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FORORD

Kartan 6ver grundvattenforekomsterna i Umed kommun ir en av en serie kommuninriktade
grundvattenkartor som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartan ir framta-
gen i nira samarbete med Umea kommun.

Kartan ir speciellt anpassad for att utgéra ett av de beslutsunderlag som krivs i samband med
kommunal planering enligt miljobalken, PBL och Agenda 21 for t.ex. markanvindning, vatten-
forsérjning, grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstinds- och tillsynsfragor.

Den féreliggande kartan over grundvattenférekomsterna i Umed kommun ir digitalt fram-
stilld i Maplnfo. (Data ir tillgéngliga dven i Arclnfo.) Informationen ir inlagrad i databasen
med en noggrannhet som huvudsakligen dr avsedd att passa en framstillning i skala 1:50 0oo.
Framstillningar av analoga kartor 6ver hela eller delar av kommunen fran kartdatabasen kan goras
i sdvil storre som mindre skala, vilket emellertid kriver insike i att noggrannheten inte alltid dver-
ensstimmer med den forindrade kartskalan. Koordinater i denna text anges i rikets nit, RT9o.

Bedémningarna av grundvattenforekomster i de kvartira avlagringarna, i forsta hand sand- och
grusavlagringarna, har grundats pa de hydrogeologiska filtarbeten som utférts inom ramen for
SGUs grundvattenundersékningar i Umed kommun. Dessa har innefattat geofysiska mitningar
med georadar och seismik samt sonderingsborrningar och drivning av observationsror. Utgangs-
punkt for arbetena har varit jordartskartan 6ver Visterbottens ldn i skala 1:300 000, serie Ca 26,
och berggrundskartan Gver Visterbotten lin i skala 1:400 000, serie Ca 37, samt jordartskartorna
iskala r:100 000 Ak 4, Ak 5, Ak 6 och Ak 19, och berggrundskartorna i skala 1:50 0oo Ai 12, Ai 37,
Ai 38, Ai 39, Ai 40, Ai 53 och Ai ss.

De undersékningar som utforts for kartliggningen av grundvattenforekomsterna i Umed
kommun har lett till kompletterande kunskaper om grundvattenférhéillandena. Det giller t.ex.
grundvattnets stromningsriktningar, vattenforande lagers miktighet, forekomst av killor m.m.
Arbetena med kartan har dven inneburit en sikrare kvantifiering av grundvattentillgingarna och
grundvattenmagasinen bl.a. genom utférda geofysiska mitningar och borrningar. De geofysiska
arbetena har omfattat seismik och georadarmitningar. I samband med borrningarna har jord-
prover och vattenprover tagits upp, som givit upplysningar om lagerféljder, grundvattennivier
och vattenkemiska férhillanden.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm (grundvattennivaer och grundvattnets kemi i all-
minhet), Bo Wallberg (metodbeskrivningar — georadar och seismik) och Magnus Asman (metod-
beskrivningar — Kriging och variogramanalys samt kartorna 6ver kemiska parametrar). Akvareller
har utférts av Elisabet Carlsson och Anna Jonsson. Seismogram och radargram har tagits fram av
Bo Wallberg. Det digitala arbetet har letts av Magnus Asman.

Kartliggningen genomf6rdes 1998-1999. De geofysiska arbetena har letts av Bo Willberg och
borrningarna av Roger Smedberg. I filtarbetena medverkade Barbro Aastrup, Magnus Bengtsson,
Birger Fogdestam, Hedi Graeffe, Mattias Gustafsson, Anders Lundstrom, Carl-Fredrik Miillern,
Sune Rurling och Leif Sirnblad.
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SAMMANFATTNING

Utforda arbeten

De arbeten som genomférts i samband med kartliggningen av grundvattenforekomsterna i Umea
kommun har utforts i samrad med kommunen, som ocksé delfinansierat projektet.

Arbetena har huvudsakligen inriktats pé fragor om grundvattenmagasinens storlek och grund-
vattnets stromningsriktningar. For att utreda sidana frigor ir det av storsta vikt att berggrunds-
ytans ytformer och djup under sand- och grusavlagringarna beliggs. Hoga bergligen kan antyda
smd grundvattenmagasin eller att sidana saknas. I vissa fall kan det dven betyda att en grund-
vattendelare eller troskel forekommer i ett grundvattensystem. Foljaktligen antyder stora djup till
berg att grundvattenmagasinet kan vara stort.

I omraden med héga berglidgen kan vissa grundvattenytor representera isolerade, mer eller min-
dre obetydliga hillkar. Sddana grundvattenytor faller ofta helt utanfoér ramen for vad som innebir
rimliga gradienter f6r sammanhingande grundvattenytor i sand- och gruslager. Figur 1 visar en
principbild &ver hur det kan se ut pa djupet i en sand- och grusavlagring.
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Fig. 1. Principbild 6ver héga och ldga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusavlagring. Lagg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dar berglaget ar som hogst. lllustration: Anna Jonsson.

Arbetet har haft sin utgangspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor. Sammanfattningsvis
har arbetet bestitt av foljande moment:

* Genomging av ildre utredningar och arkivmaterial.

* Inventering av brunnar och ildre observationsror.

* Inventering av kinda killor samt uppletande av ytterligare killor.

* Georadarmitningar i 20 profiler med en sammanlagd lingd av 3 500 m.

* Seismiska mitningar i 13 profiler med en sammanlagd lingd av 4 700 m.

 Avvigning av georadar- och seismiska profiler.

* Sonderingsborrningar och drivning av observationsror pd 16 platser med en sammanlagd lingd
av 248 m.

Sammanfattning



* Provtagning av grundvattnet i 5 observationsror och i en killa for kemisk analys.
* Inlagring i databaser av:
brunnsdata
georadar- och seismiska data.
borrningsdata, dven vissa dldre
grundvattennividata
* Upprittande av kartdatabaser over:
— grundvattentillgingar i berggrunden
— grundvattentillgdngar i jordlagren
— storre sprickzoner i berggrunden
— stryknings- och stupningsvirden pé berggrundsstrukturer
— grundvattnets strémningsriktningar
— kallor
e Sammanstillning av dessa databaser med LM Vs digitala topografiska karta (T5) till en karta
over grundvattenférekomsterna i Umea kommun
e Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

Brunns- och killinventeringar har frimst utforts i anslutning till grundvattenforekomsterna i de
tre i kommunen dominerande isilvsavlagringarna Umeilvsasen, Vindelilvsdsen och Sivarasen.

Geofysiska mitningar, sonderingsborrningar och drivning av observationsrér har frimst ge-
nomforts inom tidigare inte undersdkta asavsnitt som bedomts vara intressanta for utvinning av
storre grundvattenmingder samt didr tidigare undersokningar ansetts behdva kompletteras.

Jordprover och vattenprover for fysikalisk-kemisk analys har tagits i anslutning till rekog-
noseringsborrningar som utforts lings isilvsavlagringarna. Grundvattenprover for analys har i
orienterande syfte tagits i sidana sand- och grusavlagringar som i dag inte utnyttjas, men som med
avseende pa deras potential skulle kunna utnyttjas i framtiden.

Vattenprovtagningen i observationsroren, som har en diameter péa so millimeter, har skett med
hjilp av en sirskild pump, med vilken ett par tusen liter vatten omsatts innan proverna tagits. I
flera rér har vattnet frin olika djup analyserats pa plats avseende jirn- och kloridinnehall.

Figurerna 316 visar fotografier frain undersokningarna.

Sammanfattning
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Resultat och slutsatser

De storsta grundvattentillgingarna inom Umed kommun finns i isdlvsavlagringarna dir grund-
vattnet forekommer i sand- och gruslager, se figur 2. Vid storre grundvattenuttag, med kraf-
tigt avsinkt grundvattenniva, foreligger i férekommande fall risk for att sittningar kan uppsta
i sidoomradenas siltiga och leriga sediment, vilket kan medféra skador pa byggnader, vigar och
liknande. Ett sidant riskomride 4r den breda Vindelilvsisens ytteromride vid Forslunda med
angrinsande avlagringar av silt och lera 6sterut i riktning mot Rédang och Visterslitt.

Det kan i detta sammanhang ocksa nimnas att en grundvattentillging kan utnyttjas pa andra
sitt an genom bortledande och f6rbrukning av vattnet. Storre grundvattenférekomster i genom-
slippliga sand- och gruslager kan t.ex. utnyttjas for kylning sommartid och uppvirmning vin-
tertid. Detta dstadkoms med en kombination av uttagsbrunnar och infiltrationsbrunnar. Inget
nettouttag av grundvatten sker i sidana sammanhang och inte heller blir det nagra stora grund-
vattensankningar.

Generellt kan sigas att endast en mindre del av tillgingliga grundvattenresurser i kommunen
nyttjas idag. Betydande reserver finns i de tre stora isilvsavlagringarna i kommunen lings aspartier
beldgna i anslutning till eller skilda frin redan exploaterade omriden. Utanfér kommungrinsen
tinns mojligheter till grundvattenuttag av varierande storlek i alla tre dsstriken. De storsta resutr-
serna dr i forsta hand knutna till Umeilvsasens och Vindelilvsasens fortsittningar norrut.
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Fig. 2. Grundvattentillgang-
ar 6ver 11/s samt viktiga
infiltrationsomraden inom
Umea kommun..
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Nir det giller storre framtida uttag och mojligheterna att frigora sig frin konstgjord grund-
vattenbildning bor i férsta hand f6r Vindelilvsdsens vidkommande dsstrickan mellan Hissjé och
Haddingen vara intressant. Geofysiska undersokningar utférda frin Hissjon fram till sédra delen
av Tavelsjon vid Haddingen visar pd stora jorddjup och stor bredd pé asen. Hir foreslas fortsatta
seismiska undersokningar for att man bittre skall kunna faststilla grusisens utbredning i sidled
och dess miktighet. Likasa foresls ett borrningsprogram med jord- och vattenprovtagning atf6ljt
av provpumpningsforsok.

Foljande slutsatser kan dras betriffande grundvattentillgingarna:

Umeilvsdsen i sédra delen av kommunen har hittills endast nyttjats for vattenférsorjningen
i Hornefors och omgivande omriden. Vattentikten ir beldgen vid Fringstorp i sddra delen av
Storheden. Huvuddelen av Storhedens grundvatten strémmar frin ster mot vister for att fingas
upp av bickar som mynnar i Hornedn. Vattentiktens nirhet till Hérnean och grundvattnets
tlodestorhillanden tyder pa vattentikten himtar huvuddelen av sitt vatten frin sédra delen av
Storheden och att resten tillférs genom inducerad infiltration av vatten fran én, vars botten och
strandzon nira vattentikten utgdrs av grova isilvssediment. Totalt torde tillgingarna hir vara av
storleksordningen so /s, inrdknat vattnet i den asgren som lokaliserats till dalgangen vister om
Mosjoliden och som ir en fortsittning pa Storhedenavlagringens grundvattenmagasin.

Soder om den kommunala vattentikten vid Fringstorp finns en mindre grundvattenresurs i
Hornedns dalging, vilket férekomsten av isilvssediment antyder. Med inducering frin an torde
uppskattningsvis s—10 I/s kunna utvinnas. Tidigare undersokningar i denna del av dalgingen visar
pa relativt tunna isilvsediment som till stor del vilar pd morin.

Orienterande undersokningar vid Hornefors och i dalgdngen strax norr om samhillet visar att
isilvsavlagringar ligger dolda under finkorniga sediment pd en stricka av 3—5 kilometer uppstréms
fran Hornefors. Majligen kan s—10 1/s utvinnas hir. For en sikrare bedomning bér provpump-
ningsforsok utforas inom dessa tvd omraden.

Vindelilvsasen innehéller de utan jimforelse storsta samlade grundvattentillgingarna i kom-
munen. Betydande outnyttjade reserver finns i dspartiet séder om idlven mellan Stocksjé och
Backen. Grusasen ir emellertid antingen bebyggd eller i stor utstrickning utgrivd genom grusut-
vinning. Grundvattenresursen bor ligga inom intervallet so—100 /s.

Pa Umeilvens norra sida, frain Backen och norrut fram till grundvattendelaren vid Klockar-
bicken, finns vissa inte exploaterade reserver att tillgd i Vindelilvsisen. Den naturliga flodes-
rikeningen for grundvattnet ér fran norr mot sdder. I dsens kontakt med dlven kan det naturliga
grundvattenflodet i viss man 6kas genom inducering av Umeilvens vatten. Beroende pd induce-
ringens storlek dr dtminstone so 1/s mojligt enligt tidigare undersdkningar.

Vindelilvsasen fran Forslunda i soder och fram till Tavelsjon har en ovanligt stor grundvatten-
potential och har med stod av utférda undersokningar lagts i kapacitetsklassen mer 4n 125 1/s.

Nir det giller forhillandena norr om Forslunda och dsens fortsatta strickning norrut bor
dspartiet mellan Salomonsbesok—Hissjo och Haddingen nirmare undersokas, en undersdkning
som dven kan utstrickas till att gilla Vindelilvsasens avlagringsforhallanden och miktighet i
Tavelsjon. Asen sticker upp som lingstrickta dar i sjon och en naturlig inducering av sjévatten i
Vindelilvsasen vid Haddingen torde vara betydande.

Fortsatta undersokningar i syfte att nirmare klarligga isilvsavlagringens miktighet, bredd,
uppbyggnad och grundvattenkvalitet bor forslagsvis goras mellan Hissjon och Tavelsjon (Had-
dingen) innan eventuella provpumpningsférsok kommer till stind.

Ytterligare en grundvattenreserv finns i dsen norr om Tavelsjon fram till en konstaterad grund-
vattendelare eller grundvattendelarzon beligen vid Mariedal eller strax norr dirom. Asstrickan
ir ca 5 kilometer och dess grundvattenpotential torde med hinsyn till méjlig strand- och botten-
infiltration vid Tavelsjon vara av storleksordningen 25 1/s eller dirover.

Norr om grundvattendelaren mot Hundsjon och Réda dr grusasens uppbyggnad och avlag-
ringsforhéllanden komplicerade. Hundsjon tycks inte std i forbindelse med asens grundvatten-

Sammanfattning
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magasin. Vidare ir grundvattenférhillandena frain Hundsjon fram till R6dé oklara. Dock har asen
en tydlig ryggform i fortsittningen mot Vindelilven dir utlickande grundvatten férekommer i
strandzonen. Genombruten av Vindelilven aterfinns dsen darefter pa dlvens vistra sida. Betydande
grundvattentillgangar finns i anslutning till den norra kommungrinsen vid Overréda och Roda-
heden, dir grusdsen kan forutsittas ha hydraulisk férbindelse med Vindeldlven.

Sdvarheden utnyttjas for kommunal vattenf6rsérjning och innehéller den storsta grundvatten-
resursen i Sivars nirhet. Grundvattenforhiallandena frin Sivar och 10—12 kilometer norrut, fram
till Bullmark, ir relativt vil kinda. Huvuddelen av det grundvatten som bildas pd Sivarheden
forefaller att ledas mot dster och Sivaran. P4 vissa strickor torde dock en drinering lings asen
kunna dga rum, sirskilt inom de aspartier dir uppstickande berghillar forekommer i asens dstra
del, mellan asen och Sivaran. Grundvattentillgingarna i Savarheden mellan Sivar och Bullmark
har uppskattats till att ligga i kapacitetsintervallet 25—125 1/s.

Norr om Bullmark dr Sivardsens grundvattenférhéillanden mindre kinda. Sannolikt 4r vat-
tenforingen hogst varierande vilket dven giller de tva vistliga forgreningar som huvudasen har
vid Klappmark och strax norr om Botsmark. Lokalt torde emellertid relativt ansenliga mangder
grundvatten kunna utvinnas. Asens och dess forgreningars nirhet till sjsar och vattendrag dkar
mojligheten till grundvattenutvinning.

Grundvattenforekomster utanfor kommungransen

Norr om Storheden fortsitter Umeilvsiasen mot Vinnis. Inga undersdkningar har gjorts i omréadet,
men med ledning av tillgingliga moderna jordartskartor kan formodas att relativt stora grundvat-
tenmingder kan foreligga inom de gynnsammaste avsnitten, dir sammanlagt dtminstone 25 /s bor
kunna utvinnas, inte minst med hinsyn till 4sens kontakt med Umeilven vid Trinnliden.

Vindeldlvsasen dr den mest imponerande grusasen av alla i kommunen. Vid kommungrinsen
och norr dirom ansluter asen till Vindelilven och bor vid Overroda och Rodaheden innehilla en
stor grundvattentillging, sirskilt som hir ocksa finns forutsittningar for inducering av dlvvatten.
Norr hirom limnar grusédsen ilven for att soka sig lings en bred och djup dalging i riktning mot
Abborrtjirn och Vindelns vattentike, dir den édter har kontakt med Vindelilven. Grundvatten-
tillgangen torde ligga inom intervallet 25-125 1/s.

Sivardsen forefaller minska ndgot i volym vid den norra kommungrinsen och utanfér denna.
Den asgren som avlinkas strax norr om Botsmark och som féljer Sivarin mot Lillsivartrisket
fortsitter utanfér kommungrinsen med en sammanhingande dsrygg i riktning mot Storsivar-
trisket. Fran forgreningspunkten vid Yttersmark och norrut stricker sig den vistra dsgrenen mot
Storsivartrisket medan den 6stra limnar kommunen vid Floda och dterfinns inom de narmaste
kilometrarna bl.a. avlagrad i ett par mindre sjéar. Nagon nirmare rekognosering i detta omride
har inte 4gt rum inom ramen for detta projekt, men en bedémning ir att relativt gynnsamma
forutsittningar atminstone bor finnas dér isilvsavlagringarna har sjokontake.

Sammanfattning



FOTON FRAN UNDERSOKNINGARNA

Fig. 3. Robdcksheden. Georadarmatningar ger information om lagerstrukturer och grundvattenytor. A
och B @r antenner for sandning och mottagning, C ar styrenhet for datainsamling och D ar dator med
bildskarm. Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 4. Vid seismiska matningar detoneras en mindre dynamitladdning och ljudvagorna som fortplantar
sig i marken registreras av geofoner vid A, B och C. D dr en seismograf som ritar upp och lagrar kurvor
over ljudvagornas utbredning. E 4r en GPS-mottagare for positionering. Foto: C.-F. Miillern.

Fotografier fran undersokningarna
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Fig. 5. Geofysiska profiler och observationsror avvags for att exakta
nivaer pa markytor, jordartsgranser, grundvattenytor och bergytor ska
erhallas. Foto: T. Wikner.

Fig. 6. Nar de geofysiska profilerna avvagts och utvarderats genomfors
borrningar pa de mest intressanta platserna. Darvid undersoks och prov-
tas saval jordlagren som grundvattnet allt eftersom borrningen drivs
djupare. Foto: C.-F. Miillern.

Fotografier fran undersokningarna

Fig. 7. Umealvsasen. Norra grus-
taget pa Storheden. Véxellagring
mellan grova, steniga sediment
och sandiga—siltiga isalvssedi-
ment. Finkorniga sediment 6verst
i lagerfoljden medger en viss
ytvattenavrinning i sma backar
tvars over Storheden mot Grava-
backen pa Storhedens vastsida.
Foto: T. Wikner.



Fig. 8. Umeadlvsasen. Borrning R 9907 i den vastra asgrenen som loper
mot Mosjon i Storhedens forlangning norrut. En 6vre grundvattenyta
noterades ca 1 meter under markytan och en djupare beldgen ca 5 me-
ter under markytan. Foto: T. Wikner.

Fig. 9. Vindeldlvsasen vid Roback. Grundvatten tranger
fram ur grusasen vid gamla mejeriet i Roback. Kallan kallas
bl.a. Linnékallan. Foto: T. Wikner.

Fotografier fran undersokningarna
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Fig. 10. Vindeladlvsasen strax upp-

stroms Backens kyrka. Umeadlvens
norra strand med den grova askar-
nan synlig. Foto: T. Wikner.

Fig. 11. Vindelalvsasen vid Had-
dingen. Drivning av observations-
ror och renspumpning vid R 9802.
| Under 8 meter grovmo foljer
mellansand, grovsand och fingrus
till 27 meter djup. Borrningen ar
ej nedford till akviferens botten.
Foto: T. Wikner.

Fig. 12. Vindeldlvsasen norr om
Mariedal. Asgrop p4 grusasens
vastra sida med ett ytskikt av torv.
Foto: T. Wikner.
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Fig. 13. Vindeldlvsasen norr om
Mariedal. Borrning R 9805 i norra
delen av en vattenfylld asgrop.
Vattenytan i tjarnen ligger betyd-
ligt 6ver grundvattennivan i grusa-
sen. Foto: T. Wikner.

Fig. 14. Vindeldlvsasen. Hundsjon,
Holmen. R 9803. Under 5 meter
lera och silt foljer mellansand till
30 meter. Grundvattenytan i dsen
ligger betydligt under sjons yta.
25 meter djupa asgropar ar dolda
under sjoytan 6ster om Holmen. |
bakgrunden framtrader den starkt
svallade 6stra dalsidan med kal-
spolat berg, Hundsjoberget. Foto:
T. Wikner.

Fig. 15. Savarasen, Savarheden.
Grusasen ar hart svallad. Pa denna
lokal &r avlagringarna tunna ovan-
for grundvattenytan som har lig-
ger strax under grustagets botten.
Foto: T. Wikner.

Fotografier fran undersokningarna
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Fig. 16. Savarasen. Detalj fran fi-
gur 15. med omlagrade sediment.
Foto: T. Wikner.

ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pa jorden idr bara nigra fi procent sotvatten. Resten finns i haven. Storre delen av
sotvattnet 4r lagrat som grundvatten och nistan hela aterstoden 4r bundet i form av is och sno,
mestadels i polartrakterna. Yevattenmagasinen — sjdar, floder och mindre vattendrag — innehaller
bara en obetydlig del av jordens sotvattenférrad, mindre 4n en promille. Att det inda finns stora
sotvattensjoar och floder beror pa att omsittningstiden i dessa magasin ar kort. Stora vattenming-
der kan alltsa passera genom magasinen under kort tid.

Nir nederbérdsvatten infiltrerat i markytan passerar det forst genom den luftade eller omit-
tade zonen. I den finns bide luft och vatten i markens por- och sprickutrymmen, och flédet kallas
for perkolation. Djupare ner i marken, i den mittade zonen, fyller enbart vatten porerna sisom i
sand- och grusavlagringar. I berggrunden ir det spricksystemen som fylls med vatten. Det idr det
vattnet som kallas grundvatten.

Stromningen ned till grundvattenytan kan ta allt ifrin mindre 4n en timme till flera ar. I
sand och grus och i stora sprickor i berg sker transporten snabbare n i finkorniga jordarter och
smasprickigt berg.

En geologisk bildning som ir sd genomslidpplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvind-
bara mingder kallas for en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen
ar skilda 4t i sidled genom grundvattendelare, som kan vara rorliga, dvs. de dndrar lige om vatten
fors till eller tas bort frin magasinen. Fran vattendelarna strémmar grundvattnet at motsatta hall.
Akviferer och magasin kan ocksa finnas lagrade pa varandra, skilda it av tita eller svirgenom-
tringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstrdmningen betydligt lingsammare dn
i den omittade. Det beror pa att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt
grundvatten kan nd markytan och bilda ytvatten efter nigon dag, medan djupare stromning kan
ta manga dr.

Vanligen har grundvattnet en lag, jimn temperatur, ir fritt frin organiska féroreningar och
innehéller iamnen som 16sts ut ur marken och som ir nyttiga fér minniskor, djur och vixter.
Fran borrade eller grivda brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan rening. Kvaliteten
kan variera ndgot under dret och frin ar till &r, liksom grundvattennivierna eller trycknivéerna.
Férindringar i trycknivderna beror frimst pd variationer i nederbérd och temperatur. Eftersom
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stor del av virt ytvatten ir bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjar och vattendrag
i varierande grad pa det tillrinnande grundvattnets kvalitet.

En grundvattentillging i t.ex. vira sand- och grusavlagringar kan okas pé konstgjord vig ge-
nom att ytvatten leds till speciella infiltrationsanliggningar, oftast bestiende av en eller flera
bassinger.

De stdrsta vattentillgdngarna forekommer i de stora isilvsavlagringarna — sand- och grusavlag-
ringar — som bildades under avsmiltningen av den senaste inlandsisen.

Enskilda hushall, som anvinder vatten frin egna grivda eller borrade brunnar for sin vatten-
forsorjning, omfattar drygt en miljon minniskor i vart land. Lika ménga utnyttjar grundvatten
for sitt fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomraden. Nagra sidana ir:

e  for vattenforsorjning, bide kommunal och enskild,

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och 16snings- och spidningsmedel,
* ijordbruket for djurhallning och konstbevattning,

* som processvatten i vissa industrier,

 for tridgdrdsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

* for kylning i t.ex. industriprocesser.

Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp och dr ddrfér en férnybar naturresurs, se figur 17. Det som
driver kretsloppet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

_ o o

. -
- -

1. u_
1 -r.lﬂ': , Kondensation
l| Nederbérd i

Transpiration och
avdunstning l Nederbord

Avdunstning

Fig. 17. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i bottnen av backar, aar och sjoar samt i
kallor.

Grundvattentillgangar

19



20

Av den nederbérd som faller avdunstar ungefir hilften och aterfors direke till atmosfiren ge-
nom inverkan av solenergin. Nistan hela aterstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksa neder-
bord som tillfilligt eller under lingre perioder lagras som sné eller is. Bara en liten del rinner av
fran markytan som ytvatten till sjdar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sné som faller
pa hardgjorda ytor sasom gator, vigar och hustak. Under den varma arstiden anvinds mycket av
det vatten som sipprar ned i marken av vixtligheten, som aterlimnar en del till atmosfiren genom
transpiration.

