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GRUNDVATTENMAGASINET LJIUNGANASEN KVISSLEBY—-GRENFORSEN

Forfattare: Andreas Karlhager
Kommun: Sundsvall

Lan: Vasternorrland
Vattendistrikt: Bottenhavet
Databas-id: 206500016
Rapportdatum: 2009—-11—-12

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Ljunganisen Kvissleby—Grenforsen ir beldget i en sand- och grusavlagring i an-
slutning till Ljungan i dstra delen av Sundsvalls kommun. Magasinet bestar av fem delomriden (fig. 1).
Uttagsmojligheterna bedéms vara goda och stora delar av magasinet har tilldelats klassen 25-125 1/s.
Magasinet inkluderar Nolby vattentikt.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport har ingitt i SGUs anslagsfinansierade kartliggning av viktiga
grundvattenmagasin i Sverige. Syftet har i forsta hand varit att skapa ett oversiktligt planeringsunderlag
for vattenforsérjning, markanvindning och skydd av viktiga grundvattenférekomster.

Undersokningarna har utforts under aren 2006 till 2008 inom ramen for projektet "Gévle—Sundsvall
grundvatten” (projekt-id: 11096). For kompletterande information om arbetsmetoder hidnvisas till SGUs
kundtjinst. Resultaten redovisas i kartform i bilagorna 1 till 4, lagerféljder redovisas i bilaga 5 och for-
klarande text for tillrinningsomriden dterfinns i bilaga 6.

Allstadsen

Midskogsberget 1
257,3

Vitberget

I e
Véastermarken

Figur 1. Magasinets fem delomraden.
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Bedomningsgrunder

En hydrogeologisk databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats. Ett urval av grund-
data frin utredningarna, frimst borrningsresultat, har lagrats i databasen. Till stod for avgrinsningen av
magasin och tillrinningsomraden har bl.a. SGUs digitala jordartsinformation i skala 1:100 000 anvints.

I databasen ingar bl.a. data om tillrinningsomréde, grundvattenbildning, stromningsriktningar och
andra hydrauliska parametrar samt en beddmning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet. Infor-
mation om anslutande ytvattensystem inlagras ocksa. Ett urval av informationen redovisas i denna rap-
port. Ovrig information kan erhillas genom SGUs kundtjinst.

Tidigare undersokningar

Flera grundvattenundersokningar i anslutning till kommunens vattenforsérjning har utforts inom maga-
sinet. Ett urval av dessa utredningar finns fortecknade i i slutet av rapporten. Geologisk och hydrogeo-
logisk information, innefattande t.ex. kartor, utredningar och databaser (bl.a. SGUs brunnsarkiv), har
sammanstillts och virderats. Ett urval av lagerfoljdsuppgifter frin olika utredningar har lagrats i SGUs
databaser. Nagra exempel pa lagerfoljder redovisas i bilaga 5.

Kompletterande undersokningar

I projektet har f6ljande filcundersokningar utforts:

* Seismisk refraktionsmitning har utforts lings fyra profiler pd sédra sidan om Ljungan samt lings
en profil pa norra sidan av dlven. Mitningarna har gett upplysning om djupet till bergytan samt viss
information om grundvattenytan och jordlagren.

* Grundvattenrér fran tidigare undersdkningar har inventerats och vattenniver registrerats.

* Jord-bergsondering av konventionell typ har gjorts pa tre platser i omridet. Ett observationsrér
(25 mm diameter) etablerades pa en av platserna for bestimning av grundvattennivan.

Ligena for de seismiska mitningarna redovisas i slutet av rapporten. Uppgifter frin ett urval av borrning-
arna som utforts i projektet och vid tidigare undersokningar redovisas i bilaga 5.

Terranglage och geologisk dversikt

Asen (isilvsavlagringen) 6verlagras delvis av finkorniga dlvsediment som kan innehalla lerskikt. Dessa
sediment bér dock inte betraktas som tita. Asen och sedimenten nir som hégst ca 50 m 6.h. Asen och
dlvsedimenten 4r i 6vrigt beldgna under hogsta kustlinjen som i omridet 4r cirka 265 m 6.h. Berggrunden
utgors till storsta delen av starkt migmatiserad sedimentgnejs av gravackeursprung. I vister bestar berg-
grunden av granit och ljus granodiorit (Lundqvist & Kornfilt 1990).

Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmagasinet ingar i det dsparti som pa flera stillen har kontakt med Ljungan (bilaga 2). Grund-
vattenmagasinet har avgrinsats utifrin jordartskartan samt utifrin de undersdkningar och borrningar
som utforts i omradet. Grinsdragningen 4r osiker i vissa delar av magasinet (se respektive delomrade).
Magasinet begrinsas i vister av hoga bergligen. Den 6stra grinsen har lagts i anslutning till Ljungan och
ett i oster anslutande magasin. Utbyte mellan magasinen har bedémts kunna ske.

Magasinet stracker sig frin Grenforsen i vister till Kvissleby i dster och innefattar Nolby vattentike.
Foér omradet vid Kvissleby dr magasinets och Ljungans strickningar skilda at. Bide oster och vister om
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Figur 2. Refraktionsseismisk profil vid Ah grustakt, 17H Sundsvall SO (s103_104_07_1109601). Profilen visar att 20—25 m av avlag-
ringen dr mattad for detta omrade.

Kvissleby forekommer magasinet under Ljungan. Ljungan viker av séderut mot Njurundabommen for
att sedan strdémma norrut mot Svartviksfjirden.

Dir magasinet star i kontakt med Ljungan ir trycknivan i magasinet och dlven i stort sett densamma.
Vidare dr grundvattenflddet i huvudsak i magasinets lingdrikening och fran vister mot dster. Magasinet
har en lingd av ca 9 km och varierar i bredd mellan ett par hundra meter och en kilometer.

Delomrdde 1

I delomrade 1 vid Kvissleby dr magasinets och Ljungans strickningar skilda at (bilaga 2). Delomradet
avgrinsas i Oster och vister av ilven. I vister ligger dlvens nivd dver nivdn i magasinet och hir sker ett
lickage fran dlv till magasin (VBB Viak 1993 a). Grundvattennivan i magasinet faller sedan vidare dsterut
mot havet med en gradient som av VBB Viak (1993 a) uppskattats till 0,5 %.

Vid delomradets 6stra grins bedéms, utifran jordartsinformation och borrningar, utbyte mellan maga-
sin och dlv vara méjlig. Detta betyder att vattennivierna i magasin och dlv kan antas vara desamma. Hir
gransar dessutom grundvattenmagasinet till ett annat magasin i 6ster och utbyte mellan dessa bedéms
vara mojligt.

Den hydrauliska konduktiviteten f6r delomradet har genom siktprov bestimts till 2,5x10-3 m/s
(VBB Viak 1993 a). Provpumpning inom omradet gav ett virde pi den hydrauliska konduktiviteten av
4,4 %103 m/s (VBB Viak 1993 b). Vid sonderingsborrning (S 08041), se bilaga 5, framkom att den mit

tade zonen i delomradet i grova drag var ca 40 m.

Delomrdde 2

Delomrade 2 idr i huvudsak beliget soder om Ljungan och inkluderar Nolby vattentikt. Hir har den
hydrauliska konduktiviteten bestimts genom siktprov till 6,5x10-3 m/s (VBB Viak 1993 a). Isilvsav-
lagringens miktighet uppgar till 55 m i omridets 6stra del (Rb9203). Miktigheten och den mittade
zonen avtar dock visterut. Den seismiska undersokningen s103_104_07 (fig. 2) indikerar att 2025 m av
avlagringen dr vattenmittad i omradet. Lingre visterut ir magasinet grundare (seismikprofil s105_07,
fig. 3, samt sonderingsborrning S 07053, bilaga 5).

Delomrédet star i kontakt med Ljungan och infiltration fran ilv till magasin sker (VBB Viak 1994).
Grundvattennivin i delomridets 6stra del ir under dlvens niva (se dven delomride 1). Fér delomradets
vistra delar bedoms grundvattennivan i magasinet och dlvens niva i stort sett vara desamma.
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Figur 3. Refraktionsseismisk profil vid Abodarna, 17H Sundsvall SO (s105_07_1109601). Profilen visar att den mittade delen av avlag-
ringen avtar vasterut.
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Figur 4. Refraktionsseismisk profil vid Grenforsen (s101_07_1109601). Profilen visar att berggrunden for omradet ligger sa hogt att
den mattade delen av avlagringen ar begransad. Ljungans niva ar for omradet ca1o m é.h.

