K 454

Grundvattenmagasinet
Ljunganasen Tuna—Nedansjo

Andreas Karlhager

SGU

Sveriges geologiska undersokning




ISSN 1652-8336
ISBN 978-91-7403-240-6

Nirmare upplysningar erhalls genom
Sveriges geologiska undersokning
Box 670

751 28 Uppsala

Tel: 018-17 90 00

Fax: 018-17 92 10

E-post: kundservice@sgu.se
Webbplats: www.sgu.se

© Sveriges geologiska undersokning 2014
Layout: Rebecca Litzell



INNEHALL

Grundvattenmagasinet Ljunganasen Tuna—Nedansjo ...
SAMMANTATTIING ..o
TRIEANINE e
BedOmNiNgSGIUNAET ... oo
Tidigare undersOKNINGAT ...t
Kompletterande undersOKNINGAT ...
Terringlige och geologisk GVErSIKT ...
Hydrogeologiska forhallanden ...
DElOMIAAE 1 oo
DELOMIAAE 2 ..o
DElOMIAAE 3 oo
DElOMIAAE 4 e
DElOMIAAE S ..o
DELOMIAAE O ..o
Anslutande YEVATIENSYSTEIM ...ttt
Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning ...
Utta@SMOJLZRET ..o
DELOMIAAE 1 ..ot
DELOMIAAE 2 ..o
DElOMIAAE 3 e
DElOMIAAE 4 oo
DELOMIAAE S ..ot
DELOMIAAE B ...
INFEGAIAC e
Grundvattnets KValitet ...

Bilaga1
Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet

Bilaga 2
Karta éver grundvattenmagasin med jordarter som bakgrund

Bilaga 3
Karta 6ver bedomda uttagsméjligheter

Bilaga 4
Karta 6ver tillrinningsomraden

Bilaga 5
Exempel pa lagerfoljder

Bilaga 6
Primira, sekundira och tertidra tillrinningsomraden



GRUNDVATTENMAGASINET LJUNGANASEN TUNA-NEDANSJO

Forfattare: Andreas Karlhager
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Lan: Vasternorrland
Vattendistrikt: Bottenhavet
Datas-id: 206500021
Rapportdatum: 2009—-11—-12

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Ljunganasen Tuna—Nedansjo 4r beldget i vistra delen av Sundsvalls kommun,
mellan sjon Marmen och Stédesjon i den isilvsavlagring som foljer Ljungan. Magasinet bedoms utgéra
en viktig grundvattenforekomst och det bestir av sex delomridden. Uttagsmojligheterna bedéms vara
goda och stora delar av magasinet har tilldelats klassen 25125 1/s. Magasinet inkluderar de kommunala
vattentikterna i Matfors och Nedansjo.

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 planeringsunderlag for vattenforsorj-
ning, markanvindning och skydd av viktiga grundvattenférekomster. Undersokningarna har utforts dren
2006 till 2008 inom ramen for projektet "Gavle—Sundsvall grundvatten” (projekt-id: 11096). For komplet-
terande information om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst. Resultaten redovisas i kartform i bi-
lagorna 1-4. Lagerfoljder redovisas i bilaga 5. Forklarande text for tillrinningsomraden aterfinns i bilaga 6.

Bedomningsgrunder

En hydrogeologisk databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats. Ett urval grunddata
fran utredningarna, frimst borrningsresultat, har lagrats i databasen. Till stod f6r avgrinsning av magasin
och tillrinningsomriden har bl.a. SGUs digitala jordartsinformation i skala 1:100 000 anvints.

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

Tidigare undersokningar

Flera grundvattenunders6kningar har utforts inom magasinet i anslutning till kommunens vattenfor-
sorjning i Matfors och Nedansjo. Ett urval av dessa dterfinns under avsnittet Referenser. Geologisk och
hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och databaser (bl.a. SGUs brunnsarkiv), har sam-
manstillts och virderats. Vidare har ett urval av lagerfoljdsuppgifter fran utredningar lagrats i SGUs
databaser. Nagra exempel pa lagerfoljder redovisas i bilaga 5.

Kompletterande undersékningar
I projektet har foljande kompletterande filtundersokningar utforts
* Seismisk refraktionsmitning har utforts lings tva profiler. Den ena vister om Abborrtjirnen och den

andra vid Rot6n. Mitningarna har gett upplysning om djupet till bergytan samt viss information om
grundvattenytan och jordlagren.
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* Observationsror fran tidigare grundvattenundersokningar har inventerats och vattennivéer registre-
rats.