Nir de 6vre marklagren har natt en viss vattenmittnad kan Gverskottet sjunka vidare ned i
marken och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grundvattnet frin hogre
terringavsnitt mot ligre. Vilka vigar det tar och hur fort transporten gar beror pa grundvatteny-
tans lutning och marklagrens genomslapplighet.

Dir grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hogre 4n markytans nivé kan ett utstrom-
ningsomride bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) ir genomslippliga flodar grundvatten
ut. Det uppstér killor och vitmarker. Grundvatten kan ocksa strémma ut i bottnen av sjéar och
vattendrag. Eftersom det bara ir en liten del av den nederbord som faller 6ver land som rinner
direkt utiytvattnen ir det killfléden och lingsam utstromning av grundvatten pé bred front som
i stor utstrickning bestimmer vattentillgingen i vattendrag och sjoar.

Frin vattenytorna i sjéar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vatteniangan fran
markavdunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbord, och pa sa
sitt fullbordas vattnets kretslopp.

Grundvattnet i och intill en grusas

Figur 18 visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensis — med sand, grus och block. Det dr
i asarna som de storsta grundvattentillgdngarna finns. Till hoger i bilden finns ocksd ett berg- och
morinomréade. Utanfor sarna finns de viktigaste grundvattentillgdngarna i allmanhet i berggrun-
den. Terringen i bilden ligger under hégsta kustlinjen, dvs. landet har nagon ging efter den senaste
nedisningen varit tickt av hav, si som fallet ar for stdrre delen av kommunen. Den landskapstypen
ar ganska vanlig i Sverige. P4 bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre dn i dalgangen.
Det gor att vatten kan licka ut vid asfoten och att brunnar i leromréadet kan vara sjilvrinnande,
artesiska. I andra delar av isilvsavlagringen och dess nirmaste omgivning kan tryckytan ligga
lagre, och da strémmar vatten in mot dsen; den drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker
sedan vidare i asens lingdriktning.

Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten skall kunna bildas, fordras att de 6vre marklagren ir si fuktiga att ett vat-
tentillskott far vatten att rinna vidare nedét och fylla pa grundvattenmagasinet. Hur det fungerar
kan man se nir man vattnar en krukvixt. Forst fylls markfuktigheten pd, och efter en stund borjar
vatten rinna ut ur hélet i blomkrukans botten.

Hog markfuktighet rider under den kyliga delen av éret, dd avdunstningen ir liten och vix-
terna vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksi den mesta
grundvattenbildningen. Omvint dr markfuktigheten ofta lag pa sommaren, och darfor bildas det
inget eller bara litet grundvatten, trots timligen riklig nederbérd. Juli och augusti 4r vanligen de
regnrikaste manaderna pd dret. Grundvattennivaerna sjunker och ytavrinning i vattendragen avtar
p.g-a. att mingden utlickande grundvatten minskar. Vanligen upphér den inte helt. Underskot-
tet i markfuktighet beror pa avdunstning och vixternas transpiration. Efter upptag av fuktighet i
marken kvarstar den effektiva nederborden, dvs. den som bidrar till grundvattenbildningen.
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Vatten i jord och berg

E Qtselﬁm?é?grwgd blockigt-— Moran ———— Grundvattenyta i 4skarnan
T ; ~—+ - Grundvattenyta i svallkappan
Asmantel, grus—sand | Svallsand 5 u dv ) yt ' v pp
? _____ Grundvattenyta i

- - moran—bergomradet
Svallgrus - Berggrundsyta — — Tryckyta utanfér askérnan

Brunn med )
I—] Lera H grundvattenyta - Killa

Fig. 18. Principbild dver hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas.

Tidsmdssiga variationer i grundvattennivaer

I figurerna 19—22 redovisas information frin en av stationerna i SGUs Grundvattennit, Vindeln,
(station 33.101) samt beriknad effektiv nederbérd (nederbord minus avdunstning) enligt SMHI
for omradet som motsvarar det topografiska kartbladet 21] NO. Stationen visar nivévariationer i
morin. Mitvirdena fran station Sivarheden har inte tagits med i denna presentation pa grund av
avbrott i mitserien.

Figurerna 19 och 20 visar manadsmedelvirden for effektiv nederbérd for perioden 1961-1990
samt grundvattennivins manadsvisa min- medel- och maxvirden f6r perioden 1983-1999. Grund-
vattennivan ir normalt ligst under oktober—november som ett resultat av den relativt laga grund-
vattenbildningen under sommaren. Stor effektiv nederbord under april-maj dterspeglas i arets
hogsta medelniva under maj—juni.

Ur figur 22 kan utlisas att ett grundvattenoverskott forelegat fr.o.m. senare delen av dr 1985
fram till slutet av 1988 under det att ett underskott funnits fr.o.m. slutet av &r 1994 fram till borjan
av 1998.
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Fig. 19. Effektiv nederbord (mm/man.) Fig. 20. Grundvattennivans manadsvarden, meter
30-arsmedelvarde, for topografiska kart- under markytan, for station 33:101, Vindeln i SGUs
bladet 21J NO enligt SMHI. grundvattennat.
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Fig. 21. Grundvattennivaer, meter under markytan, for station 33:101,
Vindeln i SGUs grundvattennat.
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Fig. 22. Grundvattennivaer, avvikelser fran manadsmedelvarden, meter,
for station 33:101, Vindeln i SGUs grundvattennat.

Hur stora skillnaderna dr mellan hogsta och ligsta grundvattenniva under ett ar beror forutom
pa tillférda vattenmingder pa jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por-
eller sprickvolymen ir liten, 0,01—5 procent. De flesta av de privata brunnarna i Sverige ir nedforda
i sidana magasin. Ett stort magasin t.ex. i en isilvsavlagring med sand och grus och dirmed med
stor porvolym, 5—25 procent, reagerar langsamt och med sma nivaforindringar, dven om férhél-

landevis stora vattenvolymer tillfors eller avldgsnas.
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Arstidsvariationer

Grundvattenmagasin i t.ex. morin och urberg reagerar med liten tidsforskjutning pa forandringar
i vattentillskott. I sidana féljer nybildningen av grundvatten monster eller regimer som ir olika i
olika delar av Sverige. Det beror pa skillnader i nederbérd och avdunstning. I stora akviferer, som
t.ex. grusdsarna, ir arstidsvariationerna utjamnade och nagot ménster syns vanligen inte.

Regimerna kan utldsas i kurvor 6ver grundvattennivén i olika landsindar. I figur 23 har fyra av
SGUs mitstationer valts ut som exempel pa de fyra huvudménster som finns i Sverige. Hojdska-
lorna dr ungefirliga och visar endast storleksordningen pa variationerna.
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Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Snésmaltning, grundvattenbildning
All nederbérd avdunstar normalt

Nederbdrden 6verstiger avdunstningen

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i

norra Sveriges inland sker i samband med sno6-
smaltningen pa senvaren. Grundvattennivaerna
stiger snabbt och nar sitt maximum pa férsom-
maren. Sedan kommer vanligen inget tillskott till
grundvattnet, som i stallet tappas av. En snabb
overgang fran sommar till vinter gor att nivaerna
sjunker kontinuerligt, och de nar sitt minimum
strax fore snésmaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen av
Norrlands kustland, sodra Norrlands inland och
fjalltrakter och norra Svealand sker nybildning
av grundvatten forutom vid snésmaltningen
ocksa under en kort period pa hésten. Da ar av-
dunstningen Iag och nederbérden faller som regn
pa otjalad mark. Det gor att nivakurvan far tva
maxima och tva minima. De hogsta grundvat-
tennivaerna finns pa varen och de ldgsta under
senvintern.

Sigtuna

I sodra Sveriges inland och upp mot Gavlebukten
forekommer de ldgsta grundvattennivaerna pa
sensommaren. Under hosten bérjar nybildningen
av grundvatten, och efter ett kort uppehall med
sjunkande nivaer nar nederbdrden mest faller
som sno, fortsatter stigningen vid snésmalt-
ningen. Nar den ar avslutad star grundvattnet
som hogst.

Vellinge

| Svealands och Gétalands kustomraden och i det
inre av sydligaste Sverige ar snoperioden sa kort,
om den ens forekommer, att den inte namnvart
paverkar grundvattenbildningen. Fran en lagsta
grundvattenniva tidigt pa hosten sker darfor en
kontinuerlig stigning, och nivan ar som hogst pa
varen.

Fig. 23. Grundvattenregimer i Sverige.
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Dricksvatten

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas for ravatten. Dricksvatten ir det vatten (yt-
eller grundvatten) som efter eventuell beredning ir avsett for dryck, matlagning eller beredning
av livsmedel samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande foretag. Grundvattnet i Sverige
ar pa manga hall si bra att det kan anvindas utan beredning.

Ett bra dricksvatten skall vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader eller
lagre, vara klart och firglost samt vara lukt- och smakfritt. Grundvattenkvalitetsproblem i Sverige
beror ofta pé laga pH-virden, hog hirdhet eller hoga jirn- och manganhalter, vilket kan medfora
smakproblem, korrosion eller utfillningar pa ledningar och installationer. Lagt pH kan dven
medfora 6kade metallhalter i vattnet.

Livsmedelsverket 4r den myndighet som limnar foreskrifter om dricksvatten. Den gillande
forfattningen dr SLVES 2001:30 som har tillimpats sedan 25/12 2003. For att frimja en enhetlig
tillimpning av foreskrifterna i denna forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram en vigled-
ning som regelbundet fornyas. Foreskrifterna och vigledningen aterfinns pa Livsmedelsverkets
webbplats. De nya foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pé dricksvatten, oavsett om
denna ingdr i yrkesmissig verksamhet eller inte. Livsmedelsverkets foreskrifter giller dricksvatten
fran vattenverk som i genomsnitt tillhandahaller mer 4n 10 m3 dricksvatten per dygn eller forsorjer
fler dn 50 personer, samt for vatten som tillhandahalls eller anvinds som en del av en kommersiell
eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahaller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsorjer firre dn so personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rad, SOSES 2003:17
(2003). Den som har egen brunn har majlighet att mot avgift fa vattenkvaliteten undersokt. Hur
ofta detta bor ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgar i Socialstyrelsens all-
minna rad som hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

I tabell 1 ingdr nagra av de mnen och parametrar som brukar undersékas vid vattenanalys
och de grins- och riktvirden for dricksvatten som giller enligt Livsmedelsverkets foreskrifter och
Socialstyrelsens allminna rid.

Tabell 1. Gréns- och riktvarden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ett antal kemiska och fysikaliska parametrar som ar vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): Gransvarde (2001): Gransvarde (2003): Riktvarde (2003): Riktvarde
Tjanligt med an- Otjanligt Tjanligt med an- Otjanligt
markning markning

Aluminium mg/I Al 0,100** 0,5

Ammonium mg/INH, 0,50 0,5 (t) 1,5 (h, t)

Arsenik pg/l As 10 10 (h)

Bekdmpningsmedel pg/I 0,10 0,1

enskilda
Bekampningsmedel pg/l 0,50 0,50
totalhalt

Bly pg/l Pb 10 10 (h)

Cyanid pg/ICN 50 50 (h)

Fluorid mg/I F 1,5 1,3 (h) 6,0 (h)

Farg mg/I Pt 15/30* 30 (e)

Jarn mg/| Fe 0,100/0,200* 0,50 (e, t)

Kadmium pg/l cd 5,0 1,0 (h) 5,0 (h)

Kalcium mg/l Ca 100 100 (t)

Klorid mg/I Cl 100 100 (t) 300 (e, t)

Konduktivitet mS/m 250 -

Koppar mg/I Cu 0,20 2,0 0,20 (e, t) 2,0(h, e, 1)

Krom pg/l Cr 50 50 (h)

Kvicksilver pg/l Hg 1,0 1,0 (h)
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Parameter Enhet Livsmedelsverket Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen

(2001): Gransvdarde (2001): Gransvarde (2003): Riktvérde (2003): Riktvarde

Tjanligt med an- Otjanligt Tjanligt med an- Otjanligt

markning markning
Lukt Svag Tydlig eller mycket  Tydlig (e) Tydlig (h)

stark Mycket stark (e)
Magnesium mg/IMg 30 30 (e)
Mangan mg/l Mn  0,050** 0,30 (e, t)
Natrium mg/INa 100 100 (t) 200 (e, t)
Nickel ug/I Ni 20 20 (h)
Nitrat mg/INO; 20 50 20 () 50 (h, 1)
Nitrit mg/INO, 0,10** 0,50 0,1(t) 0,5 (h)
Oxiderbarhet mg/1 O, 4,0
(permanganatindex)
pH (vatejonkoncen- <7,5>9,0 10,5 <6,5 10,5 (h)
trationen)
Polycykliska aroma- pg/I 0,10 0,1 (h)
tiska kolvaten (PAH)
Smak Svag Tydlig eller mycket ~ Tydlig (e) Tydlig (h)
stark Mycket stark (e)

Sulfat mg/IS04 100 100 (t) 250 (h, e, 1)
Turbiditet FNU,NTU 0,5/1,5* 3

Enligt Livsmedelsverket (2001): Gransvarden galler for prov fran dricksvatten hos anvandaren och férpackat dricksvatten
om inget annat anges. * = utgaende dricksvatten resp. dricksvatten hos anvandaren och férpackat dricksvatten, ** = utga-
ende dricksvatten. Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsomassig grund fér anmarkning, (e) = estetisk grund fér anmark-
ning, (t) = teknisk grund fér anméarkning

Inducerad infiltration

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring t.ex. en grusas intill en sj6 (eller annat ytvatten)
kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott frin sjon. Inducerad infiltration
uppstir genom att pumpningen i brunnen sinker av grundvattenytan intill sjén sa att sjovattnet
infiltrerar genom sjobottnen och in i 4sen (om inte sjobottnen utgdrs av titande lera). Infilcratio-
nen kan ske pd storre eller mindre avstind fran stranden och pa flera olika stillen, se figur 24.

Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjovattnet renas och dverga till ett grundvatten
med mycket god kvalitet frin savil kemisk som bakteriologisk och temperaturmissig synpunkt.

Sjovattnets temperatur kan variera mer in 20 grader under aret, men nir det har infiltre-
rat i grundvattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sma. Temperaturen pd vattnet i
brunnen héller sig kring 6—7 grader, om inte uttagsmingden ir for stor i forhillande till avstindet
till sj6n sd att temperaturen inte hinner stabiliseras.

Forutsittningar for inducerad infiltration foreligger vid flera av de grundvattenforekomster
som behandlas i denna beskrivning. Exempel pa detta dr kontakten mellan Umeilvsasen och
Hoérnean vid Fringstorp och soder dirom. Lings Vindelilvsasen torde finns forutsittningar for
ytvattenintringning i isilvssedimenten lings Stocksjons dstra och norra strandzon samt i grus-
dsens kontaktzoner med Tavelsjon, Hissjon och Piparbélesjon—Kullasjon. Norr om Sivar kan en
viss inducering av sjovatten i Sdvardsen dga rum vid Segasjon nira Savars huvudvattentike. Lingre
norrut pa Sivarheden kan Stormalsjon vara ett annat exempel. Vid tillrickligt stor avsinkning av
grundvattenytan lings Sdvarisen bor samma situation kunna uppstd pé flera hall norr om Sivar-
heden, sirskilt dir grusdsen har kontakt med vattendrag och sjéar som t.ex. vid Botsmark samt
vid Lillsdvartrisket och Storsivartrisket.
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Fig. 24. Principbild 6ver inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sanks grundvattenytan un-
der sjons niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjobottnen. Vid passagen genom sand- och

gruslagren renas sjovattnet.

infiltrationsbassang

ytvattenintag

Fig.25. Principbild 6ver konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infiltrationsbassanger i en sand-
och grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den omat-
tade zonen renas vattnet.

Konstgjort grundvatten

Det 4r inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrade 4r mindre 4n den
vattenmingd som krivs for t.ex. kommunal vattenforsérjning.
Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan dé, under vissa férutsittningar forstirkas genom
konstgjord grundvattenbildning. Det tillgir vanligen si att man leder ytvatten till bassinger eller
gropar i avlagringen, dir ytvattnet far infiltrera. Ibland byggs sirskilda infiltrationsbrunnar.

P4 liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjévattnet vid passage genom sand- och
gruslagren. Det vatten som erhdlls i uttagsbrunnarna har dvergare till ett vatten med grundvat-
tenkaraktir, med hég och jaimn kvalitet.
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Vid planering for och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning
i naturliga jordlager méste férhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersok-
ningar genomforas. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt

foljande:

* Vid infiltrationsplatsen bor sand- och gruslagren ha en relative homogen sammansittning och
vara tillrickligt genomslidppliga for att tillita en infiltration av mellan 2 och 5 m3/m? och dygn.

* Den omittade zonens miktighet under naturliga férhillanden bér vara minst 3—s meter.

* Grundvattenmagasinets miktighet maste vara sd stor vid ldget for uttagsbrunnarna ate tillrick-
liga avsinkningsmojligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* God hydraulisk kommunikation méste foreligga mellan infiltrationsplatsen och uttagsbrun-
narna.

* Suomningsriktningen frin infiltrationsliget skall vara sd entydig att huvuddelen av det infil-
trerade vattnet kan utvinnas.

* For att sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet méste grundvattnets uppehallstid i mar-
ken vara tillrickligt ling, minst 14 dygn, vilket medfo6r att uttagsbrunnarna maste placeras pa
ett tillrdckligt stort avstand frén infiltrationplatsen, ca 200-300 meter.

* En férdel 4r om grundvattenmagasinet har en sa stor magasinerande férméga att uttag kan ske
under lingre tid — flera veckor — utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen hoga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta
forbittras genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sidan anliggning
kan se ut som figur 25 visar med den skillnaden att ravattnet kommer frin en grundvattenbrunn
i stillet for fran en sjo.

Ett annat anvindningssitt for metoden ir att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppritthélla grundvatten-
trycket i titorter som ir beligna pa grundvattenférande avlagringar. Sjunker trycket genom
drinering via kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittnings-
skador uppsta pd byggnader, gator och vigar.

Konstgjord grundvattenbildning sker vid Umea titorts vattentike vid Forslunda dir ytvatten
fran Umeilven under vissa perioder leds till infiltrationsbassinger beldgna nordvist om vatten-
verket och produktionsbrunnarna. Férutsittningar f6r konstgjord grundvattenbildning bér finns
pa ett flertal platser lings isilvsavlagringarna i kommunen dir den omittade zonen ir tillricklige
miktig och avlagringarnas kornstorlek gynnsamma. I huvudsak torde atminstone Vindelilvsisen
uppfylla dessa kriterier inom icke bebyggda eller grusexploaterade omréiden, vilket dven bor gilla
Sdvarasen och Umeilvsisen.

OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV GRUNDVATTENTILLGANGARNA |
UMEA KOMMUN

Grundvatten i jordlagren

I likhet med forhallandena i storre delen av Sverige finns de storsta grundvattentillgingarna i
Umea kommun i de stora isilvsavlagringarna — rullstensisarna. Inom kommunen finns tre stora
avlagringar varav Vindelilvsisen ir den dominerande. De tvd andra dr Umeilvsasen och Sivar-
dsen. Fran Vindelilvsisen avlinkas en mindre bids som stricker sig mot Baggbéle och Kaddis.
Sdvarasen har tva vistliga sidogrenar med forgreningspunkter vid Klappmark och strax norr om
Botsmark.
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Umeilvsasen

Umeilvsisen, den sydligaste av de nimnda isilvsavlagringarna, har i sitt dstligaste lige spérats till
kusten vid Hornefors. Asen har inventerats lings Hornedns dalging fram till Fringstorp, dir asen
limnar dalgangen. Strickan fram till kommungrinsen ir ca 20 kilometer. Umeilvsasen kan vara
sammanhingande lings Hornedns dalging fran Hornefors dtminstone fram till avtagsvigen mot
Hossjo, ca 4—s kilometer vister om Hornefors. Seismiska undersékningar och borrningar visar att
grundvattenforande isilvsavlagringar finns pa djupet, tickta av miktiga lager av silt och lera.

Om liknande férhéllanden rader mellan Higgnids och Bjennberg ir inte kint, eftersom det
inte har utretts i detta projekt. Forst séder om Fringstorp har grusasen iakttagits i dalgdngen pa
en 4 kilometer ling stricka. Isilvssedimenten dr hir visentligen tunna och vilar delvis pd morin
(Kjessler & Mannerstrile 1975).

Vid Fringstorp ir dsformen dter tydlig och bildar norrut den breda Storheden. Grusédsen har
sitt hogsta lige ungefir vid Hossjo—Grasmyrvigen. Norr darom kan dsen foljas som en mer eller
mindre tydlig asrygg i riktning mot Umeilven och Vinnis.

De storsta grundvattentillgingarna i detta isdlvsstrak torde vara knutna till Storheden, vars
grundvattenmagasin pa grund av det sluttande underlaget frimst 4r lokaliserat till den véstra och
sodra delen av dsformationen. Den kommunala vattentikten vid Fringstorp dr beligen i den sédra
delen av Storheden nira Hérnedn. Tillrinningen mot vattentikten norrifran forefaller vara begrin-
sad till den sydligaste delen av Storheden. Grundvattnet strommar mot Hornean. Vattentiktens
lige nira dn och den avsinkning av grundvattenytan som grundvattenutvinningen medf6r banar
vig for inducering av ans vatten atminstone vid hoga floden i Horneédn.

Lingre norrut pa heden rinner grundvattnet mot sydvist pa grund av det sluttande underlaget
av berg och morin. Grundvattnet strommar mot Gravabicken som rinner séderut och mynnar i
Hornean. Vid ett undersékningstillfille i mitten av 1970-talet uppmattes vattenféringen i Grava-
bicken till ca 6o 1/s (VAB 1976).

Storhedens norra del bestdr av tvd dsgrenar som omsluter ett i nord—sydlig riktning utstricke
bergrygg, Stensjobrinnan med Mosjoliden. En grundvattendelare eller grundvattendelarzon ir
lokaliserad till den &stra asgrenen, beligen i anslutning till Grismyrvigen och strax éster om den
nimnda bergryggen. Asgrenen karaktiriseras hir av ett allmint hogt berglige pa vilket morin
och moiga sediment vilar.

Omrédet vid grundvattendelaren torde ha en viss betydelse f6r grundvattenbildningen for savil
den vistra som den stra dsgrenens forlingning norrut. Den dstra grenen synes vara den som bildar
Umeilvsasens fortsittning norrut i rikening mot Vinnis. Den vistra grenen kan sigas vara en
forlingning av Storheden och kan f6ljas ett stycke norrut i riktning mot Mosjon.

Vindelilvsasen

Vindelilvsasen dr den utan jimforelse storsta isilvsavlagringen i Umea kommun och rymmer ock-
sa de storsta grundvattentillgingarna. Denna grusas stracker sig frin Stocksjé med Stocksjoheden i
soder till R6dasel-Rodanis och Vindeldlven i norr. Den nordligaste delen inom kommungrinsen
finns pé vistra sidan av Vindeldlven dir den till viss del 4r dold under tickande dlvsediment och
finkorniga havssediment. Asen ir dock synlig som den kilometerlinga s.k. Selvkammen. Vin-
delilvsisens totala lingd inom kommunen i4r ca 45 kilometer. Den passerar ett antal sjéar inom
Umea kommun: Tavelsjon, Hissjon och Piparbélesjon med Kullasjon. I Tavelsjon framtrider grus-
dsen som ldngstrickta 6ar. Forhallandena vid sjéarna visar att ett visst utbyte foreligger mellan
grundvattnet i grusisen och sjoarnas ytvatten. Vid de norra strandzonerna licker vatten fran asen
som kallkillor medan strand- och botteninfiltration av sjovatten till underliggande grundvatten-
magasin synes ske i de sodra.

Fran borrningar och seismiska undersékningar har framgatt att Vindelilvsasens avlagringar pa
sina stillen 4r mycket miktiga och breda. Asmiktigheter pi 40—s0 meter och diréver har noterats
i omradet mellan Tavelsjon och Hissjon, vid Salomonsbesok norr om Piparbolesjon samt i Fors-
lundaomréidet. Nagot grundare partier eller trosklar har hittills lokaliserats till det breda dspartiet

Grundvattentillgangar



vid Hissjons norra del och vid Kullasjén samt i omridet mellan Klockarbicken och Vinnisvigen
(E79). Mojligen kan dven en troskel eller fortringning i denna as finnas i hojd med Grossmyran
mellan Hissjé och Haddingen.

Vindelilvsasens sediment fyller upp en langstrickt férdjupning i berggrunden som i geologiska
sammanhang betecknas som en preglacial dlvfira. Hir har ett storre vattendrag funnits redan vid
tiden f6re den senaste nedisningen. I denna fordjupning avlastade inlandsisens smiltvatten enorma
mingder sand och grus. Denna ildre dlvfara tipptes dirvid till och den nuvarande Vindelilven
har under pagiende landhojningsprocess kommit att s6ka sig en alternativ vig ned till kusten, den
nuvarande dlvfiran.

Resterna av en vistlig bias till Vindelilvsasen kan sparas uppstroms Backens kyrka. Férgrenings-
punkten kan antas vara beldgen i anslutning till Umeidlvens nuvarande fara. Enligt jordartskartan
over omradet (SGU serie Ak 1, skala 1:100 000) stricker sig den mer eller mindre sammanhingande
dsgrenen mot Baggbole och Kaddis.

Inom kommunens grinser aterfinns den storsta samlade grundvattenresursen i dspartiet mel-
lan Tavelsjon i norr och grundvattendelaren vid Klockarbicken, séder om Umed stads vattentike
vid Forslunda. Utifran resultat av tidigare undersékningar och nu utférda kompletteringar synes
Vindelilvsdsen vara hydrauliskt sammanhingande frin en topografiskt betingad grundvatten-
delare eller grundvattendelarzon i omradet soder om Hundsjon, ungefir i héjd med Mariedal,
fram till en sydlig grundvattendelare beligen soder om Forslunda. En fortringning eller troskel i
Vindelilvsasens grundvattensystem finns vid sédra delen av Piparbélesjon med Kullasjon.

