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GRUNDVATTENMAGASINEN FURUHULT, BERGE,
SANDBACKEN OCH KROK

Forfattare: Sofia Andersson & Emil Vikberg Samuelsson
Kommun: Harnésand

Lan: Vasternorrland

Vattendistrikt: Bottenhavet

Databas-id: 250200044, 250200043, 250200046, 250200045
Grundvattenférekomst: WA47406195 (Furuhult)

Sammanfattning

De fyra mindre grundvattenmagasinen Furuhult, Berge, Sandbacken och Krok ligger i is-
ilvsmaterial norr om Alandsbro, Hirnsands kommun. Grundvattenmagasinen har kartlagts
inom SGUs grundvattenkartliggning och regeringens satsning pa utokad kartliggning av
Sveriges grundvattenresurser. Kustomradet vid Hiarnosand saknar isilvsavlagringar som kan
utgora storre grundvattenmagasin. Grundvattenmagasinen har identifierats och avgrinsats
utifran jordartskartan och kompletterande faltarbete.

Bist forutsittning for grundvattenuttag inom omradet bedoms finnas inom grundvatten-
magasinet Krok, med en beddmd uttagsméilighet som kan uppga till 1-3 1/s. Diremot tyder
grundvattenkvaliteten pd ett grundvatten med f6rhdjda halter av bland annat jarn, mangan och
sulfat, vilket kan orsaka problem inom vattenférsorjningen. For de resterande tre grundvat-
tenmagasinen i omradet bedoms uttagsméjligheten vara begrinsad och dr ca 11/s eller mindre.

Inledning

Detarbete som redovisas i denna rapportingar i SGUs grundvattensatsning, dir grundvatten-
magasin inom utpekade omraden med stor risk f6r vattenbrist har kartlagts. Vattenbristen kan
uppsta pa grund av liten magasineringsformaga (t.ex. tunna jordticken), f6rhojd sannolikhet
for saltvattenintraingning och relativt stor andel enskilda brunnar . I denna rapport beskrivs
forekomsten av grundvattenmagasin norr om Alandsbro, mellan Furuhult och Finsviken.
Omradet bestar av en mindre dalgaing med en osammanhingande mindre isdlvsavlagring,
som identifierats under SGUs jordartskartliggning (SGU 2019).

Syftet med grundvattenkartliggningen har varit att i forsta hand identifiera méjliga grund-
vattentillgangar och pa sa sitt skapa ett planeringsunderlag f6r vattenforsérjning, markan-
viandning och skydd av viktiga grundvattenresurser. Fér manga anvindningsomraden, t.ex.
vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersok-
ningar.

Totalt har fyra grundvattenmagasin undersokts 6versiktligt och avgransats: Furuhult, Berge,
Sandbacken och Krok (figur 1). Undersékningar och sammanstillning av insamlad informa-
tion har utfoérts under 2019 och 2020 inom ramen f6r SGUs extrasatsning med fokus pa om-
raden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). Fér kompletterande information
om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst.

Underlag

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analyspro-
tokoll, har frimst sokts ut hos kommunen samt i SGUs databaser (bl.a. SGUs brunnsarkiv
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Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Figur 1. Kartlagda grundvattenmagasin i omradet norr om Alandsbro.
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och jordlagerfoljder). Inom det aktuella omradet finns det sedan tidigare inga kinda grund-
vattenutredningar.

SGU har genomfort foljande filtundersokningar for att komplettera och fa en bittre for-
staelse f6r omradenas geologi och hydrogeologi:

* Jord-bergsondering av konventionell typ alternativt skruvborrning pa sex platser. Ett
grundvattenrér (51 mm, EVG2019101501) installerades vid Krok f6r bestimning av grund-
vattenytans niva och kemiprovtagning.

* Kontinuerlig mitning av grundvattnets tryckniva med en automatregistrerande logger un-
der perioden oktober—december 2019 i grundvattenrér (EVG2019101501) vid Krok.