* Jord- och bergsondering av konventionell typ har utférts pa tre platser i undersokningsomradet och
observationsrér (25 mm i diameter) placerades pa platserna f6r bestimning av grundvattennivan.

Ligena for de seismiska mitningarna samt for ett urval av borrningarna som utférts i projektet och vid
tidigare undersékningar redovisas i bilaga 1.

Terranglage och geologisk oversikt

Den grundvattenforande isdlvsavlagringen nir som hogst ca 85 m 6.h. och ir beligen under Hogsta
kustlinjen, som i omradet 4r ungefir 270 m 6.h. Avlagringen 6verlagras pd négra stillen av finkornigare
dlvsediment.

Isilvsavlagringen loper parallellt med Ljungan, frain Nedansjo f6rbi Matfors och vidare séderut till
sjon Marmen. P4 strickan bryter dlven genom avlagringen pa fem stillen. Genombrotten férekommer
vister om Haillsjo, vid Hillsjomon, séder Skallbole samt drygt en kilometer norr och séder om Matfors.
Isdlvsavlagringen bedéms dven finnas under dlven. Vidare finns hir tvé kraftstationer i Ljungan, den
ena i hojd med Skallbéle och den andra vid Matfors. P4 grund av dimningarna faller Ljungan ca 30 m
mellan Stodesjon och Marmen.

Berggrunden utgors till storsta delen av sedimentgnejs av gravackeursprung. I anslutning till sjon
Marmen och sydost ddrom dominerar granit och ljus granodiorit (Lundkvist m.fl. 1990).

Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmagasinets avgrinsning dr gjord utifrin SGUs digitala jordartsinformation samt fran de
borrningar och undersékningar som utférts i omradet. Grinsen fér magasinet dr dock stéllvis osiker.
Magasinet har avgrinsats mot Stodesjon i vister. Magasinets syddstra grins omfattar delar av sjon Mar-
men eftersom information for sjon indikerar en ryggformation pa sjobotten. Likasi omfattar magasins-
grinsen delar av Ljungan. Magasinet har en lingd av ca 16 km och 4r som mest ca 1000 m brett. Det ir
ett oppet magasin och det har delats upp i sex delomriden med numrering fran soder till norr.

Delomrdde 1

Den sydligaste delen av magasinet, mellan Marmen och Matfors, bestdr av tre delomriden. Delomride 1
omfattar strickan frin Marmen till Matfors, en stricka pa ca 6 km. Isilvsavlagringen 4r synlig inom delar
av detta omrade men Sverlagras stillvis av finkornigare material (ilvsediment). Borrningar i delomradet
indikerar upp till 55 m grovt material pa berg (906064 878, bilaga 5). Isilvsavlagringen stir i kontakt
med Marmen och Ljungan, och vattenutbyte mellan avlagringen och ytvattnen férekommer sannolikt
utmed stora delar av delomridet. Den refraktionsseismiska undersokningen (s206_08, fig. 1) som utforts
vister om delomridet visar att bergytan hir ligger ca 30 m under markytan.

Isilvsavlagringen bedoms std i kontakt med Ljungan bade nedstroms och uppstroms om kraftstationen
i Matfors. Da materialet i avlagringen 4r grovt och dirmed har en god hydraulisk konduktivitet kommer
avsinkningen nedstroms kraftstationen att generera en avsinkning langt uppstréms om kraftstationen.
Vattennivin i magasinet bedoms nedstroms kraftstationen vara i nivd med Ljungan, medan magasinets
vattenniva uppstroms kraftstationen ligger under dlvens niva.
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Delomrdde 2

Delomride 2 ligger vister om delomrade 1. Avgrinsningen av delomride 2 ir osidker. Omradet har i
samband med SGUs jordartskartering bedomts utgora sandiga dlvsediment. Den seismiska undersokning
som gjort i delomridet indikerar silt eller sand (fig. 1).

Delomrdde 3

Delomréde 3 ligger 6ster om delomrade 1. Avgrinsningen av delomride 3 4r mycket osiker. P4 ytan be-
star delomradet av dlvsediment och lera, men en sonderingsborrning visar att grovt material finns under

dessa sediment (R08047, bilaga 5).

Delomrdde 4

Delomride 4 mellan Matfors och Skallbéle (2,6 km) inkluderar vattentikten vid Matfors. I omridets
ostra del uppgar jordmiktigheten till 46 m (RB 9501, bilaga 5). Den mittade zonen har hir bedomts
vara ca 40 m. Borrningar och seismiska méitningar (SGU 2001) visar att finkornigt material férekommer
ovanpd isilvsavlagringen (BM'W002124, bilaga 5).

