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GRUNDVATTENMAGASINEN INOM BADELUNDAASEN MELLAN LEKSAND OCH LANGHEDEN

Forfattare: Per-Arne Ryttar och Josef Kallgarden

Datum: 2009-04-08

Kommun: Leksand, Gagnef, Borlange, Sater, Hedemora, Avesta

Lan: Dalarnas lan

Vattendistrikt: ~ Bottenhavet

Databas-id: 240600001,240600 002,240 600003, 240 600004, 240 600 005, 240 600 006, 240 600 007, 240 600 008,

240600009, 240 600010, 240 600 011, 240 600 012, 240 600 013, 240 600 014, 240 600 015, 240 600 016,
240 600017,240 600018, 240 600019, 240 600 020, 240 600 021, 240 600 022, 240 600 023, 240 600 024,
240600 025,240 600 026,240 600 027, 240 600 028, 240 600 029

INLEDNING

Sammanstillningen av denna rapport har ingitt i SGUs kartliggning av viktiga grundvattenmagasin i
landet. Syftet har i férsta hand varit att skapa ett 6versiktligt planeringsunderlag for vattenforsérjning
och markanvindning.

Sammanstillningen har utforts 2008 och 2009 av Per-Arne Ryttar, Midvatten AB, och Josef Kill-
garden, SGU, for projektet "’MKM Badelundadsen, grv” (projeke id: 83012).

Rapporten bygger pé resultat fran tidigare utforda grundvattenundersokningar och andra relevanta
utredningar och publikationer (se férteckning 6ver utredningar). Kompletterande filtundersékningar
har utforts i form av georadarmitningar vid Mossbysjon—Orsasen, en seismik profil vid Rosshyttan,
Lingheden samt nagra rordrivningar och sonderingar, frimst vid Mossbysjon—Orasen men dven vid
vattendelaren syddst Siter. Resultaten ligger till underlag fér genomford grundvattenkartering och finns
lagrade i SGUs databaser.

En hydrogeologisk databas over de aktuella grundvattenmagasinen har upprittats av SGU. Ett ur-
val grunddata fran utredningarna, diribland ett stort antal borrningsresultat, har lagrats i databasen.
Till stod for avgrinsning av magasin och tillrinningsomrade har bl.a. SGUs jordartskartor (Granis &
Ising 2008, Granis & Fredén 2008, Ising 2008 samt Ising & Svedlund 2008) anvints. Vid den hydro-
geologiska tolkningen har dven information fran Thorslund (1981) och Wikner m.fl. (1999) anvints,
tillsammans med ett stort antal utredningar och publikationer (se forteckningen 6ver utredningar).
I databasen ingér bl.a. data om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, stromnings-
riktningar och andra hydrauliska parametrar samt en bedémning av uttagsméjligheterna i grundvat-
tenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem inlagras ocksi. Denna information kan fis
genom SGUs kundtjinst.

Denna rapport utgor ett komplement till databasen for de aktuella magasinen. Siledes bor rapporten
ldsas i samband med betraktande av de i databasen tillgingliga data och omvint.

SAMMANFATTNING FOR HELA STRACKAN LEKSAND-LANGHEDEN

Badelundadsen dr en av Mellansveriges lingsta dsar och inom det hir beskrivna avsnittet, fran Leksand
till Laingheden s6der om Avesta, har den en lingd av ca 120 km (se bilaga 1 och bilaga 2).

Badelundadsens centrala delar, askdrnan, bestdr av grovkorniga isilvssediment med stor genomsliapp-
lighet. Askirnan, vars bredd varierar mellan 100 och 500 m, utgor det egentliga grundvattenmagasinet i
dsen. Inom éskirnan bedéms de storsta méjligheterna till stora uttag av grundvatten finnas.