Vattendelaren séder om Hundsjon ir betingad av hogt berggrundslige med isilvsavlagringar
avsatta i en relativt tring dalgang. Hirifrin lutar grundvattenytan i asen dels norrut mot Hund-
sjon—Roddsel-Vindelilven, dels soderut med ett sannolikt sammanhingande grundvattenmaga-
sin mot Tavelsjon. Det fortsitter vidare frin Haddingen mot Hissjén och Piparbélesjon fram till
en grundvattendelare i omradet Forslunda—Klockarbicken.

Foérhallandena lingst i norr i omradet mellan i forsta hand Hundsjon och Rédasel 4r dock inte
helt entydiga vad avser grundvattnets stromningsbild.

Grundvattenutfléden i form av killor forekommer pi flera hill grusasen. Exempel pa detta ar
ett utflode vid Vindelilvens strand vid Rodasel. Andra kiinda platser med utlickande grundvatten
ar badplatsen vid Tavelsjons nordvistra del och dspartiet i héjd med Grossmyran mellan Hissjon
och Haddingen samt vid Hissjons norra strand. Vid Salomonsbesok sker grundvattenutfldden
i Piparbélesjon. Betydande grundvattenutlickning har tidigare noterats vid Forslunda pé dsens
ostra sida liksom lings Klockarbicken séder om Forslunda. Fldena har minskat som en foljd av
grundvattenutvinning vid Umeds vattentikt. Lings dsens norra sida vid kontakt med Umeilven
vid Backen dr grundvattenutstromning ocksa kind.

I dspartiet séder om ilvgenombrottet féorekommer killor med varierande flodesmingder
lings Vindelilvsasen vid Rébick och Stocksjo. Det storsta utflodet, Linnékillan (figur 9), ar
beldgen vid gamla mejeriet i Robick. Valet av lige f6r mejeriet paverkades sannolikt en gang av
denna killa.

Séivarasen

Sdvarasen har inventerats lings en stricka pa ca 55 kilometer med huvuddelen av filtarbetena for-
lagda till Savarheden och Sivarans dalging strax nedstroms samhillet. Geofysiska undersokningar
och borrningsarbeten har utforts i Sivarhedens norra del séder om Bullmark i syfte att lokalisera
en formodad nordlig grundvattendelare eller grundvattendelarzon i grundvattensystemet och for
att i mojligaste man bestimma grundvattnets flodesriktningar.

Soder om samhillet har sonderingsarbeten utforts vid reningsverket i syfte att om mojligt spara
dsens eventuella fortsittning i Sdvarins dalging soderut. I en av tre sonderingspunkter noterades
ca 9 meter grovmo och stenigt grus tickta av flera meter lera. Dalgingen soder om Sivar fortjanar
att nirmare undersokas enir grusdsens sannolika fortsittning séder om samhillet kan innehalla
vissa grundvattentillgdngar.
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Sdvarheden fran Sdvar och norrut fram till Bullmark har forhallandevis stor bredd med flacka
ytformer. Miktigheterna av de grundvattenférande isilvssedimenten kan variera mellan 10 och
20 meter. Uppmiitta grundvattennivier pekar pa férhillandet att grundvattnet i huvudsak strom-
mar mot Gster eller sydost pa bred front mot Sdvaran, som norrifrin f6ljer grusasens dstra grinszon
och dess kontakt mot berg och morin.

Lingre norrut varierar asens ytformer fran flacka dspartier till pa vissa striackor tydlig ryggform
med brant sluttande sidor.

Sivardsen nyttjas som grundvattenresurs for Sivars samhille med omgivningar, Gunnismark
by samt f6r ett antal fritidshus. Grundvattnets nivaskillnad pa den ca 12 kilometer linga strickan
mellan grundvattendelarzonen i hojd med Talsmark i norr och Sivar i soder uppgar till ca 40 me-
ter. Detta motsvarar en genomsnittlig gradient lings dsen pd drygt 3 promille. I sidled kan gradi-
enten lings Sivarheden variera och vara mindre eller storre dn detta virde.

Koncentrerade grundvattenutfloden, killor, férekommer pa ett flertal platser lings Savarasen
t.ex. i h6jd med Segasjon och vid Sivars vattentike, dir avrinningen vid en tidigare utredning
uppskattats till ca 4 I/s. Andra exempel pd utfléden av har noterats uppstroms Sivar kyrka dir
grundvatten licker ut pd bred front i Sdvaran.

Morin, svallsediment, dlvsediment, havs- och sjosediment

Av andra grundvattenforande losa avlagringar kan férutom den ytmissigt dominerande morinen
nimnas de sediment som avsatts lings dlvar och andra vattendrag. Morinavlagringarna inom kom-
munen kan pd sina hall vara miktiga, sirskilt lings dalbottnarna och inom de delar av landskapet
dir avlinga morinryggar av s.k. drumlintyp forekommer. Atminstone i kustzonen finns exempel
pa att drumliner kan vara ca 20 meter miktiga, som i omradet mellan Norrbyn och Hornefors.

Utsvallade sediment, frimst mo och sand och i viss mén fingrus, ar resultatet av vigornas
brinningsverkan i exponerade héjdomraden under landhéjningsprocessen. Sedimenten har hirvid
kommit att transporteras och avlagras lings bergryggarnas flanker och i dalbottnarna. Grund-
vattentillgingen kan vara ganska god och limpar sig frimst f6r enskilda hushéll. Bosittningar
lings dalgingarna i kommunen har i generationer himtat sitt vatten ur grivda brunnar och fram-
tringande killor i sidana avlagringar.

Viss grundvattentillging kan dven finnas i de havs- och sjosediment som férekommer lings dal-
bottnar och ldgre beligna terringavsnitt. Sedimenten, som till vervigande del ir relativt finkor-
niga, kan innehilla skikt av grovmo och i viss méin 4ven sand, som lagrar och leder grundvatten.

Generellt kan sigas att grivda brunnar i gynnsamma lagen i terringen kan vara ett alternativ
till bergborrade brunnar f6r i f6rsta hand enskild vattenforsérjning men dven i vissa fall for mindre
grupper av bebyggelse.

Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Umed kommun utgérs av kristallint urberg. Den domineras av dldre, omvand-
lade bergarter, huvudsakligen av sedimentirt ursprung, vilka nu upptrider i form av migmatiter
och adergnejser. Utéver dessa gnejser férekommer ett flertal storre och mindre massiv av Revsunds-
granit, som dr yngre och pa manga stillen innehaller rester av den ildre berggrunden.

Tillgdngen pa grundvatten i berggrunden ir i forsta hand beroende pa frekvensen och karak-
tiren av sprickor och spricksystem. I en berggrund med f3, korta, titslutande och brant stdende
sprickor kan det vara mycket svart att fa tillrickligt med vatten for t.ex. enskild vattenforsérjning.
Bist forutsittningar innebir sdledes det omvinda forhallandet dir flera, lingstrickta, vidgade och
flacke liggande sprickor forekommer. Négra tydligt avgrinsade omriden med sidana egenskaper
finns dock knappast inom kommunen.

Vad betriffar méjligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg kan man rent allmint siga
att berggrunden i Umea kommun i genomsnitt ger de vattenmingder som ér vanliga i svenskt ur-
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berg. Den genomsnittliga (median-) kapaciteten i bergborrade brunnar i kommunen ér 850 1/tim,
och genomsnittsbrunnen ir 60 meter djup. Ar xxx fanns 899 bergborrade brunnar i Umea kom-
mun registrerade i SGUs Brunnsarkiv. Ligena for dessa brunnar visas i figur 26. I tabell 2 visas
statistiska uppgifter for dessa. Att vattenmingderna och totaldjupen i energibrunnar ir stérre 4n i
dricksvattenbrunnar dr naturligt. Att dven jorddjupen ir storre beror pa att den Gvervigande delen
av energibrunnarna finns i Umed, Sivar och Hornefors, dir jorddjupen ér storre dn vad de generellt
ar i kommunen. Dricksvattenbrunnar dr mer jimnt fordelade 6ver kommunen.

Huvudkartans bild 6ver méjligheter till uttag av grundvatten i berggrunden ér framtagen med
hjilp av data ur brunnsarkivet, som bearbetats statistiskt med s.k. variogramanalys och kriging.
Dessa metoder beskrivs i kapitlet "Metodbeskrivning”.

Bergarterna uppvisar mycket vixlande strykningsriktningar, dvs. strukturen — forskiffrings-
planen i berggrunden och bergartsgrinserna — ir orienterad i mycket varierande riktningar.
Forskiffringsplanens stupningsvinkel, deras lutning frin horisontalplanet, ir oftast mellan 45
och 9o grader.

Stupningsvinkeln kan ha ganska stor betydelse for grundvattentillgingen vid brunnsborrning
i berg. Detta beror pa att det i berggrunden uppstir avlossningar — sprickbildning som ofta ir
vattenforande — lings méinga forskiffringsplan dérfor att bergets héllfasthet 4r simre i dessa.
Bergarten ir lidtt klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika ldtt i andra riktningar (jimfér med
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ddringen i trd!). D4 de flesta brunnar borras vertikalt dr chanserna smé att man skall triffa vat-
tenforande avlossningssprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I
omraden med flackt stupande forskiffring dr chanserna naturligtvis betydligt storre att fa vatten.
Mojligheterna ir proportionella mot stupningsvinkeln. Storst méjlighet har man om man borrar
med sé rit vinkel som mojligt mot forskiffringsplanen. Sidana borrningar som avsiktligt avviker
fran vertikalplanet brukar kallas gradade borrningar. Hur méjligheterna att fa vatten 6kar vid
gradade borrningar dskadliggors i figur 27.

Sprickorna lings forskiffringsplanen ir férutsigbara medan de flesta andra sprickor inte ir det,
sarskilt i omraden dir berggrunden ir jordticke och sprickforekomsten inte kan studeras.

Detta kan vara viktigt att ta hinsyn till i omraden med smé grundvattentillgingar, t. ex. dir
tillgingligt markomrade inte inrymmer nagra egentliga sprickzoner — dvs. de flesta villa- och
sommarstugetomter. Rekommenderad borrningsriktning framgar med en sirskild beteckning pa
grundvattenkartan.

Tabell 2. Statistiska uppgifter om bergborrade brunnar inom Umea kommun.

Vattenmangd (I/h) Brunnar i berg Energibrunnar
Q25 350 300

Median 850 1000

Q75 1800 5000

Antal 485 99

Totaldjup (m) Brunnar i berg Energibrunnar
Q25 43 120

Median 60 150

Q75 90 153

Antal 488 102

Jorddjup (m) Brunnar i berg Energibrunnar
Q25 2,0 4,0

Median 5,0 9,5

Q75 10,5 18,8

Antal 488 102

Relativ chansokning vid s.k. gradade brunnsborrningar
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] 100
+ 90
+ 80
170
leo
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Sprickornas lutning, grader tillgangliga.

Grundvattentillgangar



Vill man s6ka mera vatten genom borrning i berg in vad genomsnittsvirdena anger — de grona
och ljusbruna firgerna pa grundvattenkartan — dr det i allminhet nédvindigt att borra pa en
storre, vattenforande sprickzon. De stérre sprickzonernas ligen i stort framgar av grundvattenkar-
tan. Mer exakta ligen bor lokaliseras i forvig med sirskilda geofysiska metoder.

For nirmare information om férhillandena i berggrunden hinvisas till berggrundskartorna
Ca 37 iskala 1:400 000 samt Ai 37—40, Ai 53, Ai 55 och Ai 182185 i skala 1:50 00o0.

Fig. 28. Storre sprickzoner i berggrunden. For att inte dverlasta bilden ar endast ett representativt
antal medtagna. Hojdreliefkartan i sig antyder betydligt fler.
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Storre sprickzoner

Umeéd kommun berdrs av ett flertal storre sprickzoner. De storsta framtrider i form av linga dal-
gangar och inskirande vikar.

Dessa sprickzoner framgar mycket tydligt pa hojdreliefkartan dver Umeétrakten, figur 28.
Denna karta har tagits fram med hjilp av Lantmiteriverkets héjddatabas, dir uppgift finns om
markytans hojd for var femtionde lingdmeter.

Grundvattentillgingen i forkastningarna och de storre sprickzonerna ir vanligen betydligt
storre 4n i omgivande berggrund. Under gynnsamma omstindigheter kan vattenmingder kring
20 000—30 000 l/tim eller t.0.m. mera erhillas.

De statistiskt framtagna kapaciteterna som redovisas i tvd grona farger och en brun visar att
nagon lagbundet férhillande mellan bergart och kapacitet i bergborrade brunnar inte foreligger
annat in undantagsvis. De mérkgrona omridena antyder att goda mojligheter till uttag av vatten
i borrade brunnar kan finnas inom dessa. Statistiskt ligger mediankapaciteterna hir pa mellan
2 000 och 6 0oo I/tim under det att omraden med ljusare gron firg anger mediankapaciteter i
intervallet 600—2 0oo I/tim. Omraden med brun firg star fér mindre goda uttagsmajligheter med
kapaciteter pd mellan 200 och 600 1/tim. Delar av massiven av Revsundsgranit norr om Umed
och 6ster om Tavelsjo hor till den hogsta klassen under det att t.ex. granitomridet vister om
Tiftefjirden med utbredning mot Umeilven antyder mindre goda uttagsméjligheter. Den hogsta
klassen finns dven ute i ddergnejsomradena, t.ex. dster om Sdvarin norr om Bullmark liksom inom
gnejsomradet norr om Botsmark.

Exempel pa den ligsta kapacitetsklassen i gnejs 4r t.ex. Norrmj6leomradet.
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GRUNDVATTENTILLGANGAR | UMEALVSASEN

Hornefors—Frangstorp

Aspartiet fran Hérnefors till Fringstorp foljer Horneans dalging. Lings denna stricka ar det
visentligen dolt av finkorniga sediment som silt och lera. Lokalt dr det dock synligt som uppstick-
ande dskullar. Nirmast Hornefors har det lokaliserats genom seismiska undersokningar, sonde-
ringsborrning och rordrivning med insamling av jordprover for analys i filt.

Asen kan vara sammanhingande frin Hornefors dtminstone fram till avtagsvigen mot Hossjo,
ca 4—s kilometer vister om samhillet. Befintliga grustag och nimnda filtundersokningar anty-
der att isilvsavlagringar med vissa avbrott fortsittningsvis férekommer lings Hornean fram till
Fringstorp och Storheden.

SGUs undersokningar strax norr om Hornefors visade att isilvssedimenten under mo och silt

dtminstone lokalt skulle kunna ha en bredd pa ndgra hundra meter, se figur 29. Omkring 9 meter
sand och grus noterades i R 9901, som hir 6verlagrades av ca 12 meter mo och lera. Lerhorisonten
i lagerfoljden kan forklara forekomsten av ett 6vre grundvattensystem i moiga jordlager under det
att det djupare grundvattensystemet ir beldget i sand och grus.
Sand och grus pa djupet noterades dven i en nordligare undersékningsprofil (se figur 30). R 9902,
belidgen i den vistra delen av profilen och som drevs till ca 27 meter, visar en mycket varierande
jordlagerfoljd. Hir foreligger ocksa ett dvre grundvattensystem. I profilens 6stra del finns ett
grustag med sandiga och grusiga sediment som frin grustagets botten riknat nar ned till ca
11-12 meters djup.

Onm isilvssediment fortsdttningsvis forekommer mellan Higgnis och Bjennberg har ej utretts
vid denna kartliggning. Den bitvis tringa dalgingen med uppstickande hillpartier i dalbotten
antyder sma eller inga avlagringar.

Forst soder om Fringstorp framtrider ater Umeilvsasens avlagringar i markytan i Horneédns
dalgang. Avlagringarna pa denna 4 kilometer langa stricka vilar enligt tidigare undersékningar
delvis pa morin. De grundvattenforande isilvssedimentens miktighet dr 2—4 meter (Kjessler &
Mannerstrile 1975, VAB 1976)

En forsiktig uppskattning av grundvattenresurserna lings den 15 kilometer linga dalgingen
mellan Hornefors och Fringstorp dr att dessa sammanlagt kan vara av storleksordningen 10—20 1/s,
fordelade 6ver hela strickan, och att viss forstirkning av grundvattentillgingarna kan ske pa sina
stillen genom inducering av Hornedns vatten.
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Fig. 29. Seismisk profil $1-99, Hérnefors. Borrning R 9901 i denna profil visar att maktigheten av de vattenfo-
rande sand- och grusavlagringarna i Umealvsasen ar ca 9 meter.
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Fig. 30. Seismisk profil 52-99, Hornefors. Profilen ar beldgen 3,5 kilometer norr om Hérnefors. Borrning R
9902 utford i den vastra delen av profilen till ca 27 meters djup visade varierande jordartsférhallanden med
tjocka lager av silt och lera. Grovmo, sand och fingrus noterades i de nedersta 9 metrarna.

Frangstorp—Storheden

Norr om Fringstorp breder isilvsavlagringen ut sig och bildar Storheden, som torde innehélla de
storsta grundvattentillgdngarna i detta strik. Den miktigare delen av grundvattenmagasinet dr
framst lokaliserad till den vistra och sédra delen av isilvsavlagringen dir vattentikten Fringstorp
ar beldgen. Grundvattenbildningen jimte tillrinning frin norr mot vattentikten ar pa grund av
berggrundens topografi sannolikt begrinsad till den sydligaste delen av Storheden (se figurerna
31 och 32). Vattentikten med lige nira Hérnean medfor att ett visst utbyte kan ske mellan grusa-
sens grundvatten och dvattnet. Forutsittningar f6r inducering av ytvatten ér sirskilt stor vid hoga
floden i Hornedn. Det dr kint att berggrundsytan under Storheden sluttar mot vister. Seismiska
undersékningar med borrningar utférda under 1970-talet visar dven att morin forekommer mel-
lan berggrundsytan och Umeilvsasens isilvssediment. Frimst giller detta lings Storhedens cen-
trala och 6stra partier anda fram till Hossjo—Grismyrvigen (Kjessler&Mannerstrile 1975). En
kontrollborrning utférdes av SGU 1999 vid vigskilet mot Vinnis. Sondering gjordes till ca 22
meter under markytan. Provtagning visade att under mellansand och grovmo fanns lager av lerig
mo och silt som dtminstone till 15 meters djup overlagrar grovmo med inslag av grovre sediment.
Den varierande lagerféljden med forekomst av leriga och siltiga sediment har hir skapat ett 6vre
grundvattensystem med en tydligt hogre grundvattenniva dn det undre. Hur representativa dessa
forhallanden ir for den vistra asgrenen i sin helhet ir inte utrett.

Grundvattnet leds mot Gravabicken som rinner soderut lings dsformationens véstra sida och
mynnar i Hérnean. Vid ett undersékningstillfille i mitten av 1970-talet uppmittes vattenféringen
i Gravabicken till ca 6o 1/s (VAB 1976).

I Storhedens norra del forgrenar sig grusasen och omsluter Stensjobrinnan—Mosjéliden, ett i
nord-sydlig riktning utstrickt hillomride. En grundvattendelare eller en grundvattendelarzon
har lokaliserats till den dstra asgrenen som karaktiriseras av en hog bergniva pa vilken morin och
moiga sediment avlagrats (se figur 34) Den vistra dsgrenen som kan foljas i riktning mot Mosjon
synes vara en fortsittning av Storhedens grundvattenforande sediment.

De tva dsgrenarna forenas norr om Mosjon. Umeilvsdsen kan norrut foljas i riktning mot Vin-
nds dir Umeilven bryter igenom grusasen vid Trinnliden.
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Fig.31. Seismisk profil $5-99. Ost—vastlig profil i sédra delen av Storheden som visar att berggrundsytan slut-
tar mot vaster med grundvattenférande sediment i grusasens véstra del.
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Fig.32. Seismisk profil 54-99 genom det sddra grustaget pa Storheden med fickor av grundvatten atskilda av
uppstickande berg och moran.
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Fig. 34. Markradarprofil fran grundvattendelaren/grundvattendelarzonen lokaliserad till den 6stra asgrenen.
Matningarna gjorda strax norr om Hossjo—Grasmyrvagen.

GRUNDVATTENTILLGANGAR | VINDELALVSASEN

Stocksjo—Umeadlven vid Backen

Den sydligaste delen av Vindelilvsisen bildar Stécksjoheden som utbreder sig strax séder om
Stocksjon. Sand- och grusavlagringarna ar hir forhallandevis tunna med uppstickande hillpartier
inom hedens centrala delar. Den héga berggrundsnivin medfér att grundvattnet visentligen leds
radiellt frin den centrala delen av heden mot isilvsavlagringens ytteromraden. Lings Stocksjons
ostra strand bildar Vindelilvsasen en dsrygg som kan f6ljas via Réback fram till Umeilven.

I hojd med Stocksjon, som har sitt utlopp mot séder, har grusisen som foljer ostra sjdstranden
en dimmande effekt pa grundvattnet i grusasen dir sjovatten i viss mén licker genom isilvssedi-
menten ut pa dkrarna dster om dsryggen.

I norra delen av sjon sker en strand- och botteninfiltration av vatten fran sjon vilket bidrar till
grundvattenbildningen i grusdsen norrut i riktning mot Robick. Isilvsavlagringarnas miktighet
lings denna dsstricka dr generellt storre in vad som konstaterats pa Stocksjoheden. Tidigare gjorda
undersokningsborrningar lings Robicksheden, som numera ir i det ndrmaste tomd pé sand och
grus ovanfor grundvattenytan, tyder pa att Vindeldlvsisens totala miktighet ursprungligen kan
ha varit atminstone 30—50 m i aspartiet mellan Stdcksjé och dlvgenombrottet vid Backen, norr
och nordvist om Umékers travbana. Den grundvattenforande delen av asen kan variera mellan
10 och 30 m.

Grundvattenforhallandena i Vindelilvsisen pA Umeilvens sodra sida visar att grundvattenytan
lutar mot norr fran Stocksjon fram till dlven. Uttringande grundvatten rapporteras férekomma
pa flera platser 6ster om samhillet Robick, bl.a. vid gamla mejeriet och t.ex. i Marakillan. I bada
dessa kallfloden sker utfillning av r6d jarnhydroxid (jirnockra). Utflodet i diket vid mejeriet
benimns bl.a. Linnékillan (se figur 9). Dess flode har uppskattats till storleksordningen 10 1/s.
Marakillans flode 4r avsevirt mindre.

Umealven vid Backen—-Kaddisheden—Hissjon

Norr om dlvgenombrottet strax uppstroms Backens kyrka, dir dsens grova kidrna ir synlig i strand-
zonen (se foto figur 10), har Vindelilvsasens fortsittning, vid undersokningar pa 195o-talet, sparats
fran dlven fram till nya Vinnisvigen. Grundvattnet strémmar hir mot séder. En lagpunkt i dsens
grundvattensystem finns vid Backens kyrka. Atminstone nirmast dlven ticks dsen av finkorniga
ilv- och havssediment. Asen bryter igenom de tickande sedimenten pa nigra stillen, bl.a. inom
den centrala delen av det tidigare sjukhusomradet.

Grundvattentillgangar



Fran korsningen med Vinnisvigen och ett stycke mot Klockarbicken har Vindelilvsisen en
tydlig ryggform som norr om Klockarbicken 6vergir i en bred sandhed, Kaddisheden.

Pi Kaddisheden har under arens lopp ansenliga mingder grus utvunnits och ur denna s har
titorten Umed himtat sitt dricksvatten sedan 1930-talet. Forslunda vattentikt ir den storsta inom
kommunen dir med tiden konstgjord grundvattenbildning tillgripits med ytvatten frin Umeilven.
Omfattande undersokningsborrningar har frimst sedan 1950-talet utforts i omradet. Till grund
for placeringen av grundvattenbrunnarna vid Kulla—Forslunda lig bl.a. kunskapen om betydande
killfloden i Klockarbicken och lings Vindeldlvsisens ostra grinszonen mot Réding—Visterslitt.
Grundvattenmagasinet i den breda Kiddisheden ir frimst lokaliserat till den central och dstra delen
av formationen. Den grundare vistra delen har emellertid betydelse f6r grundvattenbildningen i
omradet.

Vid Hissjons och Piparbélesjons norra delar forekommer killor i strandzonen som vittnar om
fran grusisen utlickande grundvatten. I motsvarande sédra delar nivaskillnaderna mellan sjoytor-
na och underliggande grundvatten flera meter. Det senare férhillandet skapar forutsittningar for
att sjovatten genom bottenlickage kan ge ett tillskott till underliggande grundvattenmagasin.

Vid Ytterhiske plantskola, i h6jd med den dldsta produktionsbrunnen vid Piparbélesjon, fore-
kommer inom isilvsavlagringens dstra del en lokal grundvattendelare betingad av ett relativt hogt
berglige under grusisen, som bildar en troskel i grundvattensystemet. Den grundvattenférande
delen av Vindelilvsdsen ér i detta avsnitt vid Kullasjon endast ett fatal meter miktig.

Hirifran leds grundvattnet lings asen séderut mot Forslunda. Mellan Piparbolesjon—Kullasjon
och vattentiktsomradet vid Forslunda, en stricka av ca 3 kilometer, faller grundvattenytan nir-
mare 40 meter med den stérsta nivéskillnaden mellan Piparbélesjon och Kulla.

Det dominerande grundvattenflodet i Kaddisheden ir riktat mot Visterslitt och Rédiang med
en sydlig grins vid en rorlig grundvattendelare som redan pa 1960-talet lokaliserats till aspartiet
vid Klockarbicken. Betydliga niviskillnader mellan ytvatten och grundvatten har som nimnts
konstaterats i Piparbolesjons—Kullasjons sédra del vilket tyder pd att grundvattensystemet med
flode mot Forslunda inte nimnvirt fylls pA med sjévatten. Ett visst lickage genom sjobottnen torde
dock hir dga rum liksom i sédra delen av Hissjon—Yttersjon uppstroms Salomonsbesok.