* Provtagning av grundvatten i ett grundvattenrér (EVG2019101501) och i tva naturliga
kallor samt en provtagning av ytvatten. Provtagningen gjordes i oktober 2019. Analyser av
grundlidggande fysikaliska och kemiska parametrar utférdes av ackrediterat laboratorium.

* Seismisk refraktionsmitning lings tva profiler, en vid Berge (S4_19) och en vid Krok
(S85_19). Mitningarna har visat djupet till bergytan och gett viss information om grund-
vattenytans lige och jordlagrens egenskaper.

* Resistivitetsmatning lings en profil vid Krok (E3_19). Mitningarna har visat djupet till
bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige och jordlagrens egenskaper.

* Georadarmitningar lings en stor del av vignatet. Mitningarna har i vissa fall gett ett un-
derlag for en 6versiktlig bedomning av grundvattenytans lige och jorddjup.

Ligena for resistivitets- och seismikmitningarna samt ett urval av de borrningar som utforts
visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa borrningar redovisas 1 bilaga 5.

Grunddata fran faltunders6kningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk data-
bas for de aktuella grundvattenmagasinen har upprittats med den insamlade informationen
samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingér bl.a. information
om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar och andra
hydrauliska parametrar, samt en bedémning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinen.
Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna infor-
mation redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fas frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

De fyra grundvattenmagasinen som beskrivs ligger allaien mindre, inte ssammanhingande is-
alvsavlagring. Avlagringen stricker sig fran kusten vid Finsviken och gar att f6lja i en sprickdal
lings Overdalsin och Furuhultsin vidare 4t nordvist till Furuhult. Isilvsavlagringen ligger i
sin helhet under hogsta kustlinjen. Markytan vid grundvattenmagasinet Krok varierar mellan
2 och 20 m 6.h. Vid grundvattenmagasinen Berge och Sandbacken varierar den mellan 34 och
55 m 6.h., och vid grundvattenmagasinet Furuhult mellan 90 och 115 m.6.h.

Isdlvsavlagringen bestar av flera mindre gruskullar som dr hydrauliskt dtskilda fran varan-
dra. De omgirdas oftast av finkorniga sediment som silt och lera. Miktigheten i avlagringarna
ar normalt sett liten, men kan 1 vissa fall (grundvatttenmagasinen Furhult och Krok) vara
betydande (ca 50 m). Hogst sannolikt utgors lagerfoljden i dessa omraden inte enbart av isdlvs-
sediment, utan kan dven innehélla morin (Furuhult) eller postglaciala svimsediment (Krok,
BMW193703). Den norra delen av omradet avvattnas genom Furuhultsin, medan den s6dra
delen avvattnas genom Overdalsin och Finsviken.
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Berggrunden i omradet utgbrs huvudsakligen av vacka. Men ett stérre omrade med tona-
lit—granodiorit breder ut sig i h6jd med Brunnis. Omkring platserna Furuhult och Krok finns
dven mindre omraden med granit (SGU 2010).

Hydrogeologisk dversikt

Lavsnittten Grundvattenmagasinet Furubult, Grundyattenmagasinen Berge och Sandbacken och Grund-
vattenmagasinet Krok nedan beskrivs de fyra grundvattenmagasinen fran nordviast till sydost.

Grundvattenmagasinet Furuhult

Grundvattenmagasinet Furuhult utgérs av en mindre isdlvsavlagring och har avgransats uti-
fran utbredningen av isilvsmaterial pa ytan (SGU 2019), tillsammans med utférda undersok-
ningarifilt. Eftersom omradet har legat under h6gsta kustlinjen har det skett en avsittning av
siltiga finkorniga sediment, vilket medfor att grundvattenmagasinet kan ha en stérre utbred-
ning in vad kartan visar. Utbredningen av magasinet under de finkorniga sedimenten har inte
undersokts. Omradet har dven utsatts for havets svallning, vilket kan ses i den norra delen
av avlagringen dir materialet 6vergar i svallat grus och dir stora partier av isdlvsmaterialet dr
utbrutet genom tiktverksamhet. SGUs bedémning ar att det hogt beligna tiktomradet inte
ar ett grundvattenmagasin. Dock anses omradet vara viktigt f6r grundvattenbildning till
grundvattenmagasinet Furuhult.