Askirnan omges och éverlagras stillvis av vidstrickta omriden med mera finkorniga isilvssediment
vilket gor att grundvattenmagasinen kan ha stérre omfattning 4n sjdlva askdrnan. Utbytetav grundvatten
mellan de centrala och distala delarna av grundvattenmagasinen varierar lings strickan. Lings vissa
partier har utbytet av grundvatten mellan dsen och de omkringliggande sedimenten bedémts vara si
pass begrinsat att de omkringliggande sedimenten avgrinsats som separata grundvattenmagasin, skilda
fran asen. Det férekommer att dessa magasin 6verlagrar Badelundadsen och i dessa fall blir resultatet att
overlagrande magasin har avgrinsats, principen for detta illustreras i figur 1.
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Overliggande magasinets utbredning

A
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Underliggande magasinets utbredning

-

Finsediment som utgdér
Overliggande magasin

Asmaterial som utgér
underliggande magasin

Berggrund

Figur 1. lllustration av indelning i over- och underliggande magasin.

Dir isilvssedimentet 4r ticke av finsediment (finsand, silt och lera) kan jorddjupen uppga till drygt
100 m. De mest genomslippliga skikten med sand och grus har en miktighet mellan 10 och 60 m.

Asens lige i terriingen markeras ofta av dsgravar och dsgravssjoar. Inom det aktuella avsnittet foljer
Badelundadsen i huvudsak Dalilvens dalging med undantag av delen mellan Siter och Hedemora samt
séder om Brunnbick till grundvattendelaren pa Langheden. P4 langa strickor rinner Dalilven nira el-
ler i direkt anslutning till 4sen men lings vissa avsnitt ar sen avlagrad hdgre upp i terringen, lingt frin
Dalilven. Detta gor att forutsittningarna for ett utbyte av grund- och ytvatten varierar. P4 vissa stillen
ar ett ytvattensystem den ldgsta drineringspunkten och dir sker ett entydigt utlickage av grundvatten
till ytvattensystemet. Det omvinda forhéllandet med ett entydigt inldckage frin ett ytvattensystem till
grundvattenmagasinet dr ocksé vanligt forekommande.

Dalilvens lopp ir flackt lings vissa strickor. Lings andra dr de naturliga nivaskillnaderna stérre och
dlven dr dir reglerad genom kraftverksdammar. Samspelet mellan dlvens niva och grundvattennivan i
dsen 4r av fundamental betydelse for grundvattenflodets riktning och storlek lings dsen. Grundvattnets
rorelserikening lings dsen styrs i forsta hand av hojd- och lagpunkter i systemet.

Det aktuella avsnittet mellan Leksand och Lingheden kan delas in i fyra delavsnitt som avgrinsas av
berggrundsbetingade (fasta) eller hydrauliska (rorliga) grundvattendelare (se bilaga 3—bilaga 6). Inom

varje delavsnitt finns flera grundvattenmagasin.

Delen Leksand—Orasen/Mossbysjon
Hydrogeologisk oversikt

Avsnittet mellan Leksand och Orasen/Mossbysjon stricker sig fran Siljans sydspets vid Leksand mot soder
och sydost till en berggrundsbetingad grundvattendelare vid Orasen nira Mossbysjon ca 2 km vister om
Solvarbo, se bilaga 1. En profil med lagerfoljder, grundvattenyta och bedémd berggrundsoveryta finns
presenterad i bilaga 3 och bilaga 4.

Avsnittet mellan Leksand och Orasen/Mossbysjon har en lingd av ca 60 km och hir finns tva magasin,
240600007 och 240 600 004, som avser Badelundadsen med direkt angrinsande sedimentomréiden. Det
mindre magasinet (240 600 007, nordvistra delen, ca 1,5 km lingt) avvattnas norrut mot Siljan. Den
lagsta drinerande punkten for den resterande strickningen av asen (magasin 240 600 004) ir killflodena
i Frostbrunnsdalen vid Tunain ca 5 km soder om Borlinge som drinerar dsen frin sivil sdder som frin
norr. Badelundaésens kidrna, som utgér ovan nimnda magasin, bestdr av grovt isilvssediment med mycket
stor genomslidpplighet (hog hydraulisk konduktivitet). Magasinet dr forhallandevis homogent men delar
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med relativt sett ligre hydraulisk konduktivitet férekommer dels lings en begrinsad stricka norr om
Gagpnefs kyrkby, dels fran Borlinge centrum mot sder till Tunain vid Frostbrunnsdalen. Uttagsklassen
for dessa avsnitt med relativt sett ligre hydraulisk konduktivitet dr dock den hégsta (>125 1/s) men att
konduktiviteten dr ndgot ligre framgér bland annat av grundvattenytans lutning lings med dsen, se bilaga
3 och bilaga 4. Av bilaga 4 framgar dven att grundvattengradienten tilltar kraftigt vid avsnittets sydligaste
del, frin Sorbo till Mossbysjon. Orsaken bedoms vara ett hogt berggrundslige vid Stabberget. Delen av
Badelundadsen vid Orasen har bedomts till en ligre uttagsklass in omradena norrut, dels pa grund av det
formodat hoga berggrundslaget vid Stabberget, men dven pd grund av att grundvattenbildningsomradet
for det sydligaste omradet 4r begrinsat.