Magasinet grinsar till dlven lings hela delomradet och inlidckage av dlvvatten till magasinet sker lings
delar av strickan. I stra delen av omradet dr nivén i dlven hogre 4n nivin i magasinet. Detta antas bero
pa avsinkningen i delomrade 1 som en f6ljd av fallet vid Matfors kraftstation. Utifran den seismiska un-
dersokning som SGU utfort bedomdes grundvattennivin i den 8stra och vistra delen till 28 m respektive
30 m 6ver havet (SGU 2001). I magasinets véstra del bedoms nivin motsvara nivén i dlven.

En 2,5 km ling seismisk undersokning, som SGU utfért pi uppdrag av Sundsvall Vatten AB (SGU
2001), indikerar att den mittade zonen inom den vistra halvan av delomridet som grundast 4r ca 10 m.
Magasinet ir till overvigande del beliget pa sodra sidan av Ljungan, men omfattar dven delar pd norra
sidan av dlven. Tolkningen grundar sig pd att isilvsavlagringen dterfinns som dar i dlven, varfor isilv-
savlagringen och dven magasinet bedéms finnas under dlven. Detta styrks bl.a. av en brunnsborrning
pa den norra sidan om ilven, vilken indikerar att grovt material férekommer dir (177100140, bilaga 5).

Delomrdde 5

Delomrade 5 mellan Skallbole och Hillsjo dr 4,5 km langt och ligger norr om Ljungan. Magasinet
grinsar till Ljungan inom hela delomradet och vattenutbyte mellan magasin och ilv bedéms kunna
ske. Grundvattennivan i magasinet paverkas av den avsinkning som uppkommer nedstroms Skallbéle
kraftstation. Da materialet i isdlvsavlagringen ar grovt (R 08046, bilaga 5) och dirmed har en god
hydraulisk konduktivitet kommer avsinkningen nedstroms kraftstationen att generera en avsinkning
langt uppstroms kraftstationen. Vattennivan i dlven ligger 6ver nivin i magasinet och ett vattenutbyte
mellan ilven och magasinet kommer dirf6r uteslutande att vara riktat frin ilv till magasin. Undersok-
ningar visar att grundvattennivin i magasinet 150 m 6ster (nedstroms) om kraftstationen dr 15-20 m
ldgre 4n nivan dlven har uppstroms kraftstationen (R 08046, bilaga 5). Isilvsavlagringen overlagras till
delar av finkorniga sediment. I delomradets 6stra partier 4r dock isdlvsmaterialet blottat genom grus-
tiktsverksamhet.

Delomrdde 6

Det 2,5 km langa delomrade 6 mellan Hillsjo och Nedansjo ir beldget séder om Ljungan och grinsar
till Ljungan och Stddesjon. Inom delomradet finns den kommunala grundvattentikten i Nedansjo.
Isilvsavlagringens miktighet uppgar till minst 34 m (RB 9301, bilaga 5) varav 25 m eller mer utgérs av
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Figur 1. Refraktionsseismisk profil (5206_08 _830009). Profilen visar att berggrunden precis vaster om magasinet finns pa ett djup av
ca 30—35 m under markytan. Y-axeln visar djupet under markytan dar noll ar den seismiska profilens hogsta punkt.

mittad zon. En sonderingsborrning genomférd mitt i delomréidet till ett djup av 30 m visar pd grovt
material i avlagringen (R 08045, bilaga 5).

Grundvattennivin i magasinet r i nivd med Ljungan. Vattentillgdngen i vattentikten vid Nedansjo
bygger till mycket stor del pa inducerad infiltration frin dlven (VBB Viak 1995a). Den hydrauliska
konduktiviteten har vid brunnsomradet genom provpumpning faststilles till ca 5x10-3 m/s (VBB Viak
1995a).

Anslutande ytvattensystem

Ljungan rinner till stor del parallellt med isilvsavlagringen. P4 nigra stillen skir Ljungan isilvsavlag-
ringen och magasinet. Vattenutbyte mellan magasinet och Ljungan har kunnat pavisas strickvis, men
storleken pa utbytet varierar. Forhillandena framgar nirmare i delomradesbeskrivningarna.