Jordmaktigheten i magasinet kan uppga till ca 50 m (se 916028145, bilaga 5). Férmodligen
utgors en del av denna miktighet av morin som 6verlagras av isilvsmaterial. I den sédra
delen av grundvattenmagasinet genomférde SGU en borrning (BMW193705) i botten av en
husbehovstikt. Borrningen visade ca 5 m isilvsmaterial som 6verlagrade en dryg halvmeter
morin innan avslut mot berg. Beddmningen var att materialet var torrt ned till berg. Tillsam-
mans med tiktdjupet, som var ca 5 m, ir avlagringen i den sédra delen ca 10 m miktig. I den
sydostra delen av grundvattenmagasinet, 6ster om borrningen, finns ett killfléde som hosten
2019 bedémdes floda med ca 0,1-0,2 1/s.

Lingst 1 soder forsvinner isdlvsavlagringen fran ytan och det dr inte klarlagt om det finns
isdlvsmaterial under svimsedimenten eller torven i dalgingen séderut. Grundvattnets strom-
ningsriktning dr troligen riktad bade at sdder och 6ster till de omgivande bickarna som sedan
overgar 1 Furuhultsan.

Den basta méjligheten till uttag av grundvatten i magasinet Furuhult bedéms finnas i den
centrala delen.

Dalgdngen vid Brunndis och Berge

Oster om Algsjén overgar morinen till att bli ett allt mer sorterat material, som slutligen bildar
en mindre as. Vister om Haltjarnen viker asen av séderut och gar 6ver ett hdjdomrade ner
till Brunnis, dér det grusiga isdlvsmaterialet huvudsakligen 4r utbrutet och materialet ar pa
grund av det hoga ldget torrt. Bedomningen ar att isilvsavlagringen fran Algsjén och séderut
mot Brunnis inte utgdr ett grundvattenmagasin.

Inte heller i dalgingen mellan Brunnis och Berge bedéms det finnas nigot grundvatten-
magasin i isdlvsmaterial. Detta baseras pa tolkningen av den seismiska matningen S4_19 som
SGU gjorde tvirs over dalgangen, nordvist om grundvattenmagasinet Berge. Tolkning av
mitningen visade att dalgingen férmodligen bestar av silt och att det inte finns nagot sorterat
genomslappligt material under silten.
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Grundvattenmagasinen Berge och Sandbacken

Grundvattenmagasinen Berge och Sandbacken utgors av ett sammanhingande mindre strak
av huvudsakligen sandiga gruskullar med isdlvsmaterial. Avgrinsningen av grundvatten-
magasinen baseras uteslutande pa jordartskartan. En formodad fast vattendelare, som dven
utgor magasinsgrans, bedoms vara beldgen strax 6ster om vig E4. I Berge, det vistra grund-
vattenmagasinet, bedoms grundvattnets stromningsriktning vara riktad mot vister. Grund-
vattenmagasinets lagpunkt bedoms vara killflodet i Sandbackskillan (FTN2015070701) och
magasinet avvattnas mot Furuhultsan. Kiéllflodet utgor dven grundvattenmagasinets vistra
avgrinsning. Bade den mittade zonen och jordmiktigheten i grundvattenmagasinet bedéms
vara mattlig. Det finns dock inga uppgifter om jordlagrens maktighet inom magasinet.

Oster om vattendelaren ir stora delar av avlagringen, som utgor grundvattenmagasinet
Sandbacken, utgravda i samband med tiktverksamhet. Jordmaktigheten vid en brunnsbort-
ning (997052642) uppgar till endast 1,5 m. Inga filtundersékningar har gjorts av SGU inom
grundvattenmagasinet Sandbacken, vilket gor avgrinsningen osiker. Grundvattnets strém-
ningsriktning bedéms ske ésterut mot Overdalsan.