Grundvattendelaren pd Storheden strax soder om Siljan 4r hydrauliskt betingad och uppstér eftersom
betydande grundvattenbildning sker pa Asaklittsbergets nordsluttning och tillférs magasinet i dsen.
Grundvattendelaren, vars lige varierar 6ver aret, medfor en grundvattenstromning dels riktad mot Siljan
i nordvist och dels en stromning mot sydost.

Fran grundvattendelaren pé Storheden till utflodet i Frostbrunnsdalen korsar dsen Dalilven vid Insjon,
Gagnef, Djuris, Bisna, Solbacka och Bétsta.

Mellan dsens korsning med ilven i Insjon och Gagnef dr Dalilven uppdimd ca 10 m vid Grida kraft-
verk. Asen ir avlagrad éver Alheden forbi kraftverket och de stora niviskillnaderna driver (genererar)
en grundvattenstromning lings dsen frin norr mot séder (se bilaga 3). Vid Insjon ansluter Dalilvens
niva vil till grundvattennivan i den korsande asen. Delvis kan detta bero pd omfattande muddringar i
dlven som utfordes pa 1960-talet. Sannolikt sker ett utfldde av grundvatten fran asens ytliga delar av det
flode som kommer norrifrin mot dlven och ett inlickage av ytvatten till asens ytliga delar soderut frin
dlvkorset. I dsens djupare delar sker sannolikt ett betydande grundvattenfléde norrifrin under dlvkorset.
Vid ilvkorset i Gagnef sker endast utlickage till Daldlven. En del av dsens grundvattenflode fortsitter
dock forbi dlvkorset.

Mellan Gagnef och Bétsta norr om Borlinge 4r nivaskillnaderna i sivil grundvattenmagasinet som i
dlven liten som en foljd av kraftverksdammen i dlven vid Kvarnsveden (det ovan omnimnda samspelet
mellan nivin i dlven och grundvattennivin i 4sens grundvattenmagasin). Alvens vattenyta faller hir
med mindre 4n en meter pa en stricka av ca 20 km. Vid dlvkorsningarna i Djurds, Bisna och Solbacka
ar nivéskillnaderna mellan dlven och grundvattenmagasinet jimforelsevis sma. Troligen sker ett visst
utlickage vid dlvkorset i Djurds, men en betydande del av flodet passerar lings asen under dlvkorset.
Vid Bisna ir den hydrauliska kontakten mellan dlven och asen storre, men de sma nivaskillnaderna gor
att dven hir passerar en stor del av flddet lings dsen under dlvkorset. Vid Solbacka mirks effekterna av
att dlvens vattennivi och grundvattennivan i asen lingre nedstréms faller med ca 40 m pa en stricka av
ca 8 km forbi kraftverken i Borlinge, ner mot utlickageomridena i Frostbrunnsdalen vid Tunaan. Detta
driver flodet lings asen sd att det vid dlvkorsningarna i savil Solbacka som Biétsta uteslutande sker ett
lickage fran dlven till grundvattenmagasinet.

Fran den berggrundsbetingade (fasta) grundvattendelaren i nivd med Mossbysjon vid Orésen sker ett
grundvattenflode mot norr, som férutom vid utlickageomradena runt Frostbrunnsdalen saknar nirmare
kontakt med ytvattensystem.