Pa tvé platser i anslutning till kraftstationerna finns ett par sjéar (Abborrtjirnen och Angomstjirnen)
som saknar synligt utlopp samt antas vara beligna 6ver magasinets grundvattenniva. Uppkomsten av
sjoarna dr inte nirmare utredd men antas bero pd att finkorniga sediment férhindrar vatten att infiltrera
ner till grundvattenmagasinet. Sjoarna bedoms dock inte vara isolerade frin magasinet utan licker tro-
ligen lingsamt till magasinet. En seismisk undersokning (s208_08) utférdes i projektet i anslutning till
Abborrtjirnen. Av denna framkom att grundvattenytan fanns pa ca 15 m djup under markytan (fig. 2).
Tjdrnens vattenyta har inte avvigts, men har i filt bedomts ligga mindre 4n 15 m under markytan.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinet tillfors vatten i huvudsak genom det utbyte som sker med framfor allt Ljungan. Grund-
vattenbildning sker dven genom den nederbérd som faller pd isilvsavlagringen. Ett visst tillflode kan
dven ske frin omgivande mark. Magasinets tillrinningsomriden har avgrinsats 6versiktligt och inde-
lats i kategorierna primirt, sekundirt och tertidre tillrinningsomrade enligt principer som framgar av
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Figur 2. Refraktionsseismisk profil (s208_08_83009). Profilen visar att grundvattenytan fér omradet precis vaster om Abborrtjarnen
finns ca 15 m under markytan. Y-axeln visar djupet under markytan dar noll ar den seismiska profilens hogsta punkt.

bilaga 6. Det primira tillrinningsomridet utgérs av de delar av magasinet dir det bedémts att all den
effektiva nederbérden (nederbérd minus avdunstning) infiltreras och bildar grundvatten. De sekundira
tillrinningsomradena utgdrs av omraden dir det bedoms att all nederbérd kommer magasinet till del.
Detta giller omridena runt Abborrtjirnen och Angomstjirnen, dir nederbérden bedéms rora sig vidare
(avrinna) mot sjon for att sedan licka till magasinet.

Storsta delen av avrinningen frin de tertidra tillrinningsomradena bedoms inte bidra kvantitativt till
magasinet i nigon stdrre omfattning under normala férhillanden.

Uttagsmojlighet

Magasinet dr uppdelat i sex delomraden dir en uppskattning av uttagsmajligheten gjorts f6r varje enskilt
delomréde.

Delomrdde 1

Inom delomréde 1 finns inget kint uttag ur magasinet. Miktigheten av den mittade zonen bedoms vara
45-50 m. Borrningar indikerar ssmmanhingande grovt material. Infiltration av ytvatten antas ske vid
kontakt med dlven. Nederborden i tillrinningsomradet utanfér magasinet bedéms dven ge ett vattentill-
skott till sjilva magasinet. Delomridet bedoms ha en uttagsméjlighet i klassen 25-125 1/s.

Delomrdde 2

Inget uttag med kind storlek sker inom delomride 2. Det forekommer dock grundvattenuttag i form
av grivda brunnar. Dé de uppgifter som finns om avlagringen inom delomréadet indikerar silt eller sand
blir bedémningen av uttagsmajligheten osiker. Delomradet bedéms ha en uttagsméjlighet av 1-5 1/s.
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Delomrdde 3

Inga kinda uttag sker i delomrade 3 och bedomningarna betriffande omréidet dr mycket osikra da de
endast baseras pa en sonderingsborrning som indikerar grovt material av 5-10 m miktighet under lera.
Uttagsmojligheterna bedoms vara simre dn for delomrade 1 varfor denna del av magasinet tilldelas en
lagre uttagsklass.

Delomrdde 4

Delomride 4 inkluderar en kommunal vattentikt med ett tillitet medel- och maximiuttag av 16 1/s
respektive 20 1/s. Omridet har dock bedémts ha en storre uttagskapacitet baserat pa det forekommande
inlickaget frin dlven. D4 forutsittningarna for inducering antas finnas har delomradet getts den nist
hogsta uttagsklassen, 25-125 1/s.

Delomrdde 5

Inga provpumpningar har utforts i delomrade 5. Materialet 4r grovt och den seismiska undersdkningen
indikerar att den mittade zonen kan uppga till 25 m (fig. 2). Vattentillforsel till delomradet antas iga rum,
dels genom tillforsel frin delomride 6, dels genom ett inlickage frin dlven. Ett flertal grusfilterbrunnar
for enskild vattenforsorjning finns inom delomradet. Uttagsméjligheterna antas vara 25-125 1/s.

Delomrdde 6

Delomréde 6 innefattar en kommunal vattentikt. Vid provpumpning av en brunn i vattentikten kunde
konstateras att ett uttag om 3 /s endast marginellt paverkade uppehillstid och flddesbild. Tillrinningen
till brunnsomradet har uppskattats till 10 I/s (VBB Viak 1995a). Med ett stérre antal brunnar, limpligt
placerade i omridet, beddms uttagsmajligheten kunna vara i klassen 5-25 1/s. Delomradet har férutom
induceringsmajligheten ett forhallandevis stort tillrinningsomrade.