Grundvattenmagasinet Krok

Grundvattenmagasinet Krok utgors av ett omrade med isilvsmaterial vid Overdalsins utlopp
i Finsviken. Isilvsavlagringen syns vid Krok som nagra mindre gruskullar som sticker upp ur
leran i den norra och Gstra delen av magasinet. Isilvsmaterialet, och dirmed dven grundvat-
tenmagasinet, éverlagras huvudsakligen av finkorniga sediment. Maktigheten pa isilvssedi-
menten uppgar i de 6stra delarna till cirka dtta meter (EVG2019101501).

Ett grundvattenror installerades vid EVG2019101501 1 isalvssediment, dir det dven gjordes
en korttidsprovpumpning. Provpumpningen visade att genomslidppligheten var god, med en
grov uppskattning pa den hydrauliska konduktiviteten till storleksordningen 10-* m/s vilket
indikerar mellansand (Larsson 2008).

Det finns en brunnsuppgift i nordvistra delen av grundvattenmagasinet (996050100) som
indikerar ett totalt jorddjup pa ca 50 m. Strax s6der om denna brunnsborrning gjorde SGU en
borrning (BMW193703) dir bedomningen ér att merparten av den observerade jordmaktig-
heten bestar av postglaciala, sandiga deltasediment. Deltat 6verlagrar tidigare avsatta finkor-
niga sediment och eventuellt grovre sediment pa djupet. Grundvattnets stromningsriktning
bedéms vara riktad mot séder mot Finsviken och Overdalsin.

Inom grundvattenmagasinet Krok gjordes dven tva geofysiska mitningar, en nord—sydlig
seismikprofil (§5_19) och en vist—6stlig resistivitetsprofil (E3_19, se bilagorna 1 och 7). Tolk-
ningen av S5_19 indikerar lera och silt som ligger direkt pa berget i norra delen av profilen,
vilketlett till ett avgrinsat magasinsdelomride med ligre uttagsmoilighet (mindre 4n 11/s), och
vattenmittad sand och grus i den sédra delen av profilen. Tolkningen av E3_19 visar 25-30
m jordmiktighet i vistra delen av profilen mot Overdalsins utlopp till Finsviken. De 6versta
jordlagren bedéms utgéra svimsediment frin den nirbeligna Overdalsin. D isidlvsmaterial
endast syns pa ett fatal stillen i omradet dr grundvattenmagasinets utbredning osidker. SGU
har avgriansat magasinet utifrin den samlade informationen fran borrningar, geofysik och
SGUs jordartskarta 6ver omradet.
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Anslutande ytvattensystem
Grundvattenmagasinet Furuhult

Inga vattendrag rinner genom grundvattenmagasinet Furuhult, men i sydligaste delen an-
gransar en kort stricka av Furuhultsan till magasinet. Nagon bedémning om det sker nagot
vattenutbyte med an har inte gjorts.

Grundvattenmagasinen Berge och Sandbacken

Det rinner inga vattendrag inom grundvattenmagasinen Berge och Sandbacken. Grundvat-
tenmagasinet Berge bedéms avvattnas mot nordvist till Furuhultsan via kallflédet Sandback-
skillan. Det 6stra grundvattenmagasinet Sandbacken bedéms ddremot avvattnas Gsterut mot
Overdalsan.

Grundvattenmagasinet Krok

Inom grundvattenmagasinet Krok finns bade Overdalsin, Fillebicken och sjén Finsviken.
Bide Overdalsan och Fillebicken bedéms ha kontakt med grundvattenmagasinet, vilket
frimst baseras pa avvagning av hojden pa vattenytorna jamfort med grundvattenytans niva.
I botten av vattendragen dr materialet grovt och bedéms vara genomslappligt. Didremot be-
doms sjon Finsviken inte sta i kontakt med grundvattenmagasinet, vilket baseras pd avvagning
av vattenytor. Grundvattenytan var ca 2 m hogre an nivan i Finsviken 1 oktober 2019, f6rmod-
ligen finns det titande lager i botten pé sjon som hindrar ett utbyte med grundvattenmagasinet.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning
Grundvattenmagasinet Furuhult

Grundvattenmagasinet Furuhults tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4)
och indelats i kategorierna primart och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som fram-
gar av bilaga 6. En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs
magasinet fran primira och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1. Vatten bedéms
tillforas grundvattenmagasinet frain den nederbord som faller pa avlagringen samt en mindre
del fran nederbord som faller inom magasinets tertidra tillrinningsomrade. Vattendragen
bed6éms vara drinerande och bidrar inte under normala och naturliga férhallanden till grund-
vattenmagasinet 1 nagon storre omfattning,

Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmajlighet for grundvattenmagasinet
Furuhult.