Utlickande grundvatten lings Hissjons och Piparbélesjons norra strandzon avrinner som yt-
vatten via sjéarnas utfléden. Liknande férhallanden ridder lingre norrut lings Vindeilvsasen i
Tavelsjons norra del, dir grundvatten fran Vindelilvsasen licker ut i strandzonen vid badplatsen
vid Strand invid Vindelvigen.

Tekniska utredningar frin 1960-talet visar, vad betriffat flodesbilden frin Piparbélesjon soder-
ut, att merparten av grundvattnet strommar ut mot slitten ster om Forslunda och att en rorlig
grundvattendelare finns mellan Forslunda och vig E 12 (Vinnisvigen). Den torde frimst vara
betingad av Vindelilvsasens geologiska uppbyggnad, vilket tillsammans med berggrundsytans
niva och topografi i detta omrade skapar en troskel i grundvattensystemet. Miktighetsforhal-
landena mellan finkorniga sediment som mo och silt och pa djupet férekommande sand och grus
torde ocksa spela en viss roll f6r grundvattnets rérlighet. Ett uppstickande hillparti forekommer i
korsningen mellan grusisen och Vinnisvigen.

Grundvatten som bildas i dspartiet soder hirom leds séderut mot Umeilven, dir dlven bryter
igenom Vindelilvsdsen vid Backens kyrka (se figur 10). Att grundvattenbildningen och flodet
inte dr obetydligt lings detta dsparti framgér av en utredning gjord pa 1950-talet som antyder att
60—70 1/s sannolikt kan utvinnas ur dspartiet nirmast dlven (VAB 1959).

Hissjon—Haddingen

Vindelilvsisens kontaktzon med Tavelsjobickenet vid Haddingen forefaller vara bred, enligt seis-
miska undersokningar utférda av SGU 1995 och 1998. Asens bredd torde uppga till minst soo—
800 m. Isilvsavlagringar med varierande kornstorlekar bor mer eller mindre fylla ut den breda och
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djupa dalen mellan Hissjon och Tavelsjon. Miktigheten hos grusisen vid Haddingen 4r so—60 m
vilket konstaterats vid seismiska undersokningar (SGU 1995). Tva borrningar som utférts i Had-
dingenomradet 1998 och som frimst syftat till att faststilla grundvattenytans nivé har ocksd givit
information om isilvssedimentens kornstorlek, atminstone i de vre 25-30 metrarna av lagerféljden.
Borrning R 9801, som nedfordes till 27 meter, visar att under ett lager av 6 meter grovmo forekom-
mer mellansand och grovsand till borrat djup. Borrning R 9802 vid Haddingenkrogen (se figur 11),
med samma djup som foregdende, visar ocksé pa sandiga sediment 6verlagrad av 8 meter grovmo.
Hir noterades dven férekomst av fingrusavlagringar pé ca 20 meter. Ingen av dessa tva borrningar
redovisar forekomst av lera och silt i den centrala delen av dalgiangen. Hur forhallandena ir i sidled
utanfor den centrala dskdrnan 4r ovisst men har betydelse f6r kunskapen om grundvattenbild-
ningen i det aktuella omradet. Dessa forhallanden ar ocksa av vike for stillningstaganden nir det
giller utformningen av en primir skyddszon for vattentikten i detta asparti.
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Seismiska mitningar som utforts av SGU ar 1995 i omridet strax norr om Okvattnet visar pi ca
60 meters miktighet, vilket dven antyds av den seismiska profilen S1-98 som utférdes i forelig-
gande projekt ca 150 meter norr dirom, mellan Haddingenavan och Tavelan (se figur 35). Asens
vattenfoérande egenskaper i de vid borrningen av R 9801 dterstiende 30 meter ned till underliggande
berggrundsyta ir ej undersokta.

Grundvattenflodet sdderut i asen mot Hissjon kan forutsittas till stor del vara betingat av
strand- och botteninfiltration av Tavelsjons vatten i kontaktzonen mellan Tavelsjon och Vindel-
dlvsasen och fran Tavelan. Bredden av denna zon ir inte i detalj kind men de seismiska under-
sokningarna frin 1995 anger minst oo meter. En siker flodeskanal torde vara den grova askirnan
som bildar Kammen och som synes vara en central del av grusdsen och som verkar fortsitta ett
gott stycke soderut i dssystemet vid Haddingen (figur 36).

Induceringen av Tavelsjons vatten kan 6ka hogst visentligt om grundvattennivan i magasinet
avsinks i samband med grundvattenutvinning i Haddingen. Den avsinkningstratt som hirvid
uppkommer kan forutsittas soka sig bl.a. mot Tavelsjon och den breda kontaktzonen mellan sjon
och dsen. Likasa torde killflodet vid Grossmyran minska vid induceringen. Detta killomrade ar
beliget mellan Haddingen och Hissjo. Framtringande grundvatten av storleksordningen 30—s0 I/s
rinner sdderut lings Vindelvigen mot Hissjon. Vid Hissjons norra strand sker ytterligare lickage
av grundvatten fran asen.

Grundvattenytans nivaskillnad mellan Tavelsjon och Hissjon, en stricka pé ca 5 kilometer,
uppgar till ca 25 meter, vilket betyder en genomsnittlig lutning hos grundvattenytan pa ca s pro-
mille. Vilka variationer i grundvattenytans lutningsférhillanden som kan férekomma lings denna
dsstracka dr dnnu inte utrett. For att ndrmare undersdka detta och grundvattnets flodesmonster i
ovrigt behovs ett antal observationsrér som dtminstone till att borja med kan sittas i de seismiska
profiler som SGU miitte 1995.

Haddingen—Rddasel

Fran Haddingen och norrut fram till Lyckebo 4r dsen synlig med tydlig skarp ryggform lings
Kammen. Oarna Lingdn och Granén i Tavelsjon vittnar om att Vindelilvsisen avlagrats pa sjons
botten, vilket dven torde gilla strickan mellan Granén och badplatsen vid Strand. Vid badplatsen
kan dsens kontur iakttagas som en svag ryggformig upphéjning i terringen. De geofysiska under-
sokningarna vid Strand visar pd ansenliga jorddjup som varierar mellan 25 och 40 meter i den 190
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meter linga seismiska profilen, se figur 37. Djupet till berg stodjer antagandet att &sen fortsitter
soderut pa sjons botten i riktning mot Granén.

Norr om Tavelsjon, sydost om Lingtjirnen, dr den pa en begrinsad stricka bredare. Huruvida
isdlvsedimentens utbredning hir ar betingad av berggrundens niva eller ej dr inte utrett.

Vidare norrut har dsen en tydlig ryggform fran Djupbickstjarnen och Lingtjdrnen i rikening
mot Mariedal, dir dsen ater breder ut sig. Mycket talar for att askdrnan hir aterfinns i den 6stra de-
len av detta breda dsavsnitt. Den har en ganska brant vistsida och uppvisar ett system av asgropar.

Hir har ocksa en grundvattendelare eller grundvattendelarzon identifierats, vars geologiska
uppbyggnad forefaller vara timligen komplicerad.

Borrningen vid Mariedal, R 9806, som 1999 fordjupades frin 21 till 34 meter, visade pa att ett
ovre och ett undre grundvattensystem forekommer dtminstone i detta avsnitt av Vindeldlvsasen.
Finkorniga sediment, silt och lera, forekommer pa olika nivéer i lagerf6ljden, vixellagrande med i
huvudsak sand. Vindelidlvens hogsta punke dr beligen vid avtagsvigen till Rédasel. Hir torde den
centrala delen av grundvattendelaren/grundvattendelarzonen ligga.

Resultaten fran seismiska mitningar jimte borrningar utférda mellan Mariedal och Hundsjon
har visat att grundvattenytan lutar frin Mariedal eller dspartiet strax norr dirom mot Hundsjén
med forhéllandevis liten gradient. Vid olika mittillfillen har det noterats att grundvattenytans
nivaskillnad mellan ror R 9806 vid Mariedal och r6r R 9803 pda Holmen i Hundsjon (se figur 14),
en stricka pa ca 2 kilometer, 4r ca 1 meter vilket motsvarar en gradient pa ca o,5 promille. S6der
om grundvattendelaren ir lutningen storre. Mellan R 9806 och R 9804 vid Lingtjirnen, en stricka
pa drygt 2 kilometer, uppgar nivaskillnaden till ca 6 meter vilket motsvarar ca 3 promille i genom-
snitt, dvs. normala lutningsférhéllanden.

Mellan grundvattendelaren och Hundsjon har asen flacka ytformer som 6vergar i en skarp
asrygg ute i Hundsjon, Holmen. Seismiska mitningar kompletterade med en borrning ca 250 me-
ter sdder om Hundsjons badplats visar jordlagermiktigheter pa ca 60 meter, se figur 38. Den
soo meter langa seismiska profilen visar pa en férhallandevis flack berggrundsyta som stiger mot
Vindelvigen och den ostra dalsidan. Borrningen, som Umea kommun ldt utféra i den seismiska
profilens mittpunkt bl.a. som st6d f6r en sikrare tolkning av grundvattnets niva och strémnings-
riktning mellan omradet vid Mariedal och Hundsjon, gav vid handen att den grundvattenfo-
rande delen av grusdsen ovanfér berggrundsytan dr ca 20 meter miktig och bestir av sand och
grus. Dessa sediment ticks av finkornigare jordlager innehallande silt ned till ca 25 meter under
markytan.

Lodningar i sjon visar pa stora djup intill asryggens dstra sida. Dessa férdjupningar kan tolkas
som asgropar. Fran grundvattensynpunkt ir forhillandena kring sjon och dsens strickning norrut
oklara. Sj6n tycks inte ha ndgon tydlig férbindelse med dsens grundvattensystem eftersom grund-
vattenytan i dsen pd Holmen ligger visentligt under sjéytan (se figur 39). Grundvattennivin pa
Holmen i4r nira identisk med grundvattenytans lige i en bergborrad brunn strax vister om sjon i
Fredrikshall. Genom Sotesbicken avrinner Hundsjén norrut mot Rédan.

Aven om grundvattenférhillandena och sjons vattenbalans inte ir i utredda kan det antas att
tillflédet till sjon sker genom grundvattentillrinning norrifrin samt genom sma béckar i sjons
omgivning. Det kan vidare inte helt uteslutas att ytterligare en grundvattendelare eller troskel
finns lings dsen mellan Hundsjén och R6da sambhiille.

Norr om Hundsjon fram till R6da tilltar dsens bredd och i R6dé reser den sig betydligt over ter-
ringen i vister. I fortsittningen fram till Vindeldlven har den en tydlig ryggform (R6dakammen).
Asen forefaller dven breda ut sig pa djupet mot ilven tickt av relativt finkorniga sediment. Vid den
drygt 20 meter djupa borrningen vid Rodas vattentikt, beldgen nira Vindelilven vister om dsen
patriffades grundvattenférande sand och grusavlagringar tickta av flera meter silt (VAB 1996).

Grundvattentillgingen i grusisen mellan grundvattendelaren i Mariedalsomradet och Vindel-
dlven ir sikert betydande. Flddesforhéllandena 4r dock ndgot oklara i omradet mellan Hundsjon
och samhillet Rédasel. Vid ligt vattenstind i dlven syns t.ex. ett tydligt utflode av grundvatten pa
bred front lings dess dstra strand frin Rodans utflode i dlven och ett stycke nedstroms.
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I detta omrade overtviras dsen av dlven for att direfter fortsitta norrut pé dlvens vistsida fram
till ndsta dlvgenombrott vid Rodaheden. Den s.k. Selvkammen ir en dsrygg som hojer sig éver
omgivande dlv- och havssediment i omrédet mellan de tva dlvgenombrotten. Inte minst nirheten
till Vindeldlven med mojlig inducering av dlvvatten i dssystemet gor att grusasen i detta omrade
formodligen har stor potential f6r grundvattenuttag.

Grundvattentillgangar

43



44

GRUNDVATTENTILLGANGAR | SAVARASEN

Savarheden

Sdvarasens lingd frin Sivar i séder till norra kommungrinsen ir ca 55 kilometer, varav ca 12-13
kilometer kan sigas utgora Sivarheden mellan Sivar och Bullmark. Fotografier frin Sivarasen
visas i figur 15 och 16.

Grundvattnet i den del av dsen som benimns Sivarheden nyttjas for vattenforsorjningen for
Sdvars samhille med omgivningar. Ur dsen himtar dven Gunnismarks by sitt vatten liksom ett
antal enskilda vattenférbrukare.

Ett karaketiristiskt drag for Sdvarheden 4r den bredd som dsen har. Det giller i princip hela
Sivarheden och sirkilt avsnittet norr om Stor-Malsjon fram till Talsmark, inom vilket en grund-
vattendelare eller grundvattendelarzon uppenbarligen finns. Aspartier med tydlig ryggform fore-
kommer frimst norr om Bullmark.

Totalt bor Sivarhedens grundvattentillgingar ligga i intervallet so—125 /s, vilket dock kraver
ett flertal uttagsplatser. Undersokningen av Sivardsen har som en komplettering till tidigare un-
dersokningar koncentrerats till norra delen av Sivarheden fram till Bullmark, inom vilket omride
sex georadarprofiler utfordes, se figurerna 40—so. I profilerna R2-99 och R6-99 sattes observa-
tionsroren R 9908 respektive R 9909. De sex georadarprofilerna utfordes inom en ca 6 kilometer
lang asstricka.

Av undersokningsresultaten frin georadarmitningarna att doma kan miktigheten hos de
grundvattenférande jordlagren vara 10—20 m dtminstone i omridet mellan avtagsvigen till
Gunnismark och Talsmark. Den nira kilometerlinga georadarprofilen Rr visas i figurerna 40,
41 0ch 42.
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Med ledning av tidigare undersokningar och den information som kompletterande georadar-
undersékningar och borrningar ger om grundvattenférhillandena pa Sivarheden mellan Sivar
och Télsmark—Bullmark kan konstateras att huvuddelen av det grundvatten som bildas pd Sivar-
heden visentligen strémmar dsterut mot Sivaran. Pé vissa strickor kan en drinering lings asen
tinkas ske. Sirskilt giller detta dsavsnitt dir berggrunden framtrider mellan den centrala asen och
Sdvaran. Radarprofil R4-99 (figur 50) visar en situation dir det hoga bergliget kan bilda en troskel
eller fortringning i grundvattensystemet. Sannolikt kan det finnas fler sektioner lings Sivarheden

med liknande férhallanden.
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Fig. 43. Radarprofil R2-99 ansluter till R1 mot dster och ett befintligt grustag. | norra anden av profilen sattes
ror R 9908. Jordlagren bestod ned till 5,7 meter av sandig grovmo. Grundvattenytan befinner nara grustagets

botten.

Ansenliga jorddjup i asens 6stra delar kan illustreras av férhillandena i georadarprofil R6-99 (fi-
gur 44). Sondering vid borrning R 9909 utf6rd i profilens 6stra del visar pa &tminstone 20 meter
jorddjup med grova isilvssediment pd djupet. Miktigheten hos de grundvattenforande jordlager
uppgar till 15 meter eller mer.
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lagringen gransar i vaster till berg och moran. | profilens 6stra del framtrader berggrunden nara markytan.

Sonderingar utférda i Sdvarans dalging séder om samhillet vid avloppsreningsverket antyder att
grundvattenférande grovmo och dven grovre isilvssediment med flera meters miktighet kan fin-
nas pa djupet tickta av finkorniga sediment. For att sikrare faststilla forhillandena i dalgingen
soder om Sdvar krivs dock ytterligare undersokningar.

Utlickande grundvatten, killor, forekommer pi ett flertal platser lings Sivarheden. Storre de-
len av lickaget sker diffust pd bred front i Sdvarin. Mer koncentrerade killfloden har vid tidigare
undersokningar noterats t.ex. i hojd med Segasjon pa asens dstra sida dir sammanlagda fléden
uppskattas till ca 4—5 1/s. Andra utfléden har lokaliserats till Sivardns vistra strandzon i hojd med

Savars kyrka (VAB 1970).

Savarasen norr om Siavarheden

Inom kommunen stricker sig Sdvardsen ca 40 kilometer norr om Sivarheden. Norr om Bullmark
ar Sdvardsens grundvattenférhallanden mindre kinda.

Lokalt torde relativt stora mingder grundvatten kunna utvinnas. Méjligheterna 6kar i nirhe-
ten av sjoar och vattendrag. Totalt bor rimligen den totala grundvattenresursen lings sen norrut
till kommungrinsen ligga i samma kapacitetsintervall som i Sivarheden, so—125 1/s. Sannolikt
forekommer grundvattenbassinger av varierande storlek lings Sivarasen, begrinsade av ett flertal
grundvattendelare. Forhéllandena kan allmint sigas vara ndgot gynnsammare lings de djupare
och bredare partierna av Sivarins dalging. De nirmsta fem kilometrarna uppstréoms Gravmark
skulle kunna vara ett sidant exempel liksom dspartiet lingre norrut mellan Botsmarksjén och
Hotrisket. Hir kan man férmoda en sydlig grundvattendelare vid den f6rstnimnda sjon.

Savarasens forgreningar

Sdvarésen har tva forgreningar. Den sddra avlinkas fran huvudasen visterut vid Klappmark och
den nordligare forgreningspunkten aterfinns strax norr om Botsmark vid Hétrisket. Den forra
kan foljas fran Klappmark mot Mickelstrisk och ytterligare 7-8 km mot nordvist med ett mojligt
avbrott i hojd med Snérsjon ett par kilometer nordvist om Mickelstrisk. Efter ett lingre avbrott
lingre norrut framtrider dsen 6ster om Vindel-Aniset och fortsitter direfter fram till Blakulltris-
ket. Lings denna bis till Sdvarisen torde grundvattentillgdngarna vara hogst varierande. Relativt
goda mojligheter bor t.ex. finnas i aspartiet vid Mickelstrisk dir grusasen till stor del avlagrats
pa sjobotten. Av de topografiska forhallandena i omradet att doma strommar grundvattnet i dsen
nagon kilometer norrifrin mot Mickelstrisket.
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Aven isilvsavlagringarna vid Stor-Lingmyran nordvist om Mickelstrisk kan ha en forhal-
landevis betydande grundvattentillging. Detta ca 3 kilometer langa asparti omges emellertid av
myrmarker, vilket torde innebdra att vissa fragetecken finns avseende vattenkvalitet. Frimst giller
detta risken f6r forhojda jiarn- och mangankoncentrationer.

Vid den nordligare asforgreningspunkten nordvist om Botsmark f6ljer ett dsstrik Norsans
dalgang norrut mot Ytterdtrisk med fortsittning lings an fram till kommungrinsen séder och
vister om Floda. Nagra storre grundvattentillgdngar torde inte finnas lings denna asstricka med
undantag for det parti av grusisen som grinsar till nigra mindre sjoar nordvist om Yttersmark.

Bland spridda och isolerade isilvsavlagringar som har begrinsat intresse ur grundvattensyn-
punkt regionalt kan nimnas en mindre férekomst séder om Lillsdvartrisk och en annan nordost
om Furunissjon mellan Yttersmark och Vindel-Aniset.

GRUNDVATTNETS KEMI

Grundvattnets kemi i allmdnhet

Grundvattnets kemiska sammansittning 4r ett resultat av de kemiska egenskaperna hos neder-
bérden och de processer som vattnet utsitts for pa sin vig genom marken ner till grundvattnet.
Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen i de 6vre marklagren. Férindringar i jonsam-
mansittningen sker genom att joner i det nedsipprande vattnet byts ut mot joner som ir bundna
till markpartiklar, jonbyte, och genom sénderdelning av mineral, vittring. Jonbytesprocessen
ar speciellt intensiv nir vattnet dr i kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har
stor kontaktyta. Intensiteten av vittringen dr beroende av mineralens vittringsbenigenhet och
kontaktytan mellan vatten och mineral. I grova jordar som grus, sand och grovkorniga mori-
ner ir vittringsintensiteten lig, medan den ir hog i finkorniga jordar, som t.ex. lera och lerig
morin. Vittringen “drivs” under naturliga forhallanden av humussyror och kolsyra som bildas
genom nedbrytning av vixtrester. Genom forbrinningen av fossila brinslen har nederbérden
tillforts svavelsyra, som bidrar till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som bidrar till 6kad
vittring.

Kalcit dr det mest lattvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor
betydelse for grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allminhet inne-
haller stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och laing uppe-
hallstid ger grundvattnet hog totalhdrdhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som 4r ett méct pa
den totala halten l6sta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhardhet) som
alkalinitet, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas férhillandevis mer
kalcium och magnesium in alkalinitet. Alkaliniteten, som 4r ett matt pd grundvattnets f6rméiga
att motstd forsurning, utgdrs inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pi
effekter av den sura nederbérden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som
ar naturligt surt p.g.a. hog halt humussyror och/eller hogt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner
neutraliseras under sin uppehallstid i det grundvattenforande lagret. Vitejoner forbrukas vid vitt-
ringen varvid pH 6kar. Vatten frin grivda brunnar har i allminhet ligre pH-virde (ir surare) dn
vatten frin brunnar borrade i berg.

Sulfatjoner som tillfors grundvatten frin nederbérden har bide minskligt och marint ur-
sprung. Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allmidnhet geologiskt ursprung och bildas
genom oxidation av sulfider.

Fluoridhalten i grundvatten ir beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Berg-
borrade brunnar beldgna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt hoga
fluoridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.
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Grundvattnets kloridhalt beror pa det geografiska liget och de topografiska forhallanden.
Nederbérden bidrar med hogre kloridmingder i Sydvéstsverige 4n pa andra hall i landet p.g.a. det
marina inflytandet och de &ver aret vanligen férekommande vistvindarna. I delar av Sverige som
tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar i jordlager och berggrund och ge f6rhojda
eller hoga kloridhalter. Aven andra orsaker till forhjda kloridhalter i grundvattnet forekommer.
Vanligast dr paverkan av vigsalt och paverkan frin avlopps- och avfallsanliggningar.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pd minsklig paverkan. Problem med hoga halter
i grundvatten forekommer i jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt i jordgrund-
vatten.

Oversikt dver grundvattnets kemi i Umed kommun

I samband med karteringen i Umea kommun gjordes en sammanstillning av drygt 160 vatten-
kemiska analyser som insamlats i kommunen. Nedan f6ljer en sammanfattning av resultaten.

Totalhirdhet

Till 6vervigande del har grundvattnet lig totalhdrdhet. Hela 71 procent av jordbrunnarna visar
virden under 2,5 tyska grader. For bergborrade brunnar ar motsvarande procentsiffra 25. Huvud-
delen av de bergborrade brunnarna, 62 procent, aterfinns i intervallet 2,5-14 tyska grader. I inter-
vallet 0—2 tyska grader betraktas vattnet vara mycket mjuk; 2—s mjukt, s—10 medelhart, ro—21 hért.
Mycket hart betraktas grundvatten vara med en totalhdrdhet 6verstigande 21 tyska grader.

Alkalinitet

Alkaliniteten i berggrundens vatten ir jimforelsevis hog. Alkaliniteten samvarierar oftast med
totalhdrdheten. Tillgidngliga analyser frin Umed kommun visar salunda att alkaliniteten i 60 pro-
cent av jordbrunnarna ligger under 60 mg/l under det att 73 procent av de bergborrade brunnarna
har en alkalinitet pa 60 mg/l eller diréver, vilket tyder pa att korrosionsrisken i bergets grundvatten
generellt ir mindre 4n vad som giller for grundvattnet i jordlagren.

Surhet

pH-virdena i bergbrunnarnas vatten ir i allmidnhet nigot hogre 4n i de flesta omriden i Sverige.
Analysresultaten frin Umea kommun antyder att storre andel jordbrunnar har pH-virden under 7,5
dn vad som giller for brunnar i berg (93 resp. 57 procent). Om problem skulle uppsta s torde det av
det begrinsade analysmaterialet att ddma kunna gilla den centrala och vistra delen av kommunen.

Sulfat

Inom Umed kommun ir sulfathalterna i analysmaterialet liga bade vad giller bergborrade brunn-
nar och jordbrunnar. Huvudparten av dessa ligger i intervallet 25-50 mg/l och endast ett fital i
intervallet so—100 mg/l. I Visterbottens kustland under Litorinagrinsen (ca 115 m 6.h.) férekom-
mer svavelhaltiga mineral som svavelkis (FeS2) och magnetkis (FeS) i jordlagren. Vid oxidation
av dessa mineral tilltar jordlagrens surhetsgrad vilket kan medféra utfillning av tungmetaller som
kan foras vidare till brunnar och mot vattendrag och sjoar.

Fluorid

Héga fluoridhalter i bergbrunnar orsakas vanligen av fluorhaltiga mineral hos yngre graniter och
pegmatiter. Sidana bergarter forekommer i kommunen, men omradena med héogre fluoridhalt
visar inte nagon tydlig anslutning till granitomradena. Majligen kan det finnas en koppling till
lokalt forekommande mindre pegmatitgdngar och ddror. De hégsta fluoridhalterna i intervallet
1,5—4 mg/l noteras frimst i kustzonens bergbrunnar. Samtliga jordbrunnar i analysmaterialet har
emellertid koncentrationer under 1,5 mg/l, vilket ocksa 4r Livsmedelsverkets grinsvirde.
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Klorid

Kloridhalterna ir tydligt forhojda i kommunens kustzon och giller bergborrade brunnar. Kon-
staterade hog virden ligger nira eller overstiger smakgrinsen for salt/brickt grundvatten. Lings
Visterbottens kustland kan rester finnas kvar som hirror frin Litorinahavet som med sitt salta eller
brickta vatten nddde upp till ca 115 m 6.h. i Umedomréidet. Lingst ut vid kusten finns exempel pa
att recent salt eller brickt vatten kan drabba bergborrade brunnar. Aven andra orsaker till forhsjda
kloridhalter i grundvattnet forekommer, t.ex dir halkbekdmpning sker genom vigsaltning.