Nyttjande

Magasinet innefattar tvd kommunala grundvattentikter samt brunnar f6r enskild vattenforsérjning.

Grundvattnets kvalitet

Vattenprover frin Nedansj6 vattentikt mellan 2002 och 2005 samt analyser i samband med provpump-
ning av brunn i december 1993 (VBB Viak 1994b) visar pé allmint god kvalitet med pH-virden mellan
6,8 och 7,5 samt lag jiarn- och manganhalt. Hardheten dr ca 4-5,5 °dH och alkaliniteten 75-100 mg/1.
Aggressiv kolsyra har beriknats till ca 19 mg/l.

Forvattenprover tagna mellan 2002 och 2006 i vattentikten i Matfors dr hirdheten ungefir 2-3,5 °dH,
alkaliniteten 35-60 mg/l och pH mellan 6,7 och 7,5. Vidare har vattnet lig jirn- och manganhalt.
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Bil. 3. Uttagsmojligheter
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Bil. 4. Tillrinningsomraden
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For forklaring av tillrinningsomraden se bilaga 6.
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BILAGA 5

Exempel pa lagerfoljder

Beteckning: 906 064 878

Databas-id: 906 064 878

Typ: bergborrad brunn

Lige: X=69153006, Y=1564100

0,055 m morin (detta bedoms av SGU
sannolikt vara isilvsmaterial).

55-170 m gratt berg

Beteckning: R 08047
Databas-id: RSG2008110711

Typ: jord-, bergsondering

Lige: X=6914 039, Y=1564 909
0,0-6,4 m lera (mycket l6s)
6,4-13,0m  stenig grusig sand
13,0-14,5m  morin

Beteckning: RB 9501

Databas-id: RSG2006020901

Typ: rorbrunn

P dgarens begiran redovisas inte rorbrunnens
koordinater.

0,0-10 m grusig sand

10-14 m grusig sand

14-15 m sandigt grus

15-17 m grusig sand med finsandskikt
17-18 m grusig sand

18-19 m sandigt grus

19-24 m grusig sand

24-26m sandigt grus med finsandskikt
2628 m fingrus

28-29 m sandigt grus

29-31m nagot sandigt fingrus

31-32 m fingrus

32-33 m grusig sand

33-38 m fingrus

38-39 m sandigt grus
39-40 m grusig sand
40-41 m fingrus
41-43 m sandigt grus
43-45 m fingrus
45-46 m sandigt grus

Beteckning: BMW002124
Databas-id: BMW002124

Typ: geoteknisk borrning

Lige: X=6916791, Y=1562 600
0,0—-4,5 m grovsile—finsand
4,5-5,5 m lera

5,57 m grus

Beteckning: 177 100 140
Databas-id: 177 100 140

Typ: bergborrad brunn

Lige: X=6917110, Y=1562170
0,0-12 m grus, block
12m berg

Beteckning: R 08046

Databas-id: RSG2008110710

Typ: jord-, bergsondering

Lige: X=6917 615, Y=1560 090
Grundvattennivé: 28,44 m under markytan
(2008-06-16)

0,0-3,0 m lera, mycket 16s

3,0-24,8 m sand (sorterat, homogent)
24,8-39 m stenig grusig sand

39—41 m stenig finkornig morin

Beteckning: R 08045

Databas-id: RSG2008110709

Typ: jord-, bergsondering

Lige: X=6918 321, Y=1554911

0,0-6,2 m vixlande sand, silt
6,2-10 m smastenig sand

10-25,5 m sand

25,5-30 m stenig grusig sand
30-31,3 m stenig finkornig morin?



Beteckning: RB 9301

Databas-id: RSG2006020704

Typ: rérbrunn

P4 dgarens begiran redovisas inte rorbrunnens
koordinater.

0,0—4,0 m sand, silt

4,0-8,0 m grusig sand

8,0-10 m finsand
10-11 m sand

11-12 m grus
12-15m sandigt grus
15-17 m grusig sand
17-18 m sand, finsand
1821 m sandigt grus
21-27 m grusig sand
27-28 m sand, finsand

28-34 m grusig sand
34 m-— fortsatt borrning mojlig



BILAGA 6

Primara, 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. Tillrinningsomréidets 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 pi 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 nederbérden bedéms
tillféras magasinet.

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

tillrinningsomréade 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).