Delomrdde 3

Mellan Allstaforsen och Grenforsen finns magasinet pa den norra sidan av Ljungan. Magasinet bedoms
vid Allstaforsen inte ha nagon storre miktighet da berget stillvis gar i dagen lings Ljungans norra strand.
Det finns dock exempel pa brunnar i jordlager (177 200 482) nordvist om Allstaforsen som indikerar sand
och grus, se bilaga 5. En jord—bergsondering med rérdrivning (R 08050) 6ster om (nedstroms) Grenforsen
bekriftar forekomst av grovt material pa norra sidan av Ljungan.

P4 motsatt sida, sdder om Ljungan, har SGU genom sonderingsborrning (S 07054, bilaga 5) och re-
fraktionsseismik (s101_07, fig. 4) kunnat konstatera cirka 25-30 m torr sand pa berget. Bergytans nivé
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Figur 5. Refraktionsseismisk profil (s202_08 83009). Profilen visar att 15-25 m av avlagringen ar mattad. Y-axeln visar djupet under
markyta dar noll ar den seismiska profilens hogsta punkt.

har genom den seismiska undersokningen grovt uppskattats till 15-20 m 6.h. medan Ljungan i omradet
har en niva pa cirka 10 m 6.h.

Delomrdde 4

En seismisk undersokning (s202_08, fig. 5) har utforts i en sandtikt norr om dlven. Resultatet fran
undersokningen har tolkats som sand pa berg, ddr 15-25 m av materialet 4r vattenmaittat. Gransen for
delomride 4 idr osiker och grundar sig p en tinkbar utbredning av isilvsmaterialet under dlvsedimenten.

Delomrdde 5

Nordost om delomrade 1 lings Ljungan finns ett 1,2 km langt delomrade, delomride 5, dir VIAK AB
utfort hydrogeologiska undersdkningar (Viak AB 1986). Borrningarna som ingick i undersokningarna
nar ett djup av cirka 15 m. Det var dock méjligt att fortsitta borrningen Rb 8602. Uppgifter om sand-
och grusavlagringens totala miktighet saknas dock. Viak gjorde bedémningen att kontakten mellan
grundvattenmagasinet och ytvattnet var god da vattennivén i magasinet och dlven var densamma (Viak

AB 1986).

Anslutande ytvattensystem

Ljungan rinner till stor del parallellt med isilvsavlagringen och grundvattenmagasinet och delar av
magasinet bedoms vara dolt under Ljungan. Vattenutbyte mellan dlv och magasin har kunnat pévisas,
men storleken pa utbytet varierar och begrinsas framfor allt i de delar dir isilvsavlagringen 6verlagras
av finkorniga sediment.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinet tillfors vatten i huvudsak frin anslutande vattendrag och genom nederbord pa den isilvs-
avlagring i vilket magasinet ingér. Tillforsel av vatten kan ocksé ske frin omgivande mark. Magasinets
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tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt och indelats i kategorierna primirt, sekundirt och tertidrt
tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 6.

Det primira tillrinningsomradet utgors av de delar av magasinet dir det bedomts att all den effektiva
nederbérden (nederbérd minus avdunstning) infiltreras och bildar grundvatten. For delomrade 2 har
en ca 1,7 km lang blottning av isilvmaterialet i omradets centrala del samt tvd smd omraden pa var sida
om ilven i delomradets vistligaste del inkluderats i primirt tillrinningsomrade. De fem 6ar som finns i
Ljungan inom delomrade 2 inkluderas dven de i primirt tillrinningsomrade. For delomrade 3 inkluderas
sydostra delen i primirt tillrinningsomrade. Delomrade 4 har genom en gammal tikt ett omrade som
riknas som primirt tillrinningsomréde.

Som sekundirt tillrinningsomrade riknas ett omrade i anslutning till delomrade 4 dir all eller en
stor del av den effektiva nederborden beddms komma magasinet till del. I omradet bedoms nederborden
antingen kunna infiltrera for att s& smdningom komma magasinet till del eller avledas mot ett primirt
tillrinningsomrade f6r att dir infiltrera och bilda grundvatten.

Ovriga omriden riknas som tertiira tillrinningsomraden. Den allra storsta delen av avrinningen fran
dessa bedoms under normala férhillanden inte bidra kvantitativt till magasinet i nagon stérre omfattning.

Uttagsmojlighet

En forutsittning for de goda uttagsmojligheterna i magasinet r intringningen eller tillrinningen av
ytvatten fran Ljungan. Ett bidrag som antas 6ka med okande uttag.