Nitrat

Det djupa grundvattnet i berggrunden ir oftast mindre sarbart och vattnet i bergbrunnar har
vanligen ldgre nitrathalter 4n vattnet i jordbrunnar. Hoga halter ssmmanfaller i viss mdn med
omraden som utgdr jordbruksmark som gédslas. De kan dven bero pa paverkan frin avlopp och
liknande. Analysmaterialet frin Umed visar pd 6vervigande lga nitratvirden. Samliga jordbrun-
nar i analysmaterialet hade halter mindre 4n 5 mg/l. Huvuddelen av bergbrunnarna hade likasa
koncentrationer mindre 4n 5 mg/l.

Konduktivitet
Konduktiviteten, dvs. grundvattnets elektriska ledningsférmaga 4r hogre i de liglidnta delarna av
kommunen, vilket hinger ihop med hégre kloridhalter och hégre sulfathalter i dessa omraden.

Kemiska analyser pa grundvattnet

Resultaten av de kemiska analyserna pa grundvattnet i ndgra av de observationsrér som utférdes
i Umedprojektet samt frin ett par killor och négra brunnar har sammanstillts i slutet av denna
beskrivning, se tabell 6. Sammanlagt togs 10 vattenprover i de observationsror som sattes under
filtsdsongerna 1998 och 1999.

Livsmedelsverkets grinsvirden for dricksvatten visas i tabell 1. Nedan foljer vissa kommentarer
till analysresultaten. For killor och brunnar redovisas dven radoninnehéllet uttryckt i Bq/l.

Variationerna i jarn- och manganhalter kan vara stora, dven mellan mycket nirbelidgna platser
(s& ndra som ndgra tiotal meter och mindre) och kan ocksa variera med djupet. Detta beror pa
redoxpotential och syreférhallanden, vilka kan variera pa detta sitt. Jirn och mangan gar i [6sning
eller fills ut. Sddana utfillningar syns t.ex. i manga grustag dir vissa mycket vil avgrinsade lager
kan vara starke rostfirgade av jarn och/eller svartfirgade av mangan.

Vindelilvsisen

Fran Haddingenomradet lings Vindelilvsisen togs vattenprover i observationsréren 98or och
9802. Det forstnimnda ir beliget vid Vindeldlvsasens kontakt med Tavelsjon och i h6jd med
Tavelans utflode ur sjon. Under 6 meter grovmo noterades i den 27 meter djupa borrningen mel-
lansand och grovsand. Ett 6vre vattenprov himtades frin 20—21 meter under markytan dvs. ca 14
meter under noterad grundvattenniva.

Hir kunde konstateras att jarnhalten var 2,92 mg/l, ett virde som efter luftning och filtrering
sjonk till 1,46 mg/l. Vattnets manganhalt lag relativt hogt, 0,20 mg/l.

Ovriga komponenter visade diremot laga virden med t.ex. en totalhardhet pa 1,9 tyska grader
vilket innebir ett mjuke vatten. Innehéllet av klorid var liksom koncentrationen av fluorid lagt,
3,2 resp. 0,38 mg/l.

I samma observationsror togs dven ett vattenprov pa nagot storre djup, 24—25 meter under
markytan. Hir kunde ocksa konstateras att jarnhalten i grundvattnet var relativt hogt, 2,44 mg/l
som efter luftning och filtrering minskade till 0,98 mg/l. Manganhalten var lika som i det vre
provet, 0,20 mg/l. Aven koncentrationerna av klorid och fluorid var desamma som i det dvre vat-
tenprovet, vilket @ven gillde grundvattnets totalhardhet.
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Observationsror 9802 beldget nira 1,5 kilometer soder om 9801 och strax séder om Kvarnfors
visade vissa avvikelser frin de resultat som framkom vid 98o1. Vattenprover togs pa tva nivaer i
de grundvattenférande lagren. Ett dvre prov togs 18—19 meter under markytan i 6vergingen mel-
lan mellansand och grovsand. Hir konstaterades en jarnhalt som var betydligt ligre in vad som
framkom i det nordligare observationsréret 98o1. Jarnhalten var 0,06 mg/l, som efter luftning
och filtrering nedbringades till o mg/l. Likasa noterades en lig manganhalt, mindre dn o,o0r mg/1.
Totalhardheten uppgick till 0,7 tyska grader och kloridhalten till 2,4 mg/l. Vattenprovet som
himtades frin nivin 24—25 meter i samma ror visade en jirnhalt pd 0,62 mg/l, som efter luftning
och filtrering nedbringades till 0,23 mg/l. Manganhalten var 0,05 mg/l. Totalhardheten uppgick
till mindre 4n 1 tyska grader och kloridhalten var mindre 4n 1 mg/l. En viss mindre 6kning av
jarn, mangan, klorid och totalhardhet kunde alltsd noteras i den ldgre provtagningsnivén i obser-
vationsrdr 9802. I jimforelse med det nordligare réret invid Tavelsjon sa forefaller det sodra réret
vid Kvarnfors ha en nagot ligre mineraliseringsgrad vilket ocksd framgar av uppmitta virden pa
ledningsférmaga i respektive vattenprov.

I samband med filtundersdkningarna som utfordes for att faststilla en mojlig grundvatten-
delarzonen mellan Mariedal och Hundsjon togs vattenprover ur observationsroret 9806 vid Ma-
riedal. I observationsrér 9806 som vid forsta undersdkningstillfillet 1998 avslutades pa 21 meter
togs ett vattenprov i bottenzonen. Jirnhalten var hir 0,65 mg/l, ett virde som efter luftning och
filtrering sjonk till 0,38 mg/l. Manganhalten var lig, mindre 4n 0,01 mg/l, och kloridvirdet var
lagre dn 1 mg/l. Detta observationsrér fordjupades under 1999 till 34 meter varvid det kunde kon-
stateras att tvd grundvattensystem fanns i detta avsnitt av Vindeldlvsasen. Vattenprovet hirror fran
det 6vre. Ndgon fornyad vattenprovtagning gjordes inte.

Det sista observationsroret under filtsisongen 1998 utfordes i norra delen av den breda isilvsav-
lagringen vid Hissjon. I det grunda observationsréret 9807 togs ett vattenprov pa nivin 4—s meter
som visade en jirnhalt pa 0,3 mg/l och en manganhalt pa 0,46 mg/l. Totalhardheten i denna 6vre
del av den vattenférande grusasen uppmattes till 0,46 mg/l och kloridhalten till 1,8 mg/1.

Filtarbetena 1999 koncentrerades till Umeilvsdsen och Sivardsen. Vattenprover togs i tvd punk-
ter i Umeilvsdsen norr om Hornefors i observationsroren 99o1 och 9902. Ett tredje togs i samband
med borrning av observationsrér 9909 i Sivarasen.

Umeilvsasen
Det s6dra av de tva observationsroren i Hérneans dalging (98o1) nedférdes till ca 20 meter under
markytan. Ett 6vre vattenprov himtades frin nivdn 16-17 meter och ett undre frin bottenzonen
pa nivin 19—20 meter under markytan. Bdda vattenproverna ir tagna i den undre och mer bety-
dande akviferen som utgérs av sand och grus. Ett 6vre system med en 6vre grundvattenyta note-
rades i denna borrpunkt. Vattenprovet frin nivin 16-17 meter hade en jirnhalt pa 0,15 mg/l som
eliminerades efter luftning och filtrering. Manganhalten var 0,14 mg/l, totalhirdheten 2,9 tyska
grader och kloridhalten 9,5 mg/l. Vattenprovet pa nivin 19-20 meter visade en jarnhalt pd 0,30 mg/I
som dven i detta fall eliminerades efter luftning och filtrering. Fér mangan noterades 0,12 mg/l.
Totalhardheten uppmiittes till 2,5 tyska grader och kloridvirdet uppgick till 14 mg/l. Kloridhalten
forefaller alltsa att ha okat ndgot mot botten i de grundvattenférande lagren.

Observationsrér 9902 ir beldget i Horneans dalging ca 3,5 kilometer uppstroms om Hérnefors.
I den ca 27 meter djupa borrningen togs vattenprov pa nivan 24—25 meter som visade en jirnhalt
pd 4,92 mg/l och en manganhalt pa 0,11 mg/l. Jirnhalten eliminerades efter luftning och filtrering.
Vattnets totalhdrdhet uppgick till 1,3 tyska grader och for klorid noterades 3,6 mg/l. Aven i denna
del av Umeilvsdsen kunde tva skilda grundvattennivaer konstateras. Lagerfoljden i borrhalet vi-
sade att isilvsavlagringen ned till 27 meter visentligen bestod av omvixlande mo, silt och lera ned
till 24 meter som overgick i mellansand och fingrus i borrningens djupaste del.
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Sdvarasen

Det sista observationsroret, 9909, sattes i norra delen av Sivarheden vid Talsmark ca 2 kilometer
norr om Stor—Malsjon. Sondering som foregick rordrivning i denna punkt visade pa relativt stora
jorddjup, mer @n 21 meter i ett sandigt och sannolikt dven grusigt material. Observationsréret drevs
till 11 meter och ett vattenprov togs pa nivin 9—10 meter under markytan. Analysresultatet visade
en jirnhalt pd 0,5 mg/l som eliminerades efter luftning och filtrering. Manganhalten uppgick till
0,06 mg/l och totalhardheten till 0,77 tyska grader. Kloridvirdet var ligt liksom virdet for fluorid,
mindre 4n 1 resp. 0,11 mg/l.

Killor vid Salomonsbesok och i Djiknebole
Killan vid Salomonsbesok ligger i anslutning till Vindelilvsasen och rinner upp pa fastigheten
Salomonsbesok 1:3. Killvattnet har 6verlag laga virden pa analyserade komponenter. Bade jirn-
och manganhalterna var liga, mindre 4n 0,02 respektive mindre 4n o,or mg/l. Kloridvirdet var
2,0 mg/l och killvattnet var mycket mjukt. Radonhalten uppgick till 33 Bq/l.

Killan pa fastigheten Djidknebéle 4:25 visar dven den ldga virden pé analyserade kemiska kom-
ponenter. Killan rinner upp i morinterring med en vid provtagningstillfillet bedémd avrinning
pa dtminstone 7 I/s. Radonhalten uppmittes till 12 Bq/l. Temperaturen var 5,5 grader C.

Analys av vatten i nagra privata brunnar
Vattenprovet frin en jordbrunn pa fastigheten Sivar 1:2 visade liga virden. Vattnet var mycket
mjuke och kloridhalten uppgick till 2,2 mg/l. Radonhalten var vid provtagningstillfillet 41 Bq/l.

Jordbrunnen pa fastigheten Skravelbick 1:7 med en radonhalt pa endast 8 Bq/l visade dven den
palaga analysvirden. Jarnhalten var 0,09 mg/l och mangankoncentrationen 0,02 mg/l. Totalhird-
heten uppgick till 1,6 tyska grader och kloridinnehallet till 5,2 mg/I.

En i morin grivd girdsbrunn pa fastigheten Jimnéker 1:2 visade pa ett ndgot hogre hardhets-
virde dn vad som var fallet i 6vriga analyser. Det uppgick till 5,2 tyska grader. For nitratkvive
noterades 5,1 mg/l. Radon uppmiittes till 11 Bq/l.

Vattenprov togs ocksd i den drygt 5 meter djupa brunnen p4 fastigheten Abyn 1:38. Manganvir-
detvar ldgt och jirnhalten i brunnsvattnet uppgick till 0,23. Ett nagot f6rhojt virde kunde noteras
for vattnets firgtal samt innehéll av aluminium. Det senare uppgick till 1,or mg/l. Radoninnehallet
uppmiittes till 17 Bq/l.

Jordbrunnen pi fastigheten Botsmark 7:14 hade en relativt hég jarnhalt, 2,4 mg/l, som inte
kunde elimineras efter luftning och filtrering men reducerades till 0,72 mg/l. Manganhalten upp-
gick till 0,04 mg/l. Totalhdrdhet 1,4 tyska grader. Kloridvirdet var ligre in 1 mg/l. Brunnsvattnets
radonhalt uppmittes till 26 Bq/l.

Tva bergborrade brunnar ingick i vattenprovtagningen i Umedprojektet. I den ena, beldgen i
Atrisk (fastigheten Atriisk 2:6), noterades en kopparhalt i brunnsvattnet pa 0,34 mg/l. Bade jirn-
och manganhalterna var liga liksom vattnets totalhdrdhet och innehall av klorid. Radonhalten i
bergets grundvatten var 53 Bq/l.

Den andra bergborrade brunnen, belidgen i Hérneforsomradet pa fastighet Horned 8:463, visade
inte heller nigra anmirkningsvirda avvikelser frin det grundvattenkemiska ménstret. Mojli-
gen kan det kustnira liget med endast 100 meter till nirmaste havsstrand forklara kloridvirdet
8,6 mg/l, en liten men dock mirkbar hojning i férhallande till det 6vriga analysresultaten i prov-
tagna brunnar. Jarnhalten uppmiittes till 1,78 mg/l som sjonk till 0,28 mg/l efter luftning och
filtrering. Den totala hirdheten uppmittes till 4,2 tyska grader och radonhalten uppmittes till
30 Bq/l.
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SALT GRUNDVATTEN OCH MOTATGARDER

Forekomsten av salt grundvatten

Risken att fi salt grundvatten pa grund av direkt intringning av havsvatten vid anliggande av
bergborrade brunnar 4r av naturliga skil storre ju nirmare en havsstrand man borrar. Redan pa
ett avstdnd av en halv till en kilometer fran stranden torde dock den risken vara mycket liten. Det
salta grundvatten som patriffas i brunnar pa storre avstand frin havet hirror fran mer eller mindre
stora djup under brunnsomradet. I vissa fall kan det emellertid rora sig om minsklig paverkan
— vigsalt, soptippar m.m. — vid markytan.

Betriffande mojligheterna att bedoma risken for salt grundvatten i omraden langt fran havet,
pekar nuvarande kunskaper pa att salt grundvatten férekommer 6ver allt, inte bara nira kusten
och inte heller endast i omraden som efter senaste istiden varit tickta av salta hav.

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomridet patriffades salt grundvatten pa
ca 4000 meters djup och pé ca 6000 meters djup patriffades en saltlake med salthalt av storleks-
ordningen 100000 mg/l. Motsvarande saltlake har nu patriffats dven i Oskarshamnsomradet och
pa endast” ca 1000 meters djup. Denna typ av mycket salt grundvatten har nirmast regelmissigt
patriffats vid borrningar till djup av nigra tusen meter dven i andra delar av virlden, inte minst i Fin-
land. Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att géra. Den har antagligen
att gora med kemisk balans mellan cirkulerande vattenlsningar och jordskorpan pa stora djup.

Det salta grundvattnet forekommer siledes pd mycket olika djup och mitningar med geoelek-
trisk sondering tyder nu pé att man kan kvantifiera risken f6r salt grundvatten genom att mita
hur langt ner det ir till grinsen mellan sétt och salt grundvatten.

Sadana geoelektriska mitningar har inte utf6rts inom detta projektet. Som information limnas
hir nigra exempel pa djup till salt grundvatten som bestimts med geoelektriska sonderingar i

Milardalen och Stockholms skirgard:

e Harstena 50 m
* Smadalard i Stockholms skirgard 150 m
*  Ut6 i Stockholms skirgard 200 m
¢ Ostra delen av Aspo i Milaren 250 m
* Skogshéjdomradet séder om Mariefred 1500 m

Dessa virden fér inte ses som storsta tillitna borrdjup utan maste ses som relativa matt pa risken
att erhalla ett salt grundvatten. Detta beror pé att en brunn inte maste na dnda ner till saltvat-
tengrinsen for att den skall kunna bli paverkad av det salta grundvattnet. Orsaken ir att dven om
grinsen mellan sott och salt grundvatten ligger djupt ner, sa har det salta vattnet en trycknivd som
ligger avsevirt mycket hogre. Detta férhillande illustreras i figurerna st och s2.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 meter under grundvattennivin (den sota) och
salthalten motsvarar havens salthalt, si innebir de hydrauliska tryckforhallandena att det salta
vattnets tryckniva inte ligger pa 300 meters djup utan endast ca 7 meter ligre in grundvattennivén.
Detta medfor att salt grundvatten i manga fall kan trycka upp i sprickor som via en brunn nar ner
till saltvattengrinsen, om man genom pumpning drinerar ut sotvattnet i sprickorna. I de flesta
fall fir man emellertid inte ett "rent” saltvatten utan tillforsel av ytterligare vatten frin en mycket
oregelbunden sprickighet kan ge vilka blandningsférhillanden som helst. Det r ju inte heller sd att
det salta grundvatten man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.

Risken for salt grundvatten i bergborrade brunnar ir storst i de laglinta delarna av kommunen
niarmast kusten. Trots att si gott som hela kommunen varit tickt av havsvatten efter den senaste
istiden 4r risken for kvarvarande salt grundvatten saledes mycket olika i olika delar av omradet.

Nir landytorna var tickta av havsvatten var allt grundvatten salt. Nir sedan landet hojt sig ur
havet har det salta grundvattnet successivt tvittats ut av infiltrerande regnvatten. Denna process
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Fig. 51. Enligt principen
- om kommunicerande karl
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Fig. 52. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande spricka. Den 6vre delen av
sprickan toms efter en tid pa sitt s6ta vatten. Via den undre delen av sprickan trycks det salta vattnet upp
utan att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt. Brunnen till hdger far vatten fran flera rikligt givande
sprickor med sott vatten och det forhallandevis lilla bidraget av salt vatten fran djupet medfér att brunnen
ger vatten med lag salthalt.

har pagatt dels under lingre tid, och dels med stérre och dirmed effektivare hydraulisk gradient
i hojdomréiden 4n i lagomriden.

Atgirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man borra si grunt som méj-
ligt. I riskomraden kan man forsoka 6ka mojligheterna att patriffa vattenforande sprickor pa litet
djup. Detta kan man gora genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i férhéllande till borrhélets
lutning. Man bér borra med sa rit vinkel som majligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte
direkt kan avgéra hur sprickorna dr orienterade, bér man borra pa motsvarande sitt i férhillande
till forskiffringsplanen. Se avsnittet om grundvatten i berggrunden.

Det ir ofta bittre att borra "gradade” borrhal dvs. med en avvikelse av 15—20 grader frn verti-
kalplanet och att inte borra djupare in 40—50 meter eller mindre 4n att borra vertikala och djupa
brunnar. Har man inte fatt tillrickligt med vatten pa detta djup ar det i allminhet bittre att av-
bryta borrningen och genomf6ra en hydraulisk tryckbehandling av borrhalet n att borra djupare.
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Tryckbehandlingen innebir att vatten pressas ner i borrhalet med sa hogt tryck att befintliga, sma
sprickor kan vidgas och spolas rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omraden med risk for salt grundvatten bér salthalten i vattnet kontinuerligt
overvakas under pagiende borrning allt eftersom borrhalet fordjupas. Detta dels for att undvika
onddiga borrkostnader och dels for att undvika att hydraulisk forbindelse uppstir mellan salt
vatten pa djupet och andra nirliggande brunnar — egna nya brunnsborrningsférsék och grannars
befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten patriffats och risken kan bedémas vara stor att nirliggande
brunnar skadas kan det bli nddvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhélet. Detta maste
da ske pa ett sdrskilt sdce. Borrhalet méste med hjilp av bl.a. en tillrickligt ling slang gjutas igen
fran botten och uppat sa att det blir helt tdtt.

Eventuellt kan man forst forsoka att gjuta igen de undre delarna av brunnen och tryckbehandla
de 6vre, i hopp om att fd kontakt med nirliggande sprickor med sétt grundvatten.

Foérutom att stor forsiktighet méste iakttas vid borrning av en brunn i ett omréde med risk for
salt grundvatten maste man vara mycket forsiktig dven nir man pumpar vatten ur brunnen. Ju mer
man pumpar ju storre blir risken for att man far in salt grundvatten. Risken hinger i f6rsta hand i
hop med hur mycket grundvattennivan sinks i brunnen. Detta kan man mita med ett s.k. kabel-
ljuslod, vilket fungerar s att en lampa tinds nir lodet kommer i kontakt med grundvattenytan.
Fran pumpstart kan man folja hur mycket vattnet sjunker i brunnen allt eftersom pumpningen
fortgar.

Vid pumpning av en bergborrad brunn fir en langvarig avsinkning av vattennivan i brunnen
med ca 10 meter eller mer anses var indikation pa att brunnen anstrings f6r mycket och att risken
for att vattnet skall bli salt r stor.

Vid nyborrning av en brunn bor man inte anstringa brunnen genom en allt for stor och
langvarig avsinkning av grundvattennivin bara for att fi reda pa hur mycket den under lang tid
maximalt kan ge. Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behéver. Ar
behovet stort och provpumpningen skall vara langvarig, méste salthalten i vattnet 6vervakas mer
eller mindre kontinuerligt. Stiger salthalten upp mot angivna grinsvirden (mer 4n 100 mg/l Cl
innebir korrosionsrisk, och mer 4n 300 mg/l ger saltsmak) maste pumpningen radikalt minskas
eller helt avbrytas.

Brunnar som fitt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel pd att
vattnet i en brunn som blivit salt dter kan bli s6tt, om man minskar vattenuttaget tillrickligt
mycket. Brunnen bor dé std orérd en lingre tid sa att den ursprungliga skiktningen av sott och salt
grundvatten kan dterhimta sig innan den dter borjar pumpas men da med ett betydligt mindre
vattenuttag.

Risken okar, som ovan framgitt, med okande brunnsdjup. Detta innebir bl.a. att risken for
salt grundvatten ir mycket liten i grivda brunnar. Har man rikat ut f6r salt vatten vid brunns-
borrning, trots att atgirderna ovan vidtagits, bér man undersdka méjligheterna att anligga en
brunn i jordlagren.

Numera finns dven avsaltningsanliggningar limpliga for enskilda hushall. Mingden vatten
som dessa producerar idr emellertid relativt begrinsad.

Salt grundvatten



GRUNDVATTNETS SARBARHET

Grundvattenpaverkan

Paverkan péd grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av drinering och bortledning
av vatten vilket medfor en avsinkning av omréadets grundvattennivier, eller av kvalitativ art, dvs.
i form av infiltration och spridning av féroreningar med grundvattnet. Foljande huvudtyper av
fororeningskillor kan sigas utgora en risk for pverkan pa grundvattnet:

* Diffusa lickage av t.ex. dagvatten fran vigar och samhillen, infiltrationsanliggningar, avfalls-
deponier och via luftdeposition.

* Tillfilliga utslipp vid en olyckshindelse dir férorenande amnen kan spridas med och konta-
minera yt- och grundvattnet.

* Byggnations- och grundliggningsskeden medfér en 6kad risk for fororeningsspridning till
grundvattnet.

Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen for grundvattnet vid ett fororeningsutslidpp till marklagren kan beskrivas som en
sammanvigning av grundvattnets virde och sirbarhet. Grundvattnets virde beror bl.a. pd grund-
vattenmagasinets storlek och hydrauliska egenskaper, grundvattnets kvalitet samt betydelsen f6r
naturmiljo och vattenforsorjning. Sarbarheten beror i huvudsak pa jordlagrens genomslapplighet,
forekomsten av skyddande skikt, avstindet till grundvattenytan, grundvattnets strémningsrike-
ning och hastighet samt nirheten till privata och kommunala vattentikter.

Pa samma sitt kan risken for att grundvattnet férorenas beskrivas som en sammanvigning
av sannolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen fir, se
figur s3.

Risk
Sannolikhet Konsekvens
Varde Sarbarhet Fig. 53. Risk- och konse-

kvensanalys.

Med utgingspunkt frin grundvattenkartan 6ver Umed kommun och dess databaser kan en sir-
skild underlagskarta for grundvattenskydd (sirbarhetskarta) tas fram. Dessa kartor och databaser
kan sedan anvindas som underlag for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. férebyggande plane-
ring i hindelse av olyckor, lokalisering av miljéfarliga verksamheter eller framtagandet av miljo-
konsekvensbeskrivningar (MKB).

Skydd av grundvattnet

For att sikra grundvattnets kvalitet bor grundvatten som nyttjas eller kan komma att nyttjas for
vattenforsorjning skyddas. Detta kan goras genom att vattenskyddsomrade inrittas. Syftet med
ett vattenskyddsomréade gar i princip ut pé att forhindra att féroreningar nar grund- eller ytvatten
genom att begrinsa verksamheter och markanvindning inom vattentiktens tillrinningsomrade.

Grundvattnets sarbarhet
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Skulle en skada intriffa inom vattentikeens tillrinningsomrade maste tiden for fororeningstran-
sporten i mark och vatten vara sa lang att markens naturliga reningsmekanismer hinner verka eller
att dtgarder hinner vidtas innan féroreningen nar uttagspunkten.

Ett vattenskyddsomride kan faststillas av kommun eller linsstyrelse. Utgangspunkten fér den
geografiska avgrinsningen av ett vattenskyddsomrade f6r en grundvattentike ar att hela grund-
vattentiktens tillrinningsomrade bér omfattas av vattenskyddsomradet. Eftersom omsittningen
i ett grundvattenmagasin ar langsam och att det medf6ér mycket stora svirigheter att rena ett
fororenat grundvatten krivs en strategi med ett starkt férebyggande skydd. Det innebir att i frsta
hand bér inte potentiellt fororenande verksamheter och markanvindning tillatas inom vatten-
skyddsomréidet; i andra hand ska en férorening hinna upptickas i tid och marken saneras innan
fororeningen ndr grundvattnet; i tredje hand ska féroreningen brytas ned, fastliggas eller spadas ut
till acceptabla nivéer, eller kunna tas om hand innan den hinner transporteras med grundvattnet
till uttagspunkterna av grundvatten.