Yta (km2) Effektivnederbérd * Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,07 414 mm/ar, 0,9
13,11/s per km?
Sekundart tillrinningsomrade 0,02 414 mm/ar, 0,3

13,11/s per km?

Beddémd uttagsmojlighet inom magasinet  11/s

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

SGU K654 9



Tabell 2. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmajlighet fér grundvattenmagasinet Berge.

Yta (km2) Effektiv nederbérd * Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Primaért tillrinningsomrade 0,01 2414 mm/ar, 0,1
13,11/s per km?

Bedomd uttagsmojlighet inom magasinet  0,11/s

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

Tabell 3. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet for grundvattenmagasinet
Sandbacken.

Yta (km2) Effektiv nederbérd * Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,03 414 mm/ar, 0,4
13,11/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 0,26 365 mm/ar, 0,3**

1,5 1/s per km?
Beddémd uttagsmojlighet inom magasinet  0,5-0,7 I/s

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

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

Tabell 4. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmajlighet for grundvattenmagasinet Krok.
Yta (km2) Effektiv nederbérd * Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,01 414 mm/ar, 0,1
13,11/s per km?

Tertidrt tillrinningsomrade 0,78 365 mm/ar, 0,9**
11,5 1/s per km?

Bedomd uttagsmaijlighet inom magasi- 1-31/s

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

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

*** Uttagsmojligheten baseras pa de primara och tertidra tillrinningsomradena samt bedémningen att inducerad
infiltration fran ytvattendrag ar majlig.

Grundvattenmagasinen Berge och Sandbacken

Grundvattenmagasinens tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och inde-
lats 1 kategorierna primirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgir av
bilaga 6. En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillf6rs grundvat-
tenmagasinen fran primira och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 2 och 3. Vatten
bedoms tillféras magasinen frin den nederbord som faller pa avlagringen samt en mindre
del frain nederb6rd som faller inom grundvattenmagasinens tertiira tillrinningsomrade. Den
beriknade grundvattenbildningen for Berge dr 1 samma storleksordning som det bedémda
flodet i Sandbackskallan (ca 0,1 1/5).

Grundvattenmagasinet Krok

Grundvattenmagasinets tillférs vatten dels fran omgivande moranmark, dels fran de vatten-
drag som bedéms ha hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet men dven den nederbord
som faller pa avlagringen. Dock bedoms grundvattenbildningen frin nederbord som faller
pa avlagringen vara begrinsad, da magasinet till huvudsak ar tickt med finsediment. Den
naturliga grundvattenbildningen frin nederborden dr beraknad till ca 11/s (tabell 4). Pa grund
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av en mojliginducerad infiltration fran anslutande vattendrag bedéms uttagsmojligheten vara
nagot storre dn 1 1/s.

Uttagsmojlighet

De i tabell 1-4 redovisade uttagsméjligheterna ar grova uppskattningar av hur mycket grund-
vatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruk-
tioner, fordelade pa limpliga platser inom grundvattenmagasinen. Mojlighet till forstarkt
grundvattenbildning genom inducering fran ytvattensystem har beaktats.

Inom det aktuella omradet norr om Alandsbro finns det relativt diliga méjligheter fér storre
grundvattenuttag. SGUs kartlaggning visar att den basta mojligheten, dir genomsliappligheten
skulle kunna vara tillricklig, dr i grundvattenmagasinet Krok. Den beridknade grundvatten-
bildningen i omradet ir visserligen lag, men det kan finnas mdjlighet till inducerad grund-
vattenbildning genom nirliggande vattendrag (Overdalsin och Fillebicken).