Delomrdde 10och 2

Nolby vattentikt (delomrade 2) har tillstind for ett medeluttag pa 120 1/s och ett maximalt uttag enligt
vattendom pd 170 I/s. Under aren 2007 och 2008 var medeluttaget strax under 50 l/s. Vid uttag av 80 1/s
skall enligt undersokningar 50 % komma visterifrin och ha en relativt lang uppehéllstid i isdlvsavlag-
ringen, medan 50 % bedomts induceras i nirheten av uttagsplatsen (VBB Viak 1993 a). Hur mycket
storre kontinuerligt uttag som 4r mojligt med samma hoga vattenkvalitet dr inte utrett, men med fler
uttagspunkter inom delomride 1 bedéms det sammantagna uttaget for delomride 1 och 2 kunna oka.
Uttagsmojligheten bedoms vara 25125 1/s f6r delomrade 1 respektive delomréide 2.

Delomrdde 3

Utifran jord—bergsonderingen f6r observationsror R 08050, se bilaga 5, tycks materialet inom vistra delen
avomridet vara genomslidppligt och mojliggdra inducering fran dlven. Hir dr dock magasinets miktighet
begrinsad. I syd bedoms delomréidet ha en storre mittad zon. Storleken pd det mojliga uttaget dr osiker
men kan hir antas vara mindre dn det dr lingre 6sterut. Denna del av magasinet tilldelas darfor en ligre

klass (5-25 l/s).

Delomrdde 4

Tolkningen av den seismiska undersokningen tyder pa en miktighet av den mittade zonen samt fore-
komst av jordlager som skulle kunna mojliggora grundvattenuttag. Magasinet bedéms hir kunna sta
i kontakt med ilven, vilket dessutom skulle kunna medfora méjligheter till inducering fran ilven till
magasinet. Eftersom bedémningarna i 6vrigt endast baseras pa tolkningen av en seismisk undersékning
och det inte finns nagot kint uttag tilldelas denna del av magasinet en ligre klass (5-25 1/s).

ANDREAS KARLHAGER
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Delomrdde 5

En enskild grusfilterbrunn (177200 276), se bilaga 5, inom delomradet anges i brunnsarkivet ha en
kapacitet av 10 1/s. D4 magasinet dven hir sannolike star i kontakt med élven, har uttagsméjligheterna
bedémts vara i klassen 25—125 1/s.

Nyttjande

Inom grundvattenmagasinet sker vattenuttag f6r kommunal vattenforsorjning vid Nolby och i 6vrigt for
enskild vattenforsorjning.

Grundvattnets kvalitet

Uppgifter om grundvattenbeskaffenheten hirrér frin utredningar i delomréide 1 och 2 inklusive ravat-
tenanalyser frin den kommunala vattentikten Nolby. Grundvattnet i den kommunala vattentikten (del-
omrade 2) har normalt hog kvalitet med gynnsamma pH-, alkalinitets- och hardhetsvirden. Innehéllet
av organiska amnen samt jirn och mangan ir liga. Révattnet dr av sd hog kvalitet att det kan levereras
direkt via ledningsnitet utan behandling.

For delomréide 2 har grundvattenflddet visterifrin av VBB Viak (1992) beriknats vara 40 1/s. Nir ut-
tagen vid Nolby vattentikt dverstiger grundvattenflodet visterifrin kommer det vatten som finns i ma-
gasinet 6ster om vattentikten (delomrade 1) till stor del hirréra frin Ljungan. Grundvattnet i denna del
av magasinet nirmast Ljungan har dirfor mer av ytvattenkaraktir med hogre halt av organiskt material

och ligre pH och alkalinitet samt ligre konduktivitet och hardhet an delomrade 2 (VBB Viak 1992).
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Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Grundvattenmagasinets avgransning
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Kartans geologiska information finns digitalt lagrad vid SGU.
Topografiskt underlag: Ur Terrangkartan. © Lantmateriet.

Skala 1:50 000

Referens till kartan: Karlhager, A., 2013: Grundvat Ljung Grenforsen,
Bil. 2. Grundvattenmagasin, skala 1:50 000, Sveriges geologiska underskning K 453.