Ett vattenskyddsomrade kan delas in i zoner med bestimmelser som 4r anpassade efter skydds-
behovet i respektive zon. Vattenskyddsomridet kan delas in i vattentiktszon, primir skyddszon,
sekundir skyddszon samt tertidr skyddszon. Syftet med vattentiktszonen ir att sikra ett effektivt
nirskydd for uttagspunkterna. Omréidet bor vara otillgingligt for andra dn verksamhetsutovaren.
Vattentiktszonen avgrinsas som ett omrade kring uttagspunkten. Den primira skyddszonen ska
avgrinsas pa sidant sitt att riskerna for akut fororening genom olyckshindelser minimeras. Sirskilt
kinsliga instromningsomraden skall ocksé beaktas vid avgrinsningen av denna skyddszon. Vidare
ska bestimmelserna gora att den primira skyddszonen skyddas mot sidan markanvindning och
verksamheter som kan medféra risk for fororening av grundvattnet. Griansen mellan primir och
sekundir skyddszon sitts sa att uppehéllstiden i den primira skyddszonen till vattentiktszonens
grins berdknas vara minst 100 dygn. Den sekundira skyddszonen bér omfatta de delar av tillrin-
ningsomradet dir vattnet har en beriknad uppehillstid pa vig mot uttagsbrunnarna frin skydds-
omradets yttre grins till vattentiktszonen pa minst ett dr. Den tertidra skyddszonen kan omfatta
de delar av tillrinningsomradet som inte omfattas av 6vriga zoner.

Hur stort omrade som behover avgrinsas som vattenskyddsomrade for brunnar i jord beror
huvudsakligen pa grundvattenmagasinens och jordlagrens sammansittning och utbredning samt
avstandet till grundvattendelare. For bergborrade brunnar maste hinsyn tas till t.ex. berggrundens
spricksystem och tickande jordlager nir skyddsomradesgrinserna bestims.

METODBESKRIVNINGAR

Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vagor med frekvenser mellan 25 MHz och ca 2 GHz.
Utbredningshastigheten f6r sidana vagor i marken 4r omkring 1/3 av ljusets hastighet eller ca
10 cm/ns (nanosekund). Beroende pd arbetssitt kan man tala om tva typer av instrument, dir
energi sinds ut antingen i form av pulser med ett brett frekvensspektrum, eller som vigtag dir
frekvensen varierar pa ett kontrollerat sitt under sindningstiden. Det instrument som anvints r
av den forsta typen dvs. puls-eko, se figur 3.

Fran elektriska reflektorer, dvs. féremal eller strukturer dir de elektriska egenskaperna forind-
ras pa ett markant sitt, kan en del av den utsinda energin dtersindas till markytan. Sindare och
mottagare arbetar synkront si att man efter varje utsind puls under en viss tid (ndgon miljondels
sekund) registrerar reflexerna frin marken. Registreringarna, som kan vara i analog eller digital
form, kallas radargram. Presentation av georadardata sker i form av profiler med stackade signaler
dir reflexer frin foremal, skiktgrinser eller andra strukturer kan komma fram.

Metodbeskrivningar



Geologiska forutsittningar

Georadar fungerar bist pa torr mark med grovkorniga, vil sorterade jordarter. Fran omraden med
isilvssediment finns mitningar dir bergytan indikerats pd nirmare so meters djup. I finkorniga
jordarter r radarns rickvidd starkt begrinsad. P4 en ren lerjord eller lerig morin kan man mgj-
ligen fa reflexer fran 3—4 meters djup. Orsak till den déliga penetrationen i tita jordarter 4r bl.a.
att de fukthallande egenskaperna. Nirvaron av vatten hojer den elektriska ledningsférmagan
och dielektricitetstalet, vilket medf6r 6kad dimpning av signalen. Hogfrekventa signaler dimpas
dessutom snabbare dn lagfrekventa.

Detaljupplésningen i en radarmitning beror pé arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal sigas vara
en halv vaglingd. Vid frekvensen 5o MHz, som ir vanlig vid jorddjupsmitning, betyder detta att
man kan indikera féremél som har en reflekterande yta med omkring en halv meters sida. Den
hoga upplosningen ir kanske radarns frimsta egenskap.

Tillimpningsomraden

* Jorddjupsbestimning,.

* Strukeurer i jord och berg.

* Grundvattenytor i grovre sediment.

* DPévisa foremal i jordticket (block, rér, haligheter etc.).
* Spridning av féroreningar fran vigar, deponier m.m.

Seismik

Den metod som anvinds i detta sammanhang kallas refraktionsseismik. Det dr en geofysisk mit-
metod som baseras pé elastiska vigors utbredning i marken. Vagornas utbredningshastighet skiljer
sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det mojligt att berikna lagermiktigheter och bedéma
vissa materialegenskaper. Vid en stot eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera typer
(tryck-, skjuv- och ytvagor). Av dessa har tryckvagen eller P-vigen den hogsta utbredningshastig-
heten och kan hirigenom registreras och analyseras med relativt enkel apparatur. Tryckvagor i
marken utbreder sig genom longitudinella partikelrorelser pa samma sitt som ljudvagor i luften.
Efter en explosion vid markytan vandrar vigfronten klotformigt i det 6versta lagret. Nir den
triffar ett djupare liggande lager med annan hastighet reflekteras en del av vagens energi medan
dterstoden vandrar vidare i det nya lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker en brytning av vigens
utbredningsriktning. T4dnker man sig utbredningsriktningen som en strale i ett vertikalt snitt, kan
refraktionen beskrivas med Snells lag som siger att

sin(i) / sin(b) = v,/ v Primér
(@) /sinh) = 0,/ v, P
i =r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel Reflekterad
i| rd vag
b = brymingsvinkel
vy
vy, vy = vdgens utbredningshastighet i skikt 1, 2
v2 b
Refrakterad
vdg

Om hastigheten 6kar mot djupet, intriffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion, vilket inne-
bir att vagstrilen efter passage av skiktgrinsen gar parallellt med denna. Infallsvinkeln vid kritisk
refraktion ir

Metodbeskrivningar
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i = arcsin (v;/vy) Primér
’ vag
oc Rgaf?akterad
b=90° 1 vagfront
vy
T Refrakterad
> va
v, A g

Nir den kritiskt refrakterade vagen breder ut sig lings skiktgrinsen, alstras i overliggande lager
nya vigor som vandrar tillbaka mot markytan. Denna sekundira végfront blir plan och limnar
skiktgrinsen med en vinkel r som ir lika stor som infallsvinkeln for vagen.

Genom denna mekanism bryts vagor tillbaka mot markytan dir tiden f6r deras ankomst kan
registreras. Ankomsttider for refrakterade vagor stir i bestimd relation till skikemiktigheter och
hastigheter i lagerfoljden. Forloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf.
Registreringarna, som kallas seismogram, innehaller data som beskriver markens rérelse i tiden
samt uppgifter om geofonernas och skottpunkternas ligen.

Mitforfarande

Mitningen utfors i praktiken lings en linje dir man pa jimna avstand placerar givare, s.k. geofo-
ner, som reagerar for vibrationer i marken, se figur 4. Genom att springa pa limpliga platser i pro-
filen genereras mitdata i den omfattning som behovs. Vid tolkningen av mitningen bestims f6r
varje skott tider f6r P-vigfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas
ligen i form av vig-tiddiagram. Ur dessa s.k. gangtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastig-
heter for den aktuella lagerfoljden beriknas. Bergets lige kan beriknas i sdvil skottpunkter som
geofonpunketer, vilket ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i berget
ger viss information om bergets kvalité jimte liget av mer markerade svaghetszoner. Mitresultaten
redovisas i profilform dir lagerféljden anges som skikt med olika hastigheter, se t.ex. figur 29.

Geologiska forutsittningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestdende av morin och sediment. Sam-
mansittningen dr oftast enkel med god korrelation mellan hastighet och jordart. Hastigheten for
P-véagor i vara jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr sand och ungefir 2800 m/s i vattenmit-
tad, hart packad morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3000 m/s och upp
emot 6000 m/s. I urberget 4r hastigheten vanligen 5000—6 0oo m/s, men kan i basiska bergarter
na 7000 m/s. Se vidare figur s4. Dessa forhallandevis enkla fysikaliska férhallanden har medfért
att refraktionsseismiken oftast ger goda undersokningsresultat.

Tillimpningsomraden

* Jordartsbestimningar.

* Jorddjupsbestimning,.

* Grundvattenmagasin — miktighet och volym.

* Sprickzoner i berg — sprickakviferer.

* Bed6émning av bergkvalité i samband med anlidggningsarbeten.

Kriging och variogramanalys

Kriging r en interpolationsmetod for att férutsiga rumsliga virden. Metoden dr namngiven efter
Kriege, en sydafrikansk gruvingenjor som pé femtiotalet utvecklade empiriska metoder for att
bestimma malmklassférdelning fran fordelningar baserade pa insamlade malmklasser.

Kriging bygger pa att viktning sker av data frin omgivande punkter. Storleken pa vikterna be-
ror pa hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna standardiseras si att summorna av

Metodbeskrivningar



Seismiska hastigheter i jord och berg
P-vaghastighet (m/s x100)

0 10 20 30 40 50 60
— Jordarter i allmanhet ovan grundvattenytan
‘ ‘ l Lera, vattenmattad
} } T
I Mo, grovmo under grundvattenytan
: : : I Sand och grus under grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Moran, vattenmattad eller belagen
under grundvattenytan

] seamentar berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt
paverkat

D:o, 6vergang till normalt berg

_ Normal kristallin berggrund
Il

Vatten

Fig. 54. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg avser i forsta
hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande 4n omgivande berggrund.

dem blir 1 (unbiased estimation). Den interpolerade noden far dé virdet frain omgivande punkter
multiplicerad med sin standardvikt och en summering gors. Matematiskt kan detta uttryckas:

Y,=22wY, (i=1.., 1)

Y, drdetberiknade virdet

w; ir de beriknade standardvikterna

Y, drvirdena f6r omgivande punkter

Vid interpolering med Kriging anvinds inte punkter utanfér det omride man definierar (range).
For att bestimma vilka punkter och pa vilket sitt de paverkar en punke (xi, yi) ansitter man ett
variogram. Ett variogram ir helt enkelt en funktion som beskriver variationerna. Man antar att
skillnaden i virde mellan tva punkter beror pa avstindet mellan dem och deras relativa orientering.
Vid variogramanalys plottar man variansen mellan métpar mot avstindet mellan mitparen.

Figur 55 visar ett exempel pé ett variogram, man ser att variansen dkar med avstindet. Direfter
anpassar man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna.

Efter att ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna kri-
gingvikterna.

En stor fordel med Kriging 4r att man kan ge konfidensintervall f6r de uppskattade virdena.
Forutsittningen for att man ska kunna gora det ir att foljande antaganden maéste vara riktiga:
1. Att de uppskattade felen foljer en normalférdelning. Detta stimmer oftast ndr man ser pd stora
omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, 4r detta antagande inte korrekt. 2. Att
krigingvariansen frin den geostatistiska modellen ir en korrekt uppskattning av variansen av de
faktiska felen.

Sarskile viktigt dr att troskelvirdet blir en bra uppskattning for variansen hos alla data. En
mycket ojimn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Metodbeskrivningar
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Fig. 55. Exempel pa variogramanalys, har ar variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet mellan mat-
paren. | figuren framgar autokorrelationens rackvidd, troskelvardet for observationer som &r oberoende av
varandra samt nuggetvardet, den lagsta variansen.

Finessen med Kriging ligger bl.a. i att man far information om den rumsliga férdelningen pa
mitdata. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pa avstindet mellan dem och pé den rums-
liga kontinuiteten. En mitning av grundvattenytan frin tvd brunnar med 10 meters avstind
skiljer sig mindre dn t.ex. sulfatkoncentrationen i samma brunnar. Faktumet att grundvattenytan
har en hogre rumslig kontinuitet kommer att paverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar
darfor hinsyn till tva viktiga aspekter nir man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga
fordelningen.
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DOKUMENTATION AV GEOFYSISKA MATNINGAR, BORRNINGAR, INVENTE-
RADE BRUNNAR, KALLOR OCH KEMISKA ANALYSER

I nedanstiende tabeller dokumenteras ligena for de geofysiska mitningar som utforts (tabell 3),
borrningar med uppgifter om lagerféljder (tabell 4), inventerade brunnar och observationsrér dir
lagerfoljden ir okind (tabell 5) samt kemiska analyser av grundvatten fran killor, brunnar och
observationsror (tabell 6).

Tabell 3: Lagen for geofysiska matningar. R ar georadarmdtningar och S dr seismiska matningar. Utfordes 1998 och 1999.

Profil X-start Y-start X-slut Y-slut Plats

R1 ej anv.bar

R2-98 7103760 1710735 7103965 1710835 Haddingen
R3R4-98 7104400 1710055 7103820 1710770 Haddingen, Kammen
R5-98 7112190 1703820 7112365 1704167 Mariedal
R6-98 7112610 1703950 7112870 1704030 Mariedal
R7-98 7113775 1703880 7113550 1703935 Soder Hundsjon
R8-98 7115300 1702595 7115150 1702620 Rodasel

R9-98 7087101 1714547 7086990 1714550 Robacksheden
R10-98 7087110 1714690 7087006 1714781 Robacksheden
R11-98 7086915 1714845 7086982 1714925 Robacksheden
R12-98 7085964 1714845 7086982 1714925 Robacksheden
S1-98 7103940 1710655 7103840 1710855 Haddingen
52-98 7103830 1710725 7103990 1710830 Haddingen
$3-98 7113570 1703800 1704225 7113665 Soder Hundsjon
S4-98 7112555 1703915 7112775 1703975 N.Mariedal
S5-98 7112190 1703800 7112410 1704225 Mariedal
5$6-98 7108775 1706145 7108860 1706323 Tavelsjo, Sand
S$7-98 7114220 1703390 7114060 1703530 Hundsjon
5$8-98 7112998 1703998 7113221 1704057 N.Mariedal
R1-99 7109866 1728762 7108972 1729020 N. Savarheden
R2-99 7109036 1728999 7109200 1728930 N. Savarheden
R3-99 7108910 1729140 7107517 1729831 N. Savarheden
R4-99 7104327 1729883 7104209 1730287 N. Savarheden
R5-99 7106722 1729119 7106759 1729737 N. Savarheden
R6-99 7108340 1728950 7108490 1729420 N. Savarheden
R7-99 7080240 1695014 7080022 1694873 N. Savarheden
R8-99 7082755 1695495 7081204 1695320 Storheden
R9-99 7082490 1695600 7082440 1695160 Storheden
R10-99 7077284 1695333 7077451 1695341 Storheden
R11-99 7112364 1704137 7112657 1704404 Mariedal
$1-99 7066595 1703610 7066600 1704060 Hornefors
$2-99 7068990 1703510 7068990 1703740 Hornefors
S$3-99 7112370 1704150 7112512 1704332 Mariedal
S4-99 7077280 1695336 7077720 1695320 Storheden
S5-99 7077734 1694724 7077777 1695184 Storheden
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Tabell 4: Borrningar med uppgifter om lagerféljd. Spetsar ar rér med 50 eller 25 mm diameter som finns tillgangliga for
matning av grundvattenniva och dér vattenprover kan tas. Sondering &r borrning enbart med bedémning av jordlager-
foljder och undersékning av jorddjup.

Obsnamn

X Y

Rorover-
kant
(ma.h.)

Obsplats

Obs-typ

Lager Jordart

Utférande
organisation

Rb 9501

Rb 9304

Rb 9505

RB 1

RB9

Nr 1

Rb 6708

7096508 1713016

7097378 1712759

7096353 1712767

7098605 1712715

7076727 1694932

7076830 1695190

7087590 1714400

7015420 1759550

Salomons-
besok

73,85

Salomons-
besok

80,87

Salomons-
besok

76,31

S Hissjon, 86,99

froplantage

Hornefors,
Frangstorp

62,89

Hornefors

86,85

Backen

Vasterslatt

rérbrunn

rérbrunn

rérbrunn

spets

spets

spets

spets

spets

Dokumentation av borrningar och geofysiska matningar

(=Y A W N R B W N R ui A W N R

w N
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0-5 grus

5-17 sand

17-18 grus

18-24 grovsand
24-29 grus
29-35,5 grovsand
35,5—kan fordjupas

0-15 sand

15-16 mellansand
18-21 grovsand
21-23 sand

23-24 mellansand
24-26,5 grovsand

0-0,5 silt

0,5-2 sand

2-8silt

8-—16 mellansand
16-18 grus
18-24,5 grovsand
24,5-25,5 sand
25,5-27,5 grovsand
27,5-28,5 sand
28,5-29,5 moran

0-2 finsand
2-10ssilt

10-11 finsand
11-18 grovsand
18—-20 mellansand

0-14 sand

14-15 finsand
15-32,5 sand
32,5—kan fordjupas?

0-21sand
21-29 grovmo
29-31 grus
31-35 moran

0-3.5 fyllning
3.5-12 grus
12— kan fordjupas?

0-1,4 finmo
1,4-2,7 sand
2,7-13,4 lera
13,4-27,2 mo
27,2-29 moran

VAB

VAB

VBB-VIAK

VAB

VAB

VAB

VBB



Obsnamn

X

Y

Obsplats ~ Rorover-

kant

(m6.h.)

Obs-typ

Lager Jordart Utférande

nr

organisation

Rb 6709

Rb 6710

Rb 9303

Rb 8302

Rb 8303

Rb 8304

Rb 8305

Rb 9405

Rb 9506

7090000

7090375

7096620

7016250

7085650

7086150

7084100

7091420

7096430

1715525

1715730

1712620

1784850

1715750

1715250

1716320

1714620

1713070

Vasterslatt

Vasterslatt

Robacks 21,68
idrottsplats

Roback 19,73

Robacks 24,79
heden

Roback. 21,14
Raningen

Salomons-
besok

spets

spets

rorbrunn

spets

spets

spets

spets

rorbrunn

spets

ul A W N R A W N R A W N R w N B N o v W N N A WN R o A W N R
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=
o

0-2 finmo VBB
2-18,5 lera

18,5-23,7 mo

23,7-25,8 sand

25,8—kan fordjupas?

0-1,3 mo VBB
1,3-8,4 lera

8,4-14,5 mo

14,5-16,8 grus

16,8— kan fordjupas?

0-3 finsand VAB
3-27 mellansand

27-31,5 grovsand

31,5-32,5 mellansand

32,5-37,5 sand

37,5—-38 mellansand

38— kan fordjupas?

0-8lera VIAK
8-9,5 finsand
9,5-12,5 finsand

0-15,5 mellansand VIAK
15,5-21,5 finsand
21,5-21,8 mellansand

0-15,5 mellansand VIAK
15,5-23,5 grus

23,5-26,8 mellansand

26,8—kan fordjupas

0—4 mellansand VIAK
4-14 sand

14-18,2 mellansand

18,2—kan fordjupas?

0-8,5 sand VIAK
8,5-38 mellansand

38—41 finsand

41-50 sand

50— kan fordjupas?

0-3 finsand VBB-VIAK
3—4 mellansand

4-8 grovsand

8-10 mellansand

10-18 grovsand

18-30 grus

30-36 grovsand

36—38 grus

38— troligen berg
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Obsnamn X Y Obsplats ~ Rorover- Obs-typ Lager Jordart Utférande
kant nr organisation
(m6.h.)
Rb 9907 7109760 1705370 S.Altjarn 143,23 1 0-9,5 sand VBB-VIAK
2 9,5-15,5 silt
3 15,5—-39 sand
Rb 9501 7117240 1702240 Rodasel,vid 119,49 spets 1 0-3silt VAB
samf.brunn 2 3-19 sand
3 19-20 mellansand
4 20-21sand
5 21-24 grovsand
7113568 1704020 250m SO 168,47 1 0-4,5 finsand Umea kn
Hundsjon 2 4,5-38 sand
3 38—40 grus
4 40-58 sand
5 58-59 grus
6 59—stopp mot moran eller berg
7113886 1703409 Rodasel, 167,04 1 0-40 mo Privat
Fredrikshall 2 40-62 berg bergborra
Rb 2 7076650 1695180 Hornefors, 59,19 spets 1 0-19 sand VAB
Frangstorp
Rb 3 7077660 1695330 Hornefors, spets 1 0-2,8 sand VAB
Frangstorp 2 2,8—6 moran
Rb 4 7077780 1694730 Hornefors, 95,08 1 0-5 sand VAB
Frangstorp 2 5-7,5 moran
3 7,5—8,5 mo
4 8,5-10 sand
5 10-10,5 mo
Rb5 7077760 1695130 Hornefors, spets 1 0-12 sand VAB
Frangstorp 2 12-16 grus
Rb 6 7078730 1694850 Hornefors, 102,96 spets 1 0-6 sand VAB
Frangstorp 2 6—9 mo
3 9-19,5 grovmo
4 19,527 grus
Rb 12 7076090 1695650 Hornefors, spets 1 0—4 mo VAB
Frangstorp 2 4-16 sand
Rb 14 7076010 1695510 Hornefors, 69,23 spets 1 0-3 mo VAB
Frangstorp 2 3-12,5 grovmo
3 12,5-22,5 sand
4 26—28 moran
Rb 13 7076020 1695560 Hornefors, spets 1 0-13 grovmo VAB
Frangstorp 2 13-24 sand
3 26—27 moran
Rb 15 7075910 1695350 Hornefors, 83,6 spets 1 0-5,5 mo VAB
Frangstorp 2 5,5-16,5 finmo
3 16,5—
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Obsnamn X Y Obsplats ~ Rorover- Obs-typ Lager Jordart Utférande
kant nr organisation
(m6.h.)
Rb 16 7076830 1694890 Hornefors, 60,43 spets 1 0-27,5 sand VAB
Frangstorp 2 27,5—kan ej fortsatta
Rb 17 7076935 1694830 Hornefors, spets 1 0-2,5 grovmo VAB
Frangstorp 2 2,5-24 sand
Rb 18 7076740 1694990 Hornefors, 67,95 spets 1 1-12 mo VAB
Frangstorp 2 12-36,5 sand
4 36,5— kan fordjupas?
Rb 8 7076830 1694970 Hornefors, spets 1 0-10 grovmo VAB
Frangstorp 2 10—28 sand
3 28-30 finsand
4 30—-31 grovmo
5 31-32sand
6 32—-33 grovmo
7 33—-34 sand
8 34-38,5 grus
Rb 10 7076830 1695250 Hornefors, 1 0-17 sand VAB
Frangstorp 2 17-18 grovmo
3 28-30sand
4 30-31 grovmo
5 31-33 moran
Rb 6304 7088700 1714250 Umedalen 1 0-3 grovsand VBB
2 3-8,6silt
3 8,6—9 lera
4 9-9,4 sand
5 9,4-15,7 grus
6 15,7-16,4 grovsand
7 16,4-19,5 grus
8 19,5-20,3 sand
9 20,3-20,5 grus
10 20,5-23 mellansand
11 23-24,1 grovsand
12 24,1-28 sand
13 28-29,1 grus
14 29,1-29,7 sand
15 29,7-31 grus
16 31-31,8 sand
17  31,8-berg
Rb 6401 7088260 1714410 Umedalen 34,03 spets 1 0-7 sand VBB
2 7-7,8 grus
3 7,8-11,1 sand
4 11,1-31,1 grus
5 31,1- kan fordjupas?
Rb6302 7089030 1713920 Umedalen spets 1 0-31,5 sand VBB
2 31,5—kan fordjupas?
Rb 6301 7089440 1713940 Umedalen 1 0-23,5 grus VBB
2 23,5-26,7 sand
3 26,7— kan fordjupas?
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Obsnamn

X

Y

Obsplats

Rorover-
kant
(m6.h.)

Obs-typ

Lager Jordart

Utférande
organisation

Rb 7704

Rb 7703

Rb 7702

Rb 7701

Rb 7620

Rb 7619

Rb 7617

Rb 7616

7094425 1713430 Kullasjon

7094285 1713260 Kullasjon

7094420

7094360

7094365

7094440

7094305

7094595

1713400

1713260

1713310

1713275

1713365

1713235

Kullasjon

Kullasjon

Kullasjon

Kullasjon

Kullasjon

Kullasjon

74,43

79,15

77,82

spets

spets

spets

spets

spets

spets

spets

spets

68 Dokumentation av borrningar och geofysiska matningar

i A W N R o U A WIN R N O w N R 0 N OV A WN R

U h W N

(=Y

0-6 sand

6—7 mellansand
7-8 finsand

8-11 mellansand
11-14 sand

14-15 mellansand
15-21 sand

0-1sand

1-2 mellansand
2-3sand

3—4 mellansand
4-5 sand

5-7 grovsand
7-12 sand

12-21 mellansand

0—-6 mellansand
6-11 grovsand
11-18 sand
18-20 grovsand
20-24,1 sand

0-9 sand

9-13 mellansand
13-14 sand

14-20 mellansand
20-21sand
21-kan fordjupas?

0-6 sand

6-9 grus

9-12 sand

12-27,1 sand

27,1- kan fordjupas?

0-11 sand

11-14 mellansand
14 -23 sand
23-27 finsand
27-kan fordjupas

0-28sand
28— kan fordjupas

0-4sand
4-29,4 mellansand
29,4—kan fordjupas

VBB

VBB

VBB

VBB

VBB

VBB



Obsnamn

X Y Rorover-
kant

(m6.h.)