Grundvattnets anvandning

Inget av grundvattenmagasinen anvinds for kommunal vattenférsorjning. Daremot anvinds
de for enskild vattenforsorjning,

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 5. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Bed6m-
ningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter och
tillgdngliga analyser ges i bilaga 8. Provpunkternas geografiska ligen framgar av bilaga 1. En
allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 9.
Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Grundvattenkemiska analysresultat finns for enbart en provplats per grundvattenmagasin
(Krok, Berge och Furuhult). Resultaten bedéms 4nda ge en fingervisning om karaktiren i
grundvattnets kemiska ssmmansittning. Ett ytvattenprov har tagits i Overdalsin inom grund-
vattenmagasinet Krok. Inget vattenprov har tagits fran grundvattenmagasinet Sandbacken.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir inom grundvattenmagasinen norr om
Alandsbro, som foljer under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Minsklig paverkan
ir, om inget annat anges, gjord med stod av SGUs ”Bedémningsgrunder f6r grundvatten”
(SGU 2013).

Naturligt forekommande @mnen
Grundvattenmagasinet Furuhult

Grundvattenkemin i magasinet Furuhult visar méttliga halter av nickel (13 mg/1), lig alkali-
nitet (28,1 mg/1) och ett ligt pH (6,1). I 6vrigt visar provet ett grundvatten med liga eller
mycket laga halter av de flesta damnen. Grundvattnet bedéms ha hoég redoxpotential och en
hog syrehalt (8,2 mg/1).

Grundvattenmagasinet Berge

Jamftort med de andra grundvattenmagasinen har Berge hoga halter av klorid och natrium,
mattlig konduktivitet och mattliga halter av nickel och nitrat. Kloridhalten (135 mg/I) lig-
ger 6ver Livsmedelsverkets grinsvirde for tjanligt med anmiérkning (SLVES 2001:30). Vir-
dena for konduktivitet, klorid och natrium kan antas harrora fran vigsaltning av nérliggande

SGU K654 1



Tabell 5. Sammanstallning av tillgangliga yt- och grundvattenkemiska data fran de karterade omradena Krok, Berge
och Furuhult. Fér mer information om respektive provpunkt se bilaga 8. Enskilda celler har, i tillampliga delar, far-
gats i enlighet med klassindelningen i SGUs "Beddmningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Klass 1= bl3, Klass

2 =gron, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rod. Klassindelningens innebord skiljer sig at mellan parametrar.
Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parametern alkalinitet).

Parameter Enhet EVG2019101501 SOA2019101501 FTN2015070701 SOA2019101502
(Krok) (Krok, ytvatten- Sandbackskdllan  (Furuhult)
prov) (Berge)
Temperatur T 5,3 3,1 6,7 6,6
pH 6,8 71 6,2 6,1
Alkalinitet, HCO, mg/| 100 18 51 28
Syre mg/I 0,98 13 5,2 8,2
Kalcium mg/I 60 19 23 51
Kalium mg/| 4 1,5 2,9 1,5
Magnesium mg/| 15 3 51 3,9
Natrium mg/I 19 9,7 82 2,5
Totalhardhet mg/I 85 24 31 1
Totalhardhet dH 12 3,3 4,3 1,6
TOC mg/| 2,8 8,5 1,5 0,82
Klorid mg/I 27 12 140 1,4
Konduktivitet mS/m 57 18 59 7,2
Sulfat mg/| 150 45 20 5,8
Ammonium mg/| 0,49 0,005 0,0052 0,003
Nitrat mg/| 0,009 0,57 5,5 4,2
Nitrit+nitratkvave mg/I 0,002 0,13 1,2 0,96
Aluminium mg/| 0,002 0,13 0,0074 0,0052
Jarn mg/| 21 0,23 0,0097 0,0033
Mangan mg/I 1,9 0,021 0,0023 0,00046
Arsenik ug/l 1,4 0,54 0,13 0,095
Bly g/l 0,009 0,089 0,011 0,004
Kadmium ug/! <0,001 0,022 0,23 0,077
Kobolt ug/l 0,14 0,38 0,52 0,49
Koppar mg/I 0,000078 0,0013 0,0028 0,00083
Krom ug/l 0,2 0,27 0,15 0,18
Nickel ug/! 0,64 4,2 13 13
Vanadin ug/l 0,35 0,26 017 on
Zink mg/I 0,0048 0,0057 0,017 0,0078
Fluorid mg/| 0,76 0,13 0,22 0,086
Fosfat mg/| 0,47 0,0028 0,0049 0,0074