Vid utlickageomridena runt Frostbrunnsdalen licker grundvatten ut fran savil norra som sédra delen
av magasinet. Det totala utflddet av grundvatten i Frostbrunnsdalen har beridknats till 220-230 I/, varav
30-40 I/s fran norr.

Jorddjupetir stort. Vid Borlidnges vattentikt i Tjdrna ir méiktigheten ca 90 m varav drygt 50 m genom-
slippligt isilvssediment under grundvattenytan. Ovriga omraden med dokumenterat stora jorddjup ir
Leksand med 110 m samt Amsberg och Frostbrunnsdalen med drygt 70 m. Den storsta dokumenterade
bredden pa dsen har pétriffats vid Tjdrna vattentike och dr drygt 500 m. Inom magasinsdelen norr om
Borlinge dr dsens bredd ca 300 m, men soder om Borlinge betydligt smalare, ca 100 m.

Utéver de tvd ovan nimnda stdrre magasinen (240600007 och 240600004), som utgors av Badelunda-
dsens centrala delar med direkt angrinsande sediment, finns inom avsnittet magasin, vilka sedda i rela-
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tion till magasinen i Badelundadsens centrala delar kan betraktas som mindre betydande. Flera av dessa
grinsar till Badelundadsens magasin utan att de utgér samma geologiska enhet och den hydrauliska
kontakten dem emellan varierar. I manga fall forekommer ett grundvattenflode fran omgivande magasin
till Badelundadsen, den omvinda flédesriktningen férekommer ocksa dven om detta férhillande bedéms
vara mindre vanligt.

Bland de relativt sett mindre betydande magasinen finns nigra virda sirskilda omnimnande. Bland
annat finns det till ytan relativt stora magasinet 240 600 010 som utgors av ett méktigt och vidstricke
omrade med finsediment (silt och finsand) vilket 6verlagrar Badelundadsens tva magasin (avgrinsningen
av over- och underliggande magasin f6ljer principen redovisad i figur 1). Forekomsten av detta vidstrickta
ovanliggande magasin kan dven skonjas i profilen i bilaga 3 dir lagerfoljdsuppgifterna indikerar att
miktiga lager av silt och finsand Gverlagrar det grovsta materialet som aterfinns pd djupet. Inom stora
delar av detta magasin sker ett kontinuerligt lickage ned till Badelundadsens tvd magasin men uttags-
mojligheterna i det dverlagrande magasinet far betraktas som mycket begrinsade i jimforelse med de
stora uttagsmojligheter som rader i de underliggande magasinen.

I Leksands titort finns tva magasin som inte bedoms hinga samman med Badelundaésen. Det undre
av dessa (240600 005) nyttjas f6r Leksands vattenforsorjning (Barkdalstikten) och utbytet med Siljan
ar stort. Vattenkvalitetsproblem har férekommit.

Lingre soderut forekommer mer eller mindre utvecklade &sar av mindre storlek (Gimsbirkedsen
240600011 och Mortsjofiltet 240 600 012) som ansluter till Badelundadsen. Grundvattenflodet fran
dessa till Badelundadsens magasin 4r timligen begrinsat men ur ett grundvattenskyddsperspektiv bor
mojliga spridningsvigar fran dessa till Badelundadsens magasin beaktas.

Tillrinningsomrdde och grundvattenbildning

Badelundadsens magasin tillfors stora midngder vatten genom nederbérd och ett icke ovisentligt utbyte
med Dalilven sker. I nigra fall sker dven ett utbyte med angrinsande magasin, exempelvis kan magasi-
net i ovre kant av Mértsjofileet (240600012) deminstone delvis formodas licka ned mot Badelundadsen
(i detta fall magasin 240 600 004).

Magasinens tillrinningsomraden har avgrinsats oversiktligt och indelats i primira, sekundira och
tertidra tillrinningsomréden enligt principer som framgér av bilaga 7. En mycket grov uppskattning
av grundvattenbildningen fran tillrinningsomridenas areor redovisas i tabell 1 f6r nagra av de storre
magasinen inom delavsnittet. Angivna virden for grundvattenbildning beskriver den genomsnittliga
omsittningen i hela magasinet under naturliga férhallanden under en lingre period. Som framgar av
tabellen 4r grundvattenbildningen betydande.