Obsplats

Obs-typ

Lager Jordart

Utférande
organisation

Rb 7615

Rb 7608

Rb 7607

Rb 7510

Rb 7508

Rb 7502

Rb 8301

Rb 6604

Rb 9302

7094765 1713190 Kullasjon 76,72

7094675 1713275 Kullasjon

7094655 1713165 Kullasjon 75,47

7094290 1713260 Kullasjon 73,28

7094515 1713220 Kullasjon 75,32

7094570 1713365 Kullasjon

7084722 1716593 Roback 15,5

7094362 1713575 Kulla 72,34

7090689 1714161 Fafangan 30,69

spets

spets

spets

spets

spets

spets

spets

spets

ui h W N A W N R U W N R o U1 A WIN R N = A W N R o v A WN R

N =

0-1 mellansand
1-2 sand

2-3 grovsand

3—4 sand

4-5 mellansand
5-8 finsand
8—9silt

9-14 finsand
14-15 mellansand
15-16 sand
16-19 mellansand
19— kan fordjupas
0-1 mellansand VBB
1-2 grus
2-3sand
3-5finsand

5-6 sand

6— kan fordjupas
0-1 mellansand VBB
1-2 sand

2-7 finsand
7-18 mellansand
0-27 mellansand VBB
27-31 sand

0-1 sand

1-3 finsand

3-11 mellansand
11-15 sand

15-16 mellansand
16-28,5 sand

0-3 mellansand
3-12 sand
12-13lera
13-14 sand
15-22,5 finsand

0-1,5 finsand
1,5-7,5silt

7,5-32,8 mellansand
32,8—kan fordjupas
0-17,3 sand VBB
17,3-23,6 sand

23,6—31,5 sand

31,5-33 sand

33—kan fordjupas

0-9 finsand
9-25 mellansand
25-29,5 moran

VAB
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Obsnamn X Y Obsplats ~ Rorover- Obs-typ Lager Jordart Utférande
kant nr organisation
(m6.h.)
Rb 9301 7090345 1713945 30,84 1 0-1 sand VAB
2 1-10ssilt
3 10-13 sulfidjord
4 13-14 finsand
5 14-21 grovsand
8 21— kan fordjupas
Rb 5 7098813 1732270 Savarheden 31,04 spets 1 0-5 grus VAB
Rb 2 7098773 1732155 Sadvarheden 34,82 spets 1 0-4,5 finmo VAB
4,5-6 silt
Rb11 7099668 1731949 Sivarheden 36,69 spets 1 0-4,9 sand VAB
Rb 20 7101239 1731211 Vattentdkts- 45,72 spets 1 0—4 grus VAB
omrade IlI 2 4-5 finmo
Rb 15 7101014 1731291 Vattentakts- 44,14 spets 1 0-5sand VAB
omrade llI 5-6,5 grus
Rb 16 7101044 1731150 Vattentakts- 45,6 spets 1 0-5 grus
omrade IlI
Savars 7103396 1730287 Vattentdkts- 55,46 rorbrunn 1 0-10 sand VAB
reserv- omrade IV 10-13 sand
vattentakt 13— berg/block
R 9801 7103825 1710751 Haddingen 113,26 spets 1 0—6 grovmo SGU
2 6—27 mellansand
3 27— kan fordjupas
R 9802 7102544 1711225 Haddingen 112,32 spets 1 0-8 grovmo SGU
2 8-19 mellansand
3 19-20 grovsand
4 20-22 fingrus
5 22-23 grovsand
6 23-25 fingrus
7 25-27 mellansand
8 27-kan fordjupas
R 9806 7112435 1704100 S.Mariedal 156,92 spets 1 0-8 finmo SGU
ford;j.-99 2 8-13 grovmo
3 13-17 finmo
4 17-23 mellansand
5 23-24 mo
6 24-26siltig lera
7 26—31 finmo
8 31-34 mellansand
9 34— kan fordjupas?
R 9803 7114225 1703360 Hundsjon 157,01 spets 1 0-0,5 lera SGU
2 0,5-5 finmo
3 5-29 mellansand
4 29— kan fordjupas
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Obsnamn

X

Rorover-
kant
(m6.h.)

Obsplats Obs-typ

Lager Jordart

nr

Utférande
organisation

R 9804

R 9805

R 9807

59901

59902

59903

59904

59905

59906

59907

59908

7110268

7112617

7100190

7066570

7066600 1703610 Hornefors

7081287

7081950

7081492

7082830

7094880

7094880

1703799

1703948

1712413

1703730

1695331

1695480

1695396

1695490

1733250

1733180

Altjarn 131,5 spets

N. Mariedal 162,5 spets

Hissjo 88,53 spets

Hornefors sondering

sondering

Storheden sondering

Storheden sondering
Storheden

sondering

Storheden sondering

Savar Re-
ningsverket

sondering

Savar Re-
ningsverket

sondering

B wWw N R w

w N =

W 00 N O VT W N R

N =

B W N K N R

Ui p W N

ui A W N R

0—4 lera
4-8 grovmo
8—kan fordjupas

SGU

0-11 finmo
11-12 lera
12-21finmo
21-trol.berg

SGU

0-2 mellansand SGU
2-5 grovsand
5—kan fordjupas
0-3 grovmo SGU
3-5finmo

5-6,5 grovmo
6,5-7,5 lera

7,5-8,4 sand
8,4-9,4 silt

9,4-16,5 mellansand
16,5-17,5silt
17,5-18,5 moran
0-1 grovmo SGU
1-5 finmo

5-7,5 lera

7,5-9 finmo
9-16,5 mellansand
16,5-18,1 grus
18,1-berg/block ?
0-7,5 grovmo SGU
7,5-9,2 moran
0-20 grovmo SGU
20— berg/block?
0-10 grovmo SGU
10-11,3 moran
0-9 grovmo SGU
9-18,5 mellansand
18,5-20,5 sand
20,5—kan fordjupas
0-2 grovmo SGU
2-11,2 lera
11,2-15,9 grovmo
15,9-18,8 grus
18,8—block/berg?
0-1,5 grovmo SGU
1,5-9,8 lera

9,815 grovmo

15-19 grus

19-block/berg?
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Obsnamn X Y Obsplats ~ Rorover- Obs-typ Lager Jordart Utférande

kant nr organisation
(m6.h.)
$ 9909 7094900 1733100 Savar Re- sondering 1 0-1 SGU
ningsverket 2 1-1,5 grovmo
3 1,5-11,5 lera
4 11,5-17,3 moran
R 9908 7109280 1729068 Savarasen 63,62 spets 1 0-5,7 grovmo SGU
R 9909 7108494 1729367 Savarasen 65,11 spets 1 0-3 grovmo SGU
2 3-8 mellansand
3 8-11 grovsand
4 11-kan fordjupas
R 9901 7066563 1703853 Hornefors 15,68 spets 1 0—4 grovmo SGU
2 4-8 finmo
3 8-10 lera
4 10-12 finmo
5 12-15 mellansand
6 15-16 grovsand
7 16-18 fingrus
8 18-19 mellansand
9 19-21,5 fingrus
10  21,5—trol.berg
R 9903 7068959 1703708 Hornefors 25,46 spets 1 0—10 mellansand SGU
2 10-11,6 grus
3 11,6—block eller berg
R 9902 7068984 1703480 Hornefors 31,35 spets 1 0—4 grovmo SGU
2 4-7 finmo
3 7-9 mellansand
4 9-10 lera
5 10-14 finmo
6 14-15 lera
7 15-19 finmo
8 19-24 grovmo
9 24-27 mellansand
10  27-275 fingrus
11 27,5—trol.berg
R 9904 7077751 1695323 Storheden 109,28 spets 1 0-2 sand SGU
2—4,7 moran
R 9905 7077264 1695336 Storheden 89,41 spets 1 0-7,5 mellansand SGU
2 7,5-9,5 moran
R 9906 7080143 1694914 Storheden 122,76 spets 1 0-5 mellansand SGU
2 5-7 fingrus
3 7-7,9 fingrus
4 7,9— kan fordjupas
R 9907 7081444 1694238 Mosjo 126,61 spets 1 0—6 mellansand SGU
2 6—9 grovmo
3 9-11 mo
4 11-12 silt
5 12-15 grovmo
6 15— kan fordjupas
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Tabell 5: Borrningar och brunnar utan uppgifter om lagerféljd samt kéllor och vissa ytvattennivaer. Bergborra &r brunn
borrad i berg. Schaktbrunn ar en grévd brunn, oftast utférd med cementringar. R6k = ror- eller brunnséverkant i meter

over havet.
Obsplats X Y R6k  Obsnamn Obs_typ
Hissjo 7099555 1712822 85,5 kalla
Hissjo 7099851 1712979 92,04 schaktbrunn
Hissjo 7099837 1713006 91,46 schaktbrunn
Hissjo 7099637 1713012 90,85 schaktbrunn
Hissjo 7099979 1713275 90,74 schaktbrunn
Hissjo 7100232 1713167 92,22 schaktbrunn
Haddingen 7103751 1710295 110,2 rérbrunn
Haddingen 7103745 1710388 113,4 schaktbrunn
Hissjo 7099451 1712471 88,76 schaktbrunn
Hissjo 7101089 1711879 97,36 schaktbrunn
Haddingen 7102860 1711021 111,53 schaktbrunn
Kvarnfors 7103471 1710976 100,27 schaktbrunn
Hissjo 7100128 1712980 93,61 schaktbrunn
Hissjo 7099771 1713076 89,5 schaktbrunn
Hissjo 7098937 1713059 90,38 schaktbrunn
Hissjo 7098825 1713016 92,69 schaktbrunn
Salomonsbesdk, grustag 7096818 1712850 77,92 spets
Salomonsbesdk, grustag 7096808 1712849 78,06 spets
Salomonsbesok 7069638 1712976 76,07 rorbrunn
Salomonsbesdk, grustag 7097343 1712721 81,13 spets
Salomonsbesdk, grustag 7097178 1712637 79,65 spets
Salomonsbesdk, grustag 7097026 1712724 77,04 spets
Salomonsbesdk, grustag 7097028 1712727 77,11 rérbrunn
Salomonsbesdk, grustag 7097028 1712722 77,27 spets
Salomonsbesok 7096345 1712562 77,56 schaktbrunn
Sunnansjo 7104786 1709610 115,44  Barnensdagsfor. rérbrunn
Haddingen 7104417 1709948 110,14 schaktbrunn
Haddingen 7104015 1710634 108,59 schaktbrunn
Hakmark 7097743 1712805 87,66 Rb9501 spets
Piparbole 7095702 1713330 70,65 schaktbrunn
Piparbdle 7095506 1713563 82,93 Rb6202 spets
Piparbdle 7095538 1713417 76,46 schaktbrunn
Piparbdle 7095157 1713617 79,26  Rb 6205 spets
Piparbole 7095284 1713583 80,51 Rb6203 spets
Piparbdle 7095235 1713601 79,6 Rb6204 spets
Ronnbacksheden 7098390 1712248 97,42  F.d.militar vattentdkt rorbrunn
Rodasel, Fredrikshall 7113886 1712248 167,04
Kaddisheden 7091746 1714014 51,56 Rb6511 spets
Kaddisheden 7091899 1714053 54,74 Rb 6620
Hornefors, Ostermalm 7063720 1704301 ejav- schaktbrunn
vagd.
Hérnefors, Ostermalm 7063979 1704195 ej av- schaktbrunn
vagd.
R6dan, utlopp i Vindeldlven 7117799 1702523 108,31 vattenyta
Rodasel, Tjarn NO 7116872 1702244 108,28 vattenyta
hembyggdsgard
Roédasel, Abborrtjarn 7115061 1702771 155,03 vattenyta
Rodasel, Tjarn NV Abborrtjarn 7115106 1702604 154,05 vattenyta
Hundsjon 7114271 1703248 153,84 vattenyta
Tjarn 500 m S om Hundsjon 7113395 1704028 163,59 vattenyta
Tjarn 500 m N Mariedal 7112603 1703945 159,59 vattenyta
Djupbackstjarnen 7110360 1703940 128,16 vattenyta
Langtjarnen 7110047 1704253 127,74 vattenyta
Lilltjarnen 7110065 1704452 127,65 vattenyta
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Obsplats X Y R6k Obsnamn Obs_typ
Tavelsjon 7104042 1710633 107,2 vattenyta
Grossmyran 7101691 1711990 98,23 vattenyta
Hissjo, Aftonmyrhalet 7100315 1712470 90,2 vattenyta
Hornefors 7065253 1703486 8,62 schaktbrunn
Hornefors 7065574 1703796 10,23 schaktbrunn
Hornefors 7062824 1703313 2,8 schaktbrunn
Hoérnefors 7064010 1703333 4,63 schaktbrunn
Hérnefors 7064272 1703259 7,64 schaktbrunn
Hoérnefors 7063643 1704002 3,38 schaktbrunn
Hornefors 7065200 1703421 10,76 schaktbrunn
Hornefors 7068878 1703737 1112 schaktbrunn
Hornefors 7065686 1703775 10,68 schaktbrunn
Haggnas 7070319 1702824 37,97 schaktbrunn
Haggnas 7070319 1702762 38,28 schaktbrunn
Hornefors 7065732 1703565 10,87 schaktbrunn
Hornefors 7066530 1704020 14,41 schaktbrunn
Haggnas 7070404 1702662 38,92 bergborra
Haggnas 7070359 1702697 38,69 schaktbrunn
Haggnas 7070657 1702617 40,41 schaktbrunn
Haggnas 7070255 1702535 32,38 schaktbrunn
Haggnas 7070651 1702430 41,73 schaktbrunn
Haggnas 7070852 1702318 45,54 schaktbrunn
Haggnas 7070547 1702207 42 schaktbrunn
Haggnas 7070705 1701223 52,53 schaktbrunn
Haggnas 7070634 1700982 52,16 schaktbrunn
Haggnas 7070797 1700858 52,18 schaktbrunn
Bjannberg 7072281 1699601 54,3 schaktbrunn
Bjannberg 7072890 1697658 62,3 schaktbrunn
Haknas 7085663 1696088 138,75 schaktbrunn
Frangstorp 7076811 1694822 60,18 RB19(VAB) spets
Frangstorp 7076599 1694954 60,87 Rb 4(VAB) spets
Haknas 7085808 1695928 134,29 bergborra
Invid Tavelsjo vattentakt 7109063 1706120 113,08 obsror spets

N Umed travbana 7086919 1714870 16,25 obsror spets
Forslunda 7091826 1713895 Infiltrationsdamm 1 position
Forslunda 7091726 1713910 Infiltrationsdamm 2 position
Roback g:la amla mejeriet 7085425 1716575 Linnékallan, Roback kalla
Svedjan, Rodback 7084900 1717300 Marakallan kalla
Tavelsjo 7108500 1706300 107,2  Sjon Tavelsjon 980907
Mariedal 7112761 1703972 Asgrop N Mariedal vattenyta
Haddingen 7101691 1711990 Grossmyran vattenyta
Oster O Segasjén 7099320 1732170 kalla
Savarheden 7098750 1732250 kalla

Savar kyrka 7097490 1732860 kalla
Umedalen 7088700 1714250 Rb 6304 spets

NV Travbanan 7086919 1714870 16,25 Sodra tvillingroret spets

N .Storheden, Frangstorp 7080270 1695101 124,66 Vagverkets 1” obsror  spets
Rodasel 7115908 1702406 147,61 schaktbrunn
Rodasel 7115825 1702442 154,06 schaktbrunn
Rodasel 7115991 1702473 144,05 schaktbrunn
Fredrikshall 7115280 1702732 158,09 schaktbrunn
Fredrikshall 7114753 1702930 154,44 schaktbrunn
Djupback 7111646 1703935 160,37 schaktbrunn
Rodasel 7115504 1702316 kallutflode
Stocke 7076294 1715870 45,43 vy i grustag
Stocke 7079144 1717144 24,57 spets
Stocksjo 7081502 1716698 24,63 schaktbrunn
Stocksjo 7081384 1716763 23,84 spets
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Obsplats X Y R6k Obsnamn Obs_typ
Stocksjo 7081251 1716777 21,68 spets
Stocksjo 7081208 1716815 249 spets
Stocksjo 7081210 1716794 23,04 spets
Roback 7084167 1716599 22,07 rérbrunn
Roback 7083827 1716898 21,4 schaktbrunn
Roback 7084512 1716516 19,34 schaktbrunn
Stocksjo 7082878 1716593 22,3 schaktbrunn
Stocksjo 7082491 1716505 22,91 schaktbrunn
Stocke 7079264 1717008 23,74 schaktbrunn
Norrbole 7073225 1716425 23,59 Samfalld brunn schaktbrunn
Stocksjo 7079034 1716777 25,06 schaktbrunn
Roback 7085898 1715648 22,85 schaktbrunn
Roback 7086112 1715342 25,48 NR33 spets
Stocksjo 7080984 1716807 21,48 schaktbrunn
Kulla 7094761 1713712 77,23 7609 spets

Kulla 7094617 1713674 76,01 7509 spets

Kulla 7094081 1713915 62,88 spets

Kulla 7093750 1713409 69,1 6603 spets
Grubbe 7093074 1714419 446 6607 rorbrunn
Grubbe 7093466 1714209 48,79 6606 rérbrunn
Kaddisheden 7092340 1713636 59,55 spets
Kaddisheden 7091962 1713862 54,91 R7102 spets
Kaddisheden 7092001 1713367 58,43 H1 spets
Kaddisheden 7091757 1714311 49,56 6619 rorbrunn
Kaddisheden 7092047 1714770 354 6615 rorbrunn
Kaddisheden 7092367 1714616 38,92 6617 rorbrunn
Kaddisheden 7092615 1714689 40,49 GS/65 spets
Kaddisheden 7091865 1714406 4512 D4 spets
Kaddisheden 7092061 1714309 46,78 spets
Kaddisheden 7092229 1714230 48,32 spets
Kaddisheden 7091995 1714074 54,68 6510 rorbrunn
Kaddisheden 7091460 1713986 47,09 6701 rorbrunn
Kaddisheden 7091600 1713650 51,96 6508 rorbrunn
Kaddisheden 7091701 1713369 55,29 rérbrunn
Kaddisheden 7091063 1713283 47,82 H/65 spets
Kaddisheden 7091037 1714288 31,73 6801 rérbrunn
Kaddisheden 7090867 1714373 29,8 6803 rérbrunn
Kaddisheden 7091151 1714015 38,29 6904 rorbrunn
Kaddisheden 7091345 1714307 32,33 6402 rérbrunn
Grubbe-Kulla 7089825 1713878 36,82 9403 spets
Vattenverk Savar 7098070 1732521 25,02 spets

Savar 7098512 1732368 28,32 B8 schaktbrunn
Savarheden 7098721 1731994 359 1 spets
Savarheden 7099171 1732053 34,33 spets
Vattentaktsomrade Il (VAB) 7099604 1731804 36,08 spets
Vattentaktsomrade Il (VAB) 7099642 1731816 35,86 7602 spets
Vattentaktsomrade Il (VAB) 7099813 1731685 39,87 9 spets
Hedlunda 7100785 1731288 41,91 rorbrunn
Vattentaktsomrade Ill (VAB) 7101148 1731048 4591 18 spets
Vattentaktsomrade Ill (VAB) 7101009 1731265 45,25 7605 spets
Vattentaktsomrade Ill (VAB) 7100996 1731232 46,43 14 spets
Vattentaktsomrade Ill (VAB) 7100980 1731201 45,42 spets
Vattentaktsomrade IIl (VAB) 7100938 1731220 41,8 227 spets
Vattentaktsomrade Ill (VAB) 7100893 1731241 4565 218 spets
Savarheden, Gunnismark 7103903 1730452 55,87 Gunnismark samfal-  schaktbrunn

lighet

Vattentaktsomrade IV (VAB) 7103410 1730493 56,19 33 spets
Vattentaktsomrade IV (VAB) 7103401 1730288 55,86 31 spets
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Obsplats X Y R6k  Obsnamn Obs_typ
Vattentaktsomrade IV (VAB) 7105675 1730054 63,19 39 spets
Vattentaktsomrade V (VAB) 7105574 1729833 64,29 36 spets
Stor-Malsjon 7106623 1729224 66,51 40 spets
Stor-Malsjon 7106686 1729365 67,06 41 spets
Stor-Malsjon 7106750 1729474 67,17 42 spets
Stor-Malsjon 7106779 1729573 65,4 43 spets
Rismyrbranet 7107352 1728980 69,6 SGU ROR 3302 spets
Rismyrbranet 7107314 1728863 67 SGUROR 3301 spets
Rismyrbranet 7107604 1729527 63,31 48 spets
Savarheden 7107515 1729843 62,72 schaktbrunn
Savarheden 7108867 1729275 68,44 SGU ROR 3305 spets
Talsmark 7108824 1729148 69,14 SGUROR 3304 spets
Savarheden 7099473 1731738 36,96 spets
Talsmark 7109269 1729685 61,85 schaktbrunn
Talsmark 7109727 1729220 61,98 schaktbrunn
Talsmark 7110360 1728594 66,42 schaktbrunn
Bullmark 7111891 1727382 63,37 schaktbrunn
Lundtorp 7112103 1727310 63,88 schaktbrunn
Savarasen 7113360 1726449 66,74 schaktbrunn
Savarheden 7099435 1731707 36,24 spets
Bullmark 7111463 1727984 62,84 schaktbrunn
Furunds 7115040 1725631 70,35 schaktbrunn
Bullmark 7110934 1728433 61,43 schaktbrunn
Holmfors 7117092 1724753 78,11 schaktbrunn
Klappmark 7118297 1723911 84,67 schaktbrunn
Gravmark 7119551 1723533 81,91 schaktbrunn
Klappmark 7118136 1722704 85,72 schaktbrunn
Stromback 7117890 1721390 92,85 schaktbrunn
Norrbdle 7073225 1716425 23,59 Norrbole samfalld schaktbrunn
brunn
Hemmesmark 7118815 1720365 105,76 schaktbrunn
Kroknas 7122452 1722546 96,68 schaktbrunn
Kroknas 7126056 1721083 123,13 schaktbrunn
Kroknas 7126044 1721080 123,25 bergborra
Krokan 7129554 1719436 154,68 schaktbrunn
Osternaset 7131944 1716865 183,74 schaktbrunn
Yttersmark 7132314 1716575 178,18 schaktbrunn
Yttersmark 7132351 1716581 180,46 schaktbrunn
Kvarnbacken 7135987 1714665 183,01 schaktbrunn
Kvarnbacken 7136020 1714311 191,28 schaktbrunn
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Tabell 6: Kemiska analyser av grundvatten fran kallor, brunnar och observationsror.