vig E4. Den mittliga halten av nitrat skulle kunna ha sin foérklaring fran markanvindningen
1 omradet (jordbruk eller enskilda avlopp). Grundvattnet bedéms ha hég redoxpotential och
mattlig syrehalt (5,2 mg/1).

Grundvattenmagasinet Krok

pH-virdet for grundvattnet i grundvattenmagasinet Krok ligger pa 6,7 (mattligt) och alkali-
niteten ir hog (101 mg/1). Grundvattnet bedéms ha lig redoxpotential och anaeroba forhal-
landen. Provet visar mycket hoga halter av sulfat (153 mg/l). Halterna av jarn (21 mg/1) och
mangan (1,9 mg/1) ir mycket h6ga. Konstaterad konduktivitet (57 mS/m) dr mattlig och lig-
ger Over utgangspunkt for att vinda trend enligt SGU FS 2019:1. Den laga redoxpotentialen
innebir att grundvattnet under lang tid kan ha paverkats av reducerande jarnhaltiga mineral.
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Enligt SGUs kartvisare Sur sulfatjord sa kan omradet vara paverkat av sura sulfatjordar. Vid
borrning i omradet pavisades svart sulfidlera, vilket stodjer teorin om att sura sulfatjordar kan
vara en forklaring till de héga jarn- och sulfathalterna. Dock borde pH vara liagre. Ett hogre
pH-virde dn forvintat skulle kunna bero pa kalkrika jordarter, vilket dven indikeras av de h6ga
halterna av kalcium (60 mg/1). Halten av organiskt material bedoms vara mattlig, vilket skulle
kunna tyda pa en viss inducering frin nirliggande ytvattendrag (Fillebicken och Overdalsin).

Mansklig paverkan

Detir framforalltgrundvattenmagasinet Berge som uppvisar en stor mansklig paverkan, framst
genom forhojda klorid- och natriumhalter men dven nitrat i provpunkten FITN2015070701.
Paverkan bedoéms frimst komma frin anvindningen av vigsalt pa den uppstroms beldgna
E4an. I de 6vriga grundvattenmagasinen finns indikationer pa en mindre, ménsklig paverkan,
genom frimst férhéjda halter av nitrat.

I avsaknad av bredare analyser avseende miljogifter, exempelvis bekimpningsmedel, like-
medel eller petroleumprodukter, gir det inte att beddma om miljogifter férekommer i de
aktuella grundvattenmagasinen.

Paverkan pa akvatiska och terrestra ekosystem

Det ytvattenprov (SOA2019101501) som togs i Overdalsan visade frimst relativt hog sulfathalt
(45 mg/1) vilket kan bero pa att omridet har legat under hogsta kustlinjen och den marina
grinsen, och dr paverkat av sura sulfatjordar. Drinering av sura sulfatjordar medfor oftast en
urlakning av tungmetaller, vilket stimmer med provet som visade en hog halt av aluminium

(0,13 mg/1).

