiga avvikelserna i tyngdkraftsfiltet. Det innebir att kartan visar det tyngdkraftsfilt som beror pa
en mer ytnira massfordelning i marken. Det finns flera omraden pa tyngdkraftskartan som visar tydliga
massunderskott (negativa avvikelser) som kan bero pi stora jorddjup.

I den nordvistra delen av kartan syns ett massunderskott mellan Sjilevad och Hampnis som stricker
sig fran Sjilevadfjirden till Mycklingstjarnen. Strax sydost om Mycklingstjirnen finns ett annat mass-
underskott som fortsitter vidare at sydost. For att kvantifiera jorddjupen i de hir omradena har det gjorts
tolkningsprofiler éver bida massunderskotten baserade pa tyngdkraftsdata. Profilernas ligen visas pa
tyngdkraftskartan och tolkningarna av dessa visas i figur 2 och 3. I figurerna dr det ocksa angivet vilka
densiteter hos berggrunden som har anvints for de olika geologiska enheterna. Berggrundens densitet 4r
baserad pd analyserade petrofysikprov i omgivningen medan sedimentens densitet dr tagna fran tabell.
Lings den vistra tolkningsprofilen (fig. 2) ar det storsta jorddjupet ca 70 m och lings den 6stra (fig. 3)
drygt 60 m.

Lingre it sydost, vid Svedje, finns ocksd ett utpriglat massunderskott. Ndgra borrningar i det omré-
det pavisar stora jorddjup, mer in 50 m. Massunderskottet stricker sig vidare at sydost mot Gene, men
det 4r relativt fa mitpunkter i det omradet, vilket gor att det blir svarare att uttala sig om de ytnira
massforhallandena. Samtidigt méste man beakta att densitetsvariationerna i berggrunden avspeglas i
tyngdkraftsinformationen.
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Figur 1. Det residuala tyngdkraftsfaltet 6ver projektomradet med omnejd. Tyngd-
kraftsfaltet visas som differensen mellan Bougueranomalin och en analytisk fort-
sattning uppat till 1 km. Ekvidistansen mellan konturlinjerna ar 0,25 mGal. Tyngd-
kraftsmdtningarna visas som gula punkter, grundvattenmagasinen med svarta
polygoner och tolkningsprofilerna med réda linjer.
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Figur 2. Geologisk tvarsektion langs profil 1i figur 1fran soder (vanster) till norr (hoger). Den Gvre rutan visar anpassningen
mellan tyngdkraftsdata (bla linje) och responsen fran modellen (rod linje). Den nedre rutan visar de olika geologiska
enheterna som bestar av berg (gront), vattenmattat sediment (blatt) och torra sediment (gult).
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Figur 3. Geologisk tvarsektion ldngs profil 2 figur 1 fran soder (vénster) till norr (h6ger). Den 6vre rutan visar anpassningen
mellan tyngdkraftsdata (bla linje) och responsen fran modellen (réd linje). Den nedre rutan visar de olika geologiska enhe-
terna som bestar av berg (gront), vattenmattat sediment (blatt) och torra sediment (gult).

KAJSA BOVIN

21



22

BILAGA 8

Resistivitetsmatningar

Mats Thornelof

Resistivitetsmitningarna i omridet utfordes i augusti 2014. Nedan visas tolkningar av profilernal, 2, 9,
15 och 16. Profilernas ligen redovisas i bilaga 1. Alla profilerna har samma resistivitetsskala.

NV BMV141926 BMV102214 BMV110314 SO
7023213 7023109
0 681058 ‘ ‘ 681748

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Avstand (m)

10 18 32 56 100 180 320 560 1000 1800 3200
Resistivitet (Qm)

Figur 1. Profil 1 mattes langs Modlvens norra strand och &r 700 m ldng. Andpunkternas koordinater r angivna i dvre hérnen. Pilarna,
med id-nr, markerar borrpunkternas lagen. Det roda partiet overst i lagerfoljden tolkas, med hjalp av borrningarna BMW102214 och
BMW141926 som friktionsmaterial med kornstorlek sand. Allra dverst, ca 1 m under markytan finns fylinadsmassor. Aven de gula