ROr 9801R ROr9801R ROr 9802R
Haddingen Haddingen Haddingenkrogen
X:7103825 X:7103825 X:7102544
Y: 1710751 Y: 1710751 Y:1711225

Parameter Enhet 20—21m 24-25m 18-19m

COD (Mn) mg/| <1 2 1,7

Konduktivitet 25 °C mS/m 9,2 8,9 4,2

pH 71 71 6,9

Alkalinitet mg/| 38 38 12

Kolsyra agg CO, mg/I 7 7 4

Hardhet tot, Ca+Mg mg/| 14 13 5

Hardhet, grader, tot °dH 1,9 1,9 0,7

Ca mg/I 10 10 3,7

Mg mg/I 2,2 2,1 0,8

Na mg/| 4,1 3,6 2,2

K mg/I 1,6 1,4 1,5

Fe mg/l 2,92 2,44 0,06

Fe, elof mg/I 1,46 0,98

Mn mg/I 0,2 0,2 <0,01

Al mg/| 0,31 0,44 <0,05

Cu mg/I <0,01 <0,01 <0,01

Zn mg/l 0,02 <0,02 <0,02

NH,-N mg/I| 0,08 0,08 <0,002

NO,-N mg/I <0,002 <0,002 <0,002

NO;-N mg/I <0,2 0,2 0,2

PO,-P mg/! 0,05 0,1 0,08

F mg/| 0,38 0,37 <0,10

cl mg/I 3,2 3,2 2,4

SO, mg/I 7,8 8 6,1
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ROr 9802 RoOr 9806 R6r 9807
Haddingenkrogen Mariedal Hissjo
X:7102544 X: 7112435 X:7100190
Y: 1711225 Y: 1704100 Y: 1712413

Parameter Enhet 24-25m 20-21m 4-5m

COD (Mn) mg/I 2,5 2,5 13

Konduktivitet 25 °C mS/m 5 1,8 20

pH 6,7 7 5,6

Alkalinitet mg/I 12 12 <3

Kolsyra agg CO, mg/| 6 4

Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 6,4 2,6 30

Hardhet, grader, tot °dH 0,89 0,36 4,2

Ca mg/I 4,4 1,6 22

Mg mg/| 1,2 0,6 4,8

Na mg/I 2,4 1,5 1,9

K mg/| 1,7 0,7 3,7

Fe mg/I 0,62 0,65 0,3

Fe, elof mg/I 0,23 0,38

Mn mg/I 0,05 <0,01 0,46

Al mg/I 0,14 0,83 0,85

Cu mg/| <0,01 <0,01 <0,01

Zn mg/I 0,02 0,03 0,07

NH,-N mg/| 0,02 <0,02 0,21

NO,-N mg/I <0,002 <0,002 <0,002

NO;-N mg/I <0,2 <0,2 <0,2

PO,-P mg/| 0,02 0,3 0,94

F mg/I 0,14 <0,10 1,1

cl mg/I <1 <1 1,8

SO, mg/| 11 <1 88
ROr 9901 ROr 9901 R6r 9902
Hornefors S Hornefors S Hornefors N
X: 7066563 X: 7066563 X: 7068984
Y: 1703853 Y: 1703853 Y: 1703480

Parameter Enhet 16-17 m 19-20m 24-25m

COD (Mn) mg/I 3,6 2 15

Konduktivitet 25 °C mS/m 16 16 8,5

pH 78 7,5 6,9

Alkalinitet mg/| 80 55 44

Kolsyra agg CO, mg/| 1 4 12

Hardhet tot, Ca+Mg mg/| 21 18 9,4

Hardhet, grader, tot °dH 2,9 2,5 1,3

Ca mg/I 14 13 6,1

Mg mg/I 4,3 3 2

Na mg/| 14 16 8,1

K mg/I 5,6 3,6 1,6

Fe mg/I 0,15 0,3 4,92

Fe, elof mg/|

Mn mg/I 0,14 0,12 0,11

Al mg/I 0,2 0,35 0,6

Cu mg/I <0,01 0,01 0,01

Zn mg/| <0,02 <0,02 <0,02

NH,-N mg/I 0,33 0,15 0,17

NO,-N mg/| <0,002 <0,002 <0,002

NO;-N mg/I <0,2 <0,2 <0,2

PO,-P mg/| 0,27 0,31 0,34

F mg/I 0,47 0,48 0,33

Cl mg/I 9,5 14 3,6

S0, mg/| 3,4 13 1,1
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R6r 9909 Hérned 8:463 Atrask 2:6
Savardsen Bergbrunn Bergbrunn
X: 7108494 100m /4 mjord 51m /10,5 m jord
Y: 1729367

Parameter Enhet 9-10m

COD (Mn) mg/I 4 1,2 1

Konduktivitet 25 °C mS/m 45 29 6,1

pH 6,8 7,2 6,3

Alkalinitet mg/I 10 82 16

Kolsyra agg CO, mg/| 4 11 18

Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 5,5 30 8,8

Hardhet, grader, tot °dH 0,77 42 1,2

Ca mg/| 3,4 23 6,8

Mg mg/| 1,3 4.4 1,2

Na mg/I 2,3 29 1,8

K mg/| 1,9 3,3 <0,5

Fe mg/l 0,5 1,78 0,04

Fe, elof mg/I 0,28

Mn mg/l 0,06 0,06 <0,01

Al mg/I 0,5 <0,05 <0,02

Cu mg/| <001 <0,01 0,34

Zn mg/I <0,02 <0,02 0,06

NH,-N mg/| 0,06 <0,02 <0,02

NO,-N mg/l <0,002 <0,002 <0,002

NO;-N mg/I <0,2 <0,2 2,2

PO,-P mg/| 0,11 0,14 <0,01

F mg/I 0,11 0,66 <0,10

cl mg/I <1 8,6 1,6

S0, mg/| 11 67 5,8
Botsmark 7:14 Abyn1:38 Jamnaker 1:2
jordbrunn jordbrunn jordbrunn

Parameter Enhet 2,9 m djup 5,5 m djup 4,6 m djup

COD (Mn) mg/I 4,2 18 2,3

Konduktivitet 25 °C mS/m 6,1 3,4 24

pH 6,7 5,5 6,4

Alkalinitet mg/I 31 8 85

Kolsyra agg CO, mg/I 14 53 60

Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 9,9 <5 37

Hardhet, grader, tot °dH 1,4 <0,5 5,2

Ca mg/I 8,3 4,1 33

Mg mg/I 1 <0,5 2,6

Na mg/I 2,3 1,4 8,6

K mg/I 0,6 0,6 4,2

Fe mg/I 2,24 0,23 0,05

Fe, elof mg/| 0,72

Mn mg/I 0,04 <0,01 0,02

Al mg/l 0,09 1,01 <0,05

Cu mg/l <0,01 0,02 0,01

Zn mg/l <0,02 0,03 0,11

NH,-N mg/l <0,02 <0,02 <0,02

NO,-N mg/| <0,002 <0,002 <0,002

NO;-N mg/| <0,2 <0,2 5,1

PO,-P mg/ 0,01 <001 <0,01

F mg/l <0,10 <0,01 <0,10

cl mg/I <1 <1 5,5

SO, mg/I 5,3 5,1 27
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Skravelback 1:7 Savar 1:2

Djaknebdle 4:25

jordbrunn jordbrunn Kalla
Parameter Enhet 3,4 m djup 1,55 m djup Kalla i moran
COD (Mn) mg/I 1,4 3,1 <1,0
Konduktivitet 25 °C mS/m 8,1 4,2 1,8
pH 5,9 5,6 5,8
Alkalinitet mg/| 12 7 4
Kolsyra agg CO, mg/| 34 40 15
Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 11 4,4 <5
Hardhet, grader, tot °dH 1,6 0,61 <0,5
Ca mg/I 2,9 1,5
Mg mg/I 1,6 0,9 <0,5
Na mg/I 1,4 3,1 1,3
K mg/I 0 1,2 0,6
Fe mg/| 0,09 0,07 <0,02
Fe, elof mg/|
Mn mg/I 0,02 <0,01 <0,01
Al mg/I 0,39 0,22 0,06
Cu mg/I 0,02 0,01 <0,01
Zn mg/| 0,1 0,03 <0,02
NH,-N mg/! <0,02 <0,02 <0,02
NO,-N mg/I <0,002 <0,002 <0,002
NO,-N mg/! 0,3 <0,2 <0,2
PO,-P mg/I <0,01 <001 <0,01
F mg/I <0,10 <0,01 <0,10
cl mg/I 5,2 2,2 <1
S0, mg/! 17 8,9 4,8
Salomonsbesok 1,3
Kalla
Parameter Enhet kalla i grusas
COD (Mn) mg/I <1,0
Konduktivitet 25 °C mS/m 3,7
pH 6,5
Alkalinitet mg/I 13
Kolsyra agg CO, mg/| 10
Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 5,0
Hardhet, grader, tot °dH 0,7
Ca mg/I 3,7
Mg mg/I 0,8
Na mg/| 2,4
K mg/I 1,1
Fe mg/I <0,2
Fe, elof mg/I
Mn mg/I <0,01
Al mg/I <0,05
Cu mg/| <0,01
Zn mg/I <0,02
NH,-N mg/I <0,02
NO,-N mg/| <0,002
NO;-N mg/I <0,2
PO,-P mg/| <0,01
E mg/I <0,10
cl mg/I 2
SO, mg/I 5,3
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DATABASSTRUKTUR

Den digitala informationen &ver grundvattentillgingar i Umed kommun som finns tillginglig i
SGUs databaser presenteras 6versiktligt nedan i tabell 7. Informationen ir framtagen i formaten
Maplnfo och Arclnfo, men kan erhéllas dven i andra format. Data ir lagrade i RT9o 2,5 gon V.

Tabell 7: Oversiktlig databasstruktur

Skikt Beskrivning Geometri
BKAP Kapacitet i berggrunden Ytor
JKAP Kapacitet i jordlagren Ytor
VMAR Vatmarker Ytor
HREF Hajdrelief (LMV) Ytor
KVAL Saltrisk Ytor
TEKT Sprickzoner, forkastningar rek. borriktning Linjer + punkter
GSTR Grundvattnets stromningsriktning Punkter
NIVL Nivalinjer Linjer
VDEL Vattendelare och andra hydrauliska granser Linjer
OBSD Observationsdata, Annat Punkter
OBSN Observationsdata, Niva Punkter
OBSK Observationsdata, Kallor Punkter
BARK Data fran SGUs Brunnsarkiv Punkter
VTAK Vattentdktsdata Punkter
LAGF Lagerfoljdsuppgifter Punkter
GEOF Geofysiska profiler Linjer
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vatten 2/99.

Naturvardsverket, 1991: Grundvatentikter. Skyddsomriden — Skyddsforeskrifter. Allminna rid
90:15.

Nilsson, G. & Kero, L., 1989: Berggrundskartan 20K Umea NV. Sveriges geologiska undersokning
Ai 37.

Nilsson, G. & Kero, L., 1989: Berggrundskartan 20K Umea NO. Sveriges geologiska undersikning
Ai 38.

Nilsson, G. & Kero, L., 1989: Berggrundskartan 20K Umea SV. Sveriges geologiska undersokning
Ai 39.

Nilsson, G. & Kero, L., 1989: berggrundskartan 20K Umea SO. Sveriges geologiska undersikning
Ai 40.

Naturvardsverket, 1999: Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Grundvatten. Rapport 4915.

Nordberg, L. & Persson, G., 1979: Virt vatten — tillging, utnyttjande. LTs forlag, Stockholm.

Nordic Hydrological Programme, 1994: Salt groundwater in the Nordic countries. NHP Re-
port 3s.

Nordgqvist, R., 1982: Forsurning. Uppsala Universitet, Kvartirgeologiska avdelningen.
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vatten. Byggforskningsridet rapporter R 149.
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Persson, C., 1977: Beskrivning till jordartskartorna Nynidshamn NV/SV och NO/SO. Sveriges
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Statens naturvardsverk, Solna.
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of Hydrology, Uppsala Univ., 260 s.
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Litteratur och grundvattenkartor
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Ej tryckta utredningar (Konsultrapporter)

Forkortningar:

Bergab Berggeologiska Undersokningar AB

AIB Allminna Ingenjorsbyran

SGAB Sveriges geologiska AB

SGU Sveriges geologiska undersékning

VAB Visterbottenskommunernas Arkitekt—och Byggnadskontor
VBB Vattenbyggnadsbyran

VIAK Ingenjérsfirman VIAK (Via et Aqua)

VBB VIAK VBB och VIAK efter ssmmanslagning

Numreringssystem: ID i SGUs Brunnsarkiv/ID i SGUs Georegister

ID Titel

071/19244 Redogorelse for utforda grundvattenundersokningar for Flurkmark, Umea lands-
kommun (Bil. D). AIB. 1955-06-20.

072/192.45 Vattentikt f6r Flurkmark. Anordningar f6r insamling av grundvatten i Flurk-

mark. VAB. 1960-11-01.

073/19246 Principférslag till va-anlidggning for Hissjo by inom Umea stad. Bil. E. Grund-
vattentiktsundersdkningar. VAB. 1965-04-26.

07419247 Principforslag till va-anlidggning jimte redogérelse for utford grundvattentikes-
undersokning (bergborrad brunn) i Innertavle. VAB. 1965-03-25.

075/19248 Redogorelse for grundvattenundersdkningar for Brinnlands by. AIB. 1953-04-15.

076/19249 PM for principforslag av VA-anliggning i Gubbole, Umed landskommun. Karl-
Ivar Markstrom. 1963-03-28.

077119250 Redogorelse for utférda grundvattenundersokningar. (Bil. F till VABs principfor-
slag 1971-05-10). VAB. 1971-05-10.

079/19265 Umea vattenférsorjning. Grundvatten. Sammanstillning 6ver utférda rekognos-
ceringsborrningar pa Kdddisheden, komplettering av vattenstandsror i asomradet
Kulla-Forslunda m.m. tiden nov. 1965 - aug. 1966. VBB. 1966-10-03.

080/19266 Forslag till anliggning for vattenforsorjning och avlopp for Overboda. VBB. 1958-

12-05.
081/19267 Principforslag till vattenforsérjningsanliggning. VAB. 1964-04-13.
082/19268 Principforslag inklusive vattentikesutredningar for utforande av va-anliggningar
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083/19269
084/19270
085/19271

086/19272
087/19273

088/19274
089/19281
090/19282
091/19283
092/19284
093/19285
094/19286
095/19287
096/19288

097/19289
099/19291

100/19292
193/19405
200/19412

202/19414
205/19417

211/26153
213/26155
214/26156
215/26157
216/26158

217/26159

for Hossjo- och Bjannsjoomradena i Umed kommun. VAB. 1971-06-30.

Forslag till va-anliggning i Strombick, Umed. Bil. E: Vattenundersokningar.
VAB. 1957-10-31.

Principférslag avseende va-anliggningar for byarna Stocke, Strém och Strombick
inom Umed kommun. VAB. 1972-03-10.

Redogorelse over utforda grundvattenundersokningar f6r Stéckeby sambhiille,
Umea. AIB. 1956-08-20.

Principforslag till va-anliggning i Stécksjo. VAB. 1960-10-25.

Forslag till anliggning for vattenforsdrjning och avlopp f6r Bjenberg, Hornefors
kommun. VBB. 1949-09-05.

Principforslag rérande vattenforsorjningsanlidggningar for Hornefors, Sormjole
m.fl. samhillen. VAB. 1975-12-15.

PM rorande huvudhandlingar for vattenforsorjningsanlidggning for byn Vista-
marken inom Hérnefors kommun. VAB. 1971-12-10.

PM angaende grundvattenundersokningar samt principforslag till vatten- och
avloppsanliggning f6r byarna Bodbyn och Storliden. VAB. 1966-06-30.
Principforslag for va-anliggningar f6r Bullmarks by inom Sivars kommun. Bil.
D: Grundvattenundersokningar. VAB. 1965-08-05s.

Forslag till vatten- och avloppsanliggning i Floda, Savars kommun. Nordsvenska
ing.byran. 1955-10-25.

PM angiende provpumpning av bergborrad brunn och utférda reningsforsok.
VBB. 1967-12-15.

Principforslag for vatten- och avloppsanliggningar for Hjoggmarks by. Orrje &
Co. 1975-12-12.

Forslag till va-anlidggning for Sivar kyrkby, Sdvar kommun. Bil. A: Grundvatten-
undersokningar. AIB. 1953-03-30.

Redogorelse for utforda grundvattenundersdkningar for Savar samhille i Sivar
kommun, Visterbottens lin. VAB. 1970-02-10.

Principforslag till va-anliggning i Tifted , Sdvar. K-I Markstréom. 1964-04-20.
PM den 27 juni 1961 angiende grundvattenundersokningar i Betsele by. VBB.
1961-06-27.

Forslag till anldggning for vattenforsorjning och avlopp for Bratten. VBB. 1957-
10-04.

Umed kommun. Fringstorpsomradet. Redogorelse for grundvattentiktsunder-
sokning. VAB. 1976-04-09.

Fringstorpsomradet. Rapport 6ver seismiska matningar. Kjessler & Mannerstrale.
1975-12-15.

Forslunda vattenverk, Umed. Provpumpning. Akva Terra. 1983-10-15.
VLF-undersokning for lokalisering av vattenférande sprickzoner i berg pa Hol-
mon, Umed kommun. SGU. 1984-09-25.

PM 6ver rekognosceringsborrningar utforda tiden juli - sept. 1959. VBB. 1959-09-
oL

Umeé vattenforsorjning. Vattenritt - PM over rekognosceringsborrningar utférda
hosten 1962. VBB. 1963-01-05.

Umea vattenforsorjning. Tidskriften Stadsbyggnad 4/1967. Rommel, N-R. 1967.
Umed vattenforsorjning. Grundvatten. Sammanstillning 6ver kompletterande
rekognosceringsborrningar vid Forslundaverket och pa Visterslitt m.m. tiden
juni-aug. 1967. VBB. 1967-10-06.

Principutredning angiende vattenf6rsérjningens ordnande f6r Umed stad och
landskommun. VBB. 1963-04-11.

Rapport 6ver forsoksinfiltrationen den 17.10.67 - 30.10.1968. VBB. 1968-11-11.
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218/26160
219/26161

220/26162
221/26163
222/26164

223/26165

224/26166
225/26167

226/26168
227/26169
228/26170

229/26171
230/26172
231/26173

232/26200
233/26201

234/26202

235/26203
236/26204

237/26205
238/26206

239/26207
240/26208

241/26209
242/26210

243/26211
24426212
245/26213
246/26214
247/26215

248/26216
249/26217

250/26218
251/26219

252/26220

Teknisk beskrivning av Umea stads vattenférsorjning. VBB. 1969-10-15.
Redogorelse 6ver utférda rekognosceringsborrningar i grusasen dster om Prist-
sjon. VBB. 1964-05-11.

Bilaga till VBBs brev 1970.11.04. VBB. 1970-11-04.

Angaende naturligt grundvatten vid Forslunda. VBB. 1971-06-22.

Rapport 6ver seismiska grundundersdkningar vid Forslunda vattenverk, Umea.
Seismiska mitningar AB. 1966-03-15.

Resultat av borrning for berikning av grusmingder inom tvd omraden pa Kad-
disheden. VBB. 1971-10-26.

Umea vattenforsorjning. Grundvatten. VBB. 1965-12-10.

Rapport éver grundundersékningar for grustikesutredning i Umea. VBB. 1973-
08-24.

Teknisk beskrivning av forsoksinfiltration vid Kulla. VBB. 1976-11-24.

Rapport 6ver utférda borrningar R7301 och R7302. VBB. 1973-10-08.

Ansokan till vattendomstolen om férsoksinfiltration vid Kullasjon. VBB. 1977-
OI-17.

Grusmingder inom fastigheterna Tjilamark 3:6 och 14:1 vister om Kullasjon.
VBB. 1977-03-28.

PM angéende utokad infiltration. VBB. 1977-04-04.

Umeéd kommun. Kulla. Geohydrologiska undersokningar. VBB. 1977-04-19.
Forfrigningsunderlag. VBB. 1975-02-11.

Angdende grustikt pa fastigheterna Tjilamark 3:6 och 14:1 i Umea kommun.
Svenska Vigaktiebolaget. 1977-05-11.

Yttrande angéende utledning av brunnsvatten till Piparbélesjon i samband med
forsoksinfiltration. VBB. 1977-12-08.

Matematisk modell fér grundvattenberikningar. VBB. 1976-06-23.

Rapport angiende infiltrationsforsok vid Kulla samt forslag till nya infiltrations-
bassinger och brunnar. VBB. 1978-11-15.

Resultat av markundersokningar i trakten av Kulla (etapp I). VBB. 1975-06-29.
PM betriffande anordningar for reservvattentike vid nedliggning av Kullaverket.
VBB. 1978-11-17.

Markundersokningar i trakten av Kulla (etapp II). VBB. 1976-02-11.

Teknisk beskrivning av vattenforsérjningen for de centrala delarna av Umea kom-
mun. VBB. 1978-02-28.

Forslag till provpumpning och forsoksinfiltration vid Kulla VBB. 1976-08-24.
Umed kommun, Rébick. Geohydrologiska undersokningar, Rébick 1982-83.
VIAK. 1984-02-10.

Férslag till borrprogram f6r brunn vid Kulla. VBB. 1979-04-11.

Rapport 6ver rekognoseringsborrning for brunnar vid Kulla. VBB. 1979-11-14.
Reservvattentikt Kulla - Forslunda. Umed kommun. 1981-12-04.

Georadar i Kullaomradet. SGAB. 1989-02-16.

Umed kommun. Umedomréidets vattenforsorjning. Forstudie avseende 6kning av
andelen naturligt grundvatten till Forslunda vattenverk. VIAK. 1988-08-22.
Protokoll 6ver rordrivning. Akva Terra. 1983-06-02.

Rapport over georadarundersokning av isilvssediment och grovsediment lings
Vindelilven, Umed kommun. SKANRAD. 1984-01-31.

Seismiska undersokningar vid Salomonsbesok, Umed kommun. SGU. 1994-10-
28.

Redovisning av utredning rérande infiltrationen vid Umed vattentike. VBB. 1989-
11-06.

Umei vattenforsorjning. Hydrogeologisk undersokning. Vindeldlvsisen. SGU -
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Umead universitet. 1994-01-13.

253/26221 Umea kommun. Salomonsbesok. Undersokning f6r reservvattentike. VBB VIAK.
1995-OI.

254/26222 Umea kommun. Kulla-Forslunda. Utlatande avseende kompletterande odexprov-
tagning. VAB. 1993-03-01.

255/26224 Georadarundersokning i Umea. Forslunda, Salomonsbesok.

256/26225 Umed kommun. Kulla-Forslunda. Utlitande avseende kompletterande rordriv-
ning. VAB. 1993-03-01.

25726226 Vattenforsorjningen i Umed kommun. Nuldge och framtida inrikening. Lassila.
1991-02.

258/26227 Umed kommun. Reservvattentikt Salomonsbesok. VBB VIAK. 1994-05-06.

259/26228 Umea kommun, Tekniska kontoret. Huvudvattentikt Forslunda. Kartliggning
av kvalitetsvariationer i rivattenbrunnar. VBB VIAK. 1994-09-02.

260/26229 Utvirdering av data fran stegprovpumpad brunn i Sivar, Umea kommun. SGU.
1994-05-06.

271/26240 Umei kommun. Salomonsbesok - Reservvattentikt. VBB VIAK. 1995-08-22.

276/26245 Redogorelse for vattentikesundersokningar i avsike att lokalisera en central vat-

tentikt for sodra kommundelen inom Umed landskommun. VAB. 1959-03-18.
292/26261 Ansokan om skydd for grundvattentike. VAB. 1994-08-30.
293/26262 Redogorelse for inventering av grusasen mellan Savar samhille och byn Bullmark,
Sivar kommun, Visterbottens lin. VAB. 1968-10-04.
297126782 Georadarmitning. Tavelsjé. SGAB. 1990-08-02.

308/26793 Redoggorelse for vattentiktsutredning avseende lokalisering av ny reservvattentike
for Sivar samhille, Umed kommun. VAB. 1996-03-08.
316/27966 Redogorelse f6r vattentiktsutredning avseende lokalisering av ny vattentike for

Roédéasel samhille, Umed kommun. VAB. 1996-05-08.

317/27967 Umeéd kommun. Salomons Besok. Utvirdering av provpumpning I. VBB VIAK.
1997-OI-21.

318/27969 Umed kommun. Tekniska kontoret. Georadarundersokning, Vig 363. VBB
VIAK. 1997-09-05.

319/27970 Umeéd kommun. Utvirdering av provpumpning II i Salomonsbesok. Undersok-
ning av grundvatten i Vindelilvsisen. VBB VIAK. 1998-02-13.
322/30293 Grundvattennivin vid Umeilven. SGU. 1995-03-07.

320/31506 Skydd av Tavelsjo vattenverk. VBB VIAK. 1998-05-29.

Botniabanan JP7s, Centrala Umed-Klockarbicken, PM Geohydrologi, Forslunda grundvatten-
tikt, Grundvattenmodellering. Bergab, Goteborg. 2000.

Hydrogeologisk undersokning och grundvattenmodellering. Forslunda grundvattentikt, Umea
kommun. Earth Science Centre, Géteborg. University. Dept. of Geology. 2001.

Vattenbalansstudie 6ver skyddsomrade for Umed titorts vattentikt. Bergab 2000.
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SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

Nr 14 Hydrogeologi vid SGU. 1979

Nr 17 Modell for simulering av utbytesforlopp i ett sand — bentonitskikt. 1980.

Nr 21 Groundwater-level fluctuations as a measure of the effective porosity and ground-
water recharge. 1980.

Nr 27 Intruded and relict groundwater of marine origin. SWIM -81. 1981.

Nr 30 Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

Nr 37 Geokemisk kartering. 1984.

Nr 39 Salt grundvatten i Sverige. 198s.

Nr 42 Geokemisk kartering. Bicktorv. 198s.

Nr 43 Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

Nr 44 Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

Nr 57 Karbonat i jord. Del 4. Férsurning i dldre sedimentlagerfoljder med anknytning
till och i jimf6relse med nutid. 1990.

Nr 75 Biogeokemiska kartan 8—10, G—J och 11-12, H-J. Tungmetaller (Pb, Au, Cd, Co,
Cu, Cr, Hg, Mo, Nj, Se, U, V, W, Zn) i bickvattenvixter. 1993.

Nr 86 Miljogeologi. Kartor for samhillsplanerare och miljévardare. Exempel fran Mitt-
nordenomridet. 1996.

Nr 87 14th Salt Water Intrusion Meeting, Malmo, SWIM -96. 1996.

Nr 99 Grundvattnets tillstind i Sverige. Arsskrift frin miljpévervakningen 1999.

Grundvattenkartor

SGU serie Ag, grundvattenkartor i skala 1:50 0oo.

Nr1
Nr 2
Nr 3
Nr 4
Nrs
Nr 6
Nr 7
Nr 8
Nrog
Nr 10
Nr 11
Nr 12
Nr 13
Nr 14

Orebro SV

Orebro NO

Orebro NV

Trelleborg NV/Malmé SV
Orebro SO

Trelleborg NO/Malmé SO
Nynishamn NV
Eskilstuna NO

Linkoping NO
Ostergotlands sedimentira berggrund (skala 1:100 000)
Eskilstuna NV
Norrkoping NO

Malmo NV

Helsingborg SV

SGU serie Ah, grundvattenkartor, lin, i skala 1:250 ooo.

Nr. 1

—
O O O\ KA WP

Kalmar lin
Vistmanlands lin
Gotlands lin
Blekinge lin
Uppsala lin
Stockholms lin
Sédermanlands lin
Hallands lin
Skaraborgs lin
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Nr. 10 Kronobergs lin

Nr. 11 Jonkopings lin

Nr. 12 Vistra Gétalands ldn, vistra delen f.d. Géteborgs och Bohus lin
Nr. 13 Vistra Gotalands lin, mellersta delen f.d. Alvsborgs lin
Nr. 14 Ostergotlands lin

Nr. 15 Skine lin

Nr. 16 Gavleborgs lin

Nr. 17 Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)

Nr. 18 Dalarnas lin

Nr. 19 Virmlands lin

Nr. 20 Orebro lin

Nr. 21 Jimtlands lin

Nr. 22 Visterbottens lin

Nr. 23 Visternorrlands lin

Nr. 24 Norrbottens lin

SGU serie An, digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo,
utgivna pd cd (finns dven som databas).
Nr. 2 Hissleholm

3 Stringnis

4  Upplands-Bro
Nr.6  Soderhamn

7 Katrineholm

8 Karlstad

9 Laxa
Nr.10  Norrkoping
Nr.13  Bollnis
Nr.14  Hoganis

SGU serie K, digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo
(finns dven som databas)

K44 Umed
K49 Visteras-Hallstahammar
Kso Kristinehamn

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Alingsas Klippan Nynishamn
Botkyrka Kumla Partille
Burlov Kungsor Salem
Bastad Kivlinge Staffanstorp
Bastad Képing Stockholm
Ekero Laholm Sodertilje
Enkoping Landskrona Uddevalla
Eskilstuna Lerum Virgirda
Géteborg Linképing Astorp
Halmstad Lomma Angelholm
Haninge Lund Orebro
Heby Malmo Orkelljunga
Habo Malndal

Hirryda Norrtilje
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