Som tidigare nimnts sker dven visentliga utbyten med anslutande ytvatten. Grundvattenbildningen
till magasinet 240 600 007 balanseras av dels ett uttag i en kommunal vattentikt och dels genom ett
utldckage till Siljan.

Tabell 1. Grundvattenbildning fran tillrinningsomraden.

Magasin Magasin-id Tillrinningsomradets yta (km2) Grundvatten- Bed6md total grundvatten-

Primart Sekundirt  Tertiart bildning (mm/ar)*  bildning till magasinet (I/s)
Badelundadsen 240600007 16,8 343 55
Badelundadsen 240600004 6,3 311-392 70

53,6 311-392 603
292,2 311-392 inte bedomd

Gimsbarkedsen 24060001 5,6 344 18
Mortsjofaltet 240600012 13,0 344 43

* Grundas pa berdknad grundvattenbildning for grova jordar for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osékerheten i det berdknade
vardet ar betydande.
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Den anmirkningsvirt stora grundvattenbildningen till magasinet 240600004 balanseras dels genom
nagra uttag i kommunala vattentikter och framforallt genom ett utbyte med Dalilven och Tunadn. Den
totala omsittningen f6r 240600004 ir svr att uppskatta dels eftersom arealerna ir s stora att betydande
osikerheter rader vid skattning av grundvattenbildningen och dels 4r den sammanlagda storleken av
utbytet mellan yt- och grundvatten i stort sett helt okdnd. Stora utfléden frin magasinet till Dalilven
kan dock férmodas vid Gagnef samt till Tunadn vid Frostbrunnsdalen (dir utredningar indikerar att
utlickaget dr ca 220-230 1/s, se ovan).

Uttagsmajligheter

Forutsittningarna for stora uttag av grundvatten frin magasinet ir gynnsamma. Inom det flacka om-
radet mellan Gagnef och Borlinge dr det naturliga flédet lings asen relative blygsamt vilket i bilaga 3
och bilaga 4 syns i form av en obefintlig grundvattengradient pa strickan. Skilet till denna flacka
grundvattenyta ir att Badelundadsens mycket genomsldppliga material stir i kontakt med Dalilven
vars vattennivd faller mindre 4n en meter pé en stricka av 20 km. Det kan uttryckas som att regle-
ringen av Daldlven dven medfor en indirekt reglering av Badelundadsen. Foljden blir att ingen drivande
tryckgradient finns for vattentransport lings med asen och utbytet mellan grundvattenmagasinet och
omgivningarna ir dirfor litet.

Forutsittningarna for stora uttag av grundvatten inom omradet dr dock mycket goda eftersom stora
tillrinningsomraden kan aktiveras vid grundvattenuttag samtidigt som det finns potential for ett bety-
dande inlickage frin Dalilven.

De storsta uttagsmojligheterna finns i magasinets nordliga delar mellan Leksand och Borlinge. Frin
hydraulisk synpunkt kan vattentikter med kapaciteter runt 500 1/s anlidggas pa flera platser inom omradet.
Fran Borlinge och ner till grundvattendelaren vid Orasen ir forutsittningarna for uttag av grundvatten
mindre gynnsamma, undantaget Frostbrunnsdalen dir relativt stora grundvattenmingder naturligt lick-
er ut (se ovan). Forenklat kan sigas att forutsittningarna for stora uttag minskar fran Frostbrunnsdalen
upp mot vattendelaren vid Orésen.

Grundvattnets anvindande

Vattenforsorjningen for alla stérre samhillen lings det aktuella magasinet baseras pa grundvattenuttag
ur Badelundadsen. Leksand, Insjon, Gagnef och Borlinge himtar sitt dricksvatten fran asen. For nir-
varande avser dven Falun att tillsammans med Borlinge 6ppna en gemensam vattentikt i Lennheden
nordvist om Borlinge.