till orangea partierna tolkas som friktionsmaterial men med nagot finare kornstorlek. Borrning BMW110314 ligger ca 35 m norr om
profilen och visar 4 m lera som dverlagrar lera—silt till borrdjup 7 m. Det bla vertikalstaende partiet kan tolkas som en zon med hogt
innehall av finpartiklar (lera). Om det horisontella grundvattenflddet inte &r hogt sa kan detta partiistéllet tolkas som att det bestar
av en jonrik férorening, om man antar att materialet i partiet &r detsamma som i kringliggande partier. Det behdvs en borrning for
att faststalla ursprunget till den bla indikationen. De tva begransade mindre partierna med bla farg tolkas som att hogre halt av fin-
partiklar ger hogre vattenhalt. Vid 660 m in pa profilen syns ett blatt strak. Punkten ligger ndra en vagundergang respektive annan
infrastruktur som kan ligga bakom stérningen.
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Figur 2. Profil 2 mattes i nordvastra delen av magasinet Prastbordet. Profilen &r matt i nordostsydvastlig riktning och ar 600 meter lang.
Andpunkternas koordinater &r angivna i 6vre hérnen. Pilarna, med id-nr, markerar borrpunkternas lagen. Det réda markerade partiet vid
100 m kan bade tolkas som en liten bergklack eller som grovt friktionsmaterial. De stegvis allt gulare partierna runt det réda tolkas som
att fraktionerna blir allt finare. Nar fargen gar 6ver mot gront sa ér det fraga om silt- eller lerfraktion. Samtliga borrningar i narheten av
profilen dr grunda. Borrningen BMW111294 visar lera till ca 20 m djup och borrningen BMW110990 visar ca 5 m gyttja som underlagras av
lera med silt, borrat till 10,4 m. En borrpunkt ca 8o m 6ster om profilen vid ca 570 m (BMW12056) visar finsilt, gyttja, finsilt till borrdjup
7,6 m. Den orangea kvadraten vid 350 m tolkas som friktionsmaterial. Det gula runtom &r finkornigare, siltigare material.
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Figur 3. Profil 9 mattes éster om Mycklingtjérnen, inom magasinet Sjalevad. Profilen ar métt fran soder till norr och ar 400 meter Iang.
Andpunkternas koordinater r angivna i dvre hérnen. Pilarna, med id-nr, markerar borrpunkternas lagen. Borrpunkten BMW141927 ligger
nara profilen och visar silt eller grovsilt till ca 12 m som underlagras av isdlvsediment till borrat djup 47,8 m. Borrpunkten BMW111330 visar
lera ellersilt till borrat djup 5,3 m. Det réda partiet inom streckad linje tolkas som friktionsmaterial, i detta fall isdlvsmaterial. De réda och
orangea partierna vid profilens ytterkanter ar svarbedémda, det kan vara yttre begransningar for bergklackar kombinerat med kant-
effekter vid matningen. De gulare partierna ar troligtvis en fraktion som &r nagot finkornigare (silt eller grovsilt) men har lagre vattenhalt
an de grona och bld partierna. De gréna partierna ar omraden med relativt hégre vattenhalt som troligen beror pa hégre halt av finkorni-
gare material (silt). De bl partierna har lagst resistivitet och har det finkornigaste materialet (silt, lera) som ger den hogsta vattenhalten.
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Figur 5. Profil 16 mattes vid Fjallraven, sdder om Moélven och dr 400 meter Idng. Andpunkternas koordinater &r angivna i Gvre hor-
nen. Pilen markerar borrpunkten BMW141928. Det ar relativt hog felprocent p.g.a. en mycket heterogen sammansattning i ytskiktet.
De stora bla partierna tyder pa en hog vattenhalt i ett foretradesvis finkornigt material. Det roda partiet vid drygt 200 m avviker
kraftigt och har tolkats som friktionsmaterial. Den angivna borrningen vid ca 200 m har dock visat finsand, lera och finsand till19g m
och sedan silt till 58 m djup. Borrningen skulle méjligen kunna ha missat det smala roda partiet och hamnat i randzonen. I narheten
av profilen finns flera borrhal som alla &r grunda med djup pa 6 till 20 m och visar lera eller lera—silt.
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Figur 4. Profil 15 méattes i sydvastnordostlig riktning vid Prastanget och &r 600 meter 1dng. Andpunkternas koordinater &r angivna i
6vre hornen. Pilen markerar borrpunkten BMW141929. Profilen har relativt hog felprocent (11,9 %), troligen beroende pa ett inhomo-
gent ytlager av fyllnadsmaterial. Profilen &r métt langs en grusvag, vilken utgor de versta metrarna. De bla partierna tyder pd en hog
vattenhalt. Eventuellt kan fororeningar ha forstarkt effekten ytterligare. En eventuell fororening kan ocksa forflytta fargskalan sa att
aven gula och grona farger kan besta av grovre fraktioner jamfort med andra profiler i omradet. De réda markerade partierna samt

de ljusare partierna utanfor kan tolkas som grovre friktionsmaterial och de avplanade topparna som erosionsstrukturer. Borrningen
BMW141929 vid ca 370 m visar dock inte friktionsmaterial, utan istéllet ett dvre lager av tva meter fylinadsmaterial och darefter lera till
9 mdjup som underlagras av lera eller silt till borrslut vid 21 m, vilket kan innebara att de roda partierna i sjdlva verket ar berggrunden.
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