Reference to the map: Karlhager, A, 2013: Groundwater reservoir Ljunganésen Kvissleby—Grenforsen,
Bil. 2. Groundwater reservoir, scale 1:50 000, Sveriges geologiska underskning K 453.
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Grundvattenmagasinet K 453

Ljunganasen Kvissleby—Grenforsen

Bil. 3. Uttagsmojligheter

Sveriges geologiska undersokning

Grundvattnets huvudrérelseriktning i jordlager
General direction of groundwater flow in Quaternary deposits

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Grans for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area

Bedémd uttagsmajlighet ur grundvattenmagasinet 5-251/s
Estimated exploitation potential in the order of 5-25I/s

Bedémd uttagsmajlighet ur grundvattenmagasinet 25-125 /s
Estimated exploitation potential in the order of 25-125 I/s
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Grundvattenmagasinet K 453
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Bil. 4. Tillrinningsomraden

Sveriges geologiska undersokning

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Primart tillrinningsomrade
Catchment area (primary)

Sekundart tillrinningsomrade
Catchment area (secondary)

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

Exempel pa lagerfoljder

Beteckning: S 08041
Databas-id: RSG2008110705
Typ: jord—bergsondering

Lige: X=6909753, Y=1580875

0,0-2,5m sand-mo

2.5-4,4 m lera—silt

44-25m mellansand

25-33 m stenig sand

33-54,7 m grovsand

54,7-57 m stenig grusig sand

57 m stopp mot block eller berg

Sannolik grundvattenyta ca 19-20 m under mark-
ytan.

Beteckning: Rb9203
Databas-id: RSG2006020303
Typ: rérbrunn

P4 dgarens begiran redovisas inte rorbrunnens
koordinater.

0,0-1,0 m siltig lera

1,0-2,0 m siltig lera med sandskike
2,0-3,0 m fingrusig sand med lerskikt
3,020 m fingrusig sand

2022 m sandigt fingrus

22-26 m fingrusig sand

26-28 m siltig sand

28-29 m fingrusig sand

50 m norr om Rb 9203 ir en Odexborrning ut-
ford som indikerar berg pa cirka 55 m djup under
mark. Fran borrningen kan utldsas att den mit-
tade zonens miktighet 4r cirka 34 m.

Beteckning: S 07053
Databas-id: RSG2007121804
Typ: jord—bergsondering
Lige: X=6910414, Y=1575 471
0,0-13,5 m
13,5 m

stenig grusig sand
stopp, sannolikt mot berg

Beteckning: $ 07054
Databas-id: RSG2007122001
Typ: jord—bergsondering
Lige: X=6911068, Y=1574 346

0,0-12 m finsand

12-12,5m smastenigt lager

12,5-19 m sand

19-21 m smastenigt lager

21-32,8 m smastenig sand

32,8 m stopp mot sannolikt berg
Betekning: R08050

Databas-id: RSG2008110714
Typ: 25 mm metallror
Lige: X=6911289, Y=1574 555

0,0-1,0 m sand

1,0-3,6 m stenig grusig sand
3,6-11,4 m smastenig sand

11,4 m stopp mot block eller berg
Betekning: Rb 8602

Databas-id: RSG2006020903
Typ: 40 mm metallror
P4 dgarens begiran redovisas inte rorets

koordinater.

0,0-2,5m nigot grusig grovsand
2,5-4,5m grusig grovsand

4,5-6,5m grovsand

6,5-12,5m grusig grovsand

12,5-13,5 m grovsandig mellansand
13,5-15,5 m nagot finsandig mellansand
15,5 m borrningen kan fortsitta



Beteckning: 177200482
Databas-id: 177200482

Typ: grusfilterbrunn

Lige: X=69100619, Y=1575258
0,0-12 m sand, grus

Beteckning: 177200276

Databas-id: 177200276

Typ: grusfilterbrunn

Lige: X= 6910200, Y=1581699

0,0-15 m sand

Vattenmingden anges i brunnsarkivet till

36000 I/h, dvs. 10 1/s.



BILAGA 6

Priméra, sekundéra och tertidra tillrinningsomraden
Tillrinningsomrdde

Tillrinningsomrédet till ett grundvattenmagasin dr det omrade eller de omraden varifrin nederbérd eller
annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomréadets yttre grins dr ofta dven grins
for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomrdden) som magasinet ligger inom.

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

Tillrinningsomradet kan delas upp i primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende pd om hela
eller endast en del av den effektiva nederbérden kan tillforas magasinet.

Primart Primart tillrinningsomrade till ett grundvattenmagasin ar den del eller de delar av tillrinningsomradet dar grund-
tillrinningsomrade vattenmagasinet gar i dagen och dar hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden tillférs
grundvattenmagasinet.

Sekundart Sekundart tillrinningsomrade till ett grundvattenmagasin ar de delar av tillrinningsomradet dar grundvattenma-
tillrinningsomrade gasinet inte gar i dagen och varifran hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederborden bedéms
tillféras magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifrén endast en del av den effektiva ne-

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