Markanvindning

Finsedimenten i Dalilvens dalgdng dr mestadels uppodlade. Kringliggande berg- och morinsluttningar
ar skogsklidda. Tétbebyggelse forekommer framférallt i Borlinge ddr magasinet har sin strickning strax
vister om centrum. Hela strickan Batsta—Frostbrunnsdalen ir starkt exploaterad med bostadsbebyg-
gelse, industriomraden, trafikleder och en rangerbangird. Stora aktiva grustiktsomraden finns runt
grundvattendelaren vid Orasen.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattnets kvalitet 4r mycket god. Parametrar som alkalinitet, pH och hardhet har genomgiende
lampliga nivéer for ett dricksvatten. Vid Leksands vattentike i Mjilgen, Gagnefs vattentikter i Tallbacken
och Bisna samt vid Frostbrunnsdalen kan vattnet distribueras helt utan behandling eftersom dessutom
jarn- och manganhalterna ar mycket laga. Det enda kvalitetsproblemet r férekomst av uran som vid
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Insjons vattentikt mites upp till 50 pg/l. Halterna klingar sedan av lings flodet séderut till 15 pg/l vid
Gagnef och dnnu ligre lingre nedstroms.

I samband med den fordjupade vattenprovtagningen for analys av miljogifter som linsstyrelsen utfort
lings asen (Larspers, 2008) har inga anmirkningsvirda halter uppmitts inom detta magasin.

Fororeningskdllor

Som tidigare nimnts r dsens strickning forbi Borlinge starkt exponerad gentemot ett flertal férorenings-
killor. Aven om det inom grundvattenmagasinets 6vriga delar finns mycket goda forutsittningar att ta ut
stora grundvattenmingder finns det pagaende och tidigare verksamheter som starkt begrinsar limpliga
uttagsldgen for storre grundvattenuttag. Det ror sigom ett flertal mindre och en del storre deponier, aktiva
grustikter samt omrdden med titbebyggelse, industrier och intensivt jordbruk.

Delen Orasen/Mossbysjon—Sater
Hydrogeologisk oversikt

Avsnittet mellan Orasen/Mossbysjon och Siter bestar, frinsett ett par mindre magasin vid Orasen,
av ett enda magasin som stricker sig frin grundvattendelaren vid Orasen ca 2 km vister om Solvarbo
till en hydrauliskt betingad (r6rlig) grundvattendelare sydost om Bispbergsklack, 6ster om Siter, se
bilaga 2. Ligsta drinerande punkt ir ett omride med omfattande killfldden i anslutning till Siters
vattentikt i Uggelbo. En profil med lagerfoljder, grundvattenyta och bedomd berggrundséveryta finns
presenterad i bilaga 5.

Magasinet, som ir ca 13 km langt, bestar av grovt isilvssediment med mycket stor genomslipplighet.
Avsnittet ir sammanhingande forutom inom omradet nordost om Siter och lings en kortare stricka i
anslutning till grundvattendelaren vid Ordsen dir berggrundsytan faller brant ner mot Solvarbo. Lokala
fordjupningar och trésklar i berggrunden (se bilaga 5) skapar dtminstone ett par mindre magasin dir.
Den exakta utbredningen av magasinen i detta omrade dr nagot osidker. Nimnda omrade drineras ner
mot det sammanhingande grundvattenmagasinet som gar pé skra lings Puttbergets nordéstsluttning
fran Solvarbo ner mot utlickageomridet runt Uggelbo.

Grundvattendelaren vid Bispbergsklack dr sannolikt hydrauliskt betingad (r6rlig) och uppstar mel-
lan utlickageomradena vid Uggelbo och nista ligpunkt mot sydost som ér dlvkorsningen vid Grado.
Liget for grundvattendelaren vid Bispbergsklack ir osikert. Grundvattengradienten ir relativt flack och
tillgingen pa observationspunkter f6r mitning av grundvattenniva i anslutning till grundvattendelaren
ir begrinsad.