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinen

Grundvattenmagasinen ligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen kan komma att
vara oférandrad eller 6ka nagot som en f6ljd av klimatférindringarna. Diremot kan grund-
vattennivdernas variation over aret komma att dndras 1 och med att perioden med snéticke
sannolikt kommer att minska, vilket innebir att grundvattenbildningen kan komma att ske
under storre delen av vinterhalvaret. I och med att vixtsdsongen forvintas forlingas, kan
perioder med mindre nederbérd dn normalt under vinterhalvaret leda till ligre grundvatten-
nivéer, och en minskad grundvattentillgang (Rodhe 2009).
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BILAGA 1

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

Information om grundvattenkemi finns (tabell 5)
Information about groundwater chemistry is available (table 5)

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Grans for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area
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Grundvattenmagasinen
Berge, Sandbacken och Krok
Bilaga 4. Tillrinningsomraden
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder
Koordinater i SWEREF 99TM

Grundvattenmagasinet Krok

Namn: 996050100

Utforare: Nordborr i Sundsvall AB
Databas-id: 996050100

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6954494, E 648755

0—4,5m sand
45-150m  lera
15,0-51,0m  lerigt grus
51,0-79,0 m  gratt berg
Avslut i berg.

Namn: EVG2019101501

Utforare: SGU

Databas-id: EVG2019101501 och
BMW193701

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6954 365, E 649 148

0-2,5m taktvigg

2,5-35m sandigt fingrus
3,5-8,2m fingrusig grovsand
8,2-9,0 m siltig sandig grovsand
9,0-10,5 m finsandig sand
10,5-11,0 m  siltig finsand
11,0-11,2m  sand

11,2-13,5m  sandig morin

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Grundvattenror installerades
pa platsen. Grundvattenniva 2019-10-15:
3,26 m 6.h. Ett korttidspumptest i samband
med provtagning gav en hydraulisk konduk-
tivitet i storleksordningen 10-* m/s.

Namn: BMW193703

Utfoérare: SGU

Databas-id: BMW193703

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6954442, E 648 785

0-1,2m mellansand

1,2-27m grusig sand med siltskikt
2,7-3,0 m siltig finsand

3,0-4,0 m siltig sand

4,0-4,5m finsandig grovsilt

4,5-06,0 nagot sulfidhaltig lerig silt
6,0-11,0 m sulfidhaltig lerig silt
11,0-13,0 m  morin

Avslut mot block eller sten.

Grundvattenmagasinet Furuhult

Namn: BMW193705

Utférare: SGU

Databas-id: BMW193705

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6961072, E 641 514
0-5,5m
5,5-6,1 m
Avslut mot sannolikt berg.

Kommentar: Borrningen utférdes i botten av
en tikt med ett taktdjup pa cirka fem meter.

grovt grus
motran

Namn: 916028145

Utférare: Larssons brunnsborrning AB
Databas-id: 916028145

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6961 211, E 641 311
0—49 m
49-51 m
Avslut i berg.

grus
berg



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

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

magasinet ligger inom.

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

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

Primart
tillrinningsomrade

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

Sekundart
tillrinningsomrade

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

Tertiart
tillrinningsomrade

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

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




BILAGA 7

Geofysiska matningar
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Figur 1. Seismisk profil S4_19 i dalgdngen vid Berge.
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Figur 2. Seismisk profil S5_19 i omradet vid Krok.
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BILAGA 8

Grundvattnets kvalitet — 6vergripande beskrivning av forhallandena vid
utvalda provpunkter samt om utférda kemiska analyser

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter.

Provpunkts-id Provtagningsplats  Oversiktliga hydrogeo- Markanviand- Intagsdjup prov Omittade zonens
logiska férhallanden ning (mu.m.y.) maktighet (m)
EVG2019101501  Grundvattenror Sand, 6ppet Jordbruk 5-6 m 1,5m
FTN2015070701  Sandbackskallan Sand, 6ppet utstrom- Jordbruk 0 0
ningsomrade
SOA2019101502  Kalla Sand, 6ppet utstrom- Jordbruk 0 0
ningsomrade
SOA2019101501  Ytvatten Ytvatten Skogsmark 0

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt.

Provpunkts-id Antal prov Tidpunkt Referens/databas
EVG2019101501 1 2019-10 SGUs databaser
FTN2015070701 1 2019-10 SGUs databaser
SOA2019101502 1 2019-10 SGUs databaser
SOA2019101501 1 2019-10 SGUs databaser




BILAGA9

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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