Mellan Solvarbo och Siter [6per dsen lings Hyttbicken och Ljusterbodn. Det vattengenomslippliga
isilvssedimentet gar i dagen i nirheten av grundvattendelarna, men ir i 6vrigt 6verlagrat av miktiga
lager av silt och finsand. Jorddjup pa drygt 80 m har patriffats, se bilaga 5. Mellan utlickageomridet i
Uggelbo och Siter forekommer morin och bergblottningar pa émse sidor om dsen vilket tillsammans
med de stora jorddjupen visar att dsen hir f6ljer en markerad férdjupning i berggrunden. Omradet runt
Ljusterdn ir ett geologiskt typomréde for ravinbildning i siltjordar.

Grundvattenmagasinet i Badelundaédsen mellan Orasen/Mossbysjon och Siter saknar direktkontakt
med Dalilven. Det enda sikerstillda sambandet bestar i att utlickageomriddena runt Uggelbo avvattnas
till Ljusterdn som rinner till Dalélven strax nedstroms Langhags kraftverksdamm. Denna dimmer dock
upp dlven ca 8 m. Dirfor finns férutsittningar for att Daldlven, uppstroms kraftverksdammen, licker in
till grundvattenmagasinet i trakten av Solvarbo.

Till utlickageomradet i Uggelbo ir gradienten flack fran savil sydost som fran nordvist, se bilaga 5.
Nirmare Solvarbo vattentikt 6kar den ndgot for att ater flacka ut runt vattentikten (vilket dock inte kan
urskiljas pa den skala som grundvattengradienten avbildats i bilaga 5). Vidare mot grundvattendelaren i
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nordvist blir gradienten mycket brant, vilket nirmast vattentikten bedéms bero pa minskad hydraulisk
konduktivitet och pa de tidigare nimnda berggrundstrésklarna lingre bort.

Dir asbildningen passerar nordost om Siter tyder grundvattennivéerna pa att flddet fran sydost dims
upp av bergtrosklar eller avsnorningar/diskontinuiteter i asbildningen.

Jorddjupet ir stort i de topografiskt ldgst beligna partierna runt Ljusteran. Mellan Solvarbo och Uggel-
bo vattentikter 4r miktigheten ca 80 m varav genomslippligt isdlvssediment under grundvattenytan
drygt 40 m. Vid Solvarbo vattentike ir den dokumenterade bredden pa dsen ca 400 m. Aven i anslutning
till den hydrauliska grundvattendelaren vid Bispbergsklack férekommer jorddjup pa drygt 70 m.

Tillrinningsomrdde och grundvattenbildning

Badelundaésen (péa detta avsnitt representerad av magasin 240600003) tillfors stora mingder vatten
genom infiltration av nederbérd lings detta avsnitt. Utlickaget sker till Ljusteran.

Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (se bilaga 2) och indelats i primira, sekunda-
raoch tertidra tillrinningsomréiden enligt principer som framgér av bilaga 7. En mycket grov uppskattning
av grundvattenbildningen fran tillrinningsomradenas ytor redovisas i tabell 2 f6r det stérre magasinet
inom delavsnittet. Angivna virden for grundvattenbildning beskriver den genomsnittliga omsittningen
i hela magasinet under naturliga forhallanden under en lingre period.

Uttagsmdjligheter

Férutsittningarna for uttag av stora mingder grundvatten ir goda dven om forutsittningarna att skapa
inducerad infiltration frin ytvattensystemen dr begrinsade. Vid Uggelbo grundvattentike utfordes prov-
pumpningar pd 1960-talet med ett uttag av 87 l/s utan att grundvattennivan avsinktes under Ljusterins
vattenyta.

Grundvattnets anvidndande

Inom omrédet finns tvé storre grundvattentikter. Solvarbo vattentikt som forutom merparten av Solvarbo
forsorjer Gustafs med dricksvatten. Solvarbo idr dessutom reservvattentike for Siter sedan ytterligare
brunnar och en 6verforingsledning anlagts. Uggelbo ir vattentike f6r Siter med omgivningar.

Markanvindning

En stor del av grundvattentillgingens tillrinningsomrade bestir av skogsmark. Betydande dkermarks-
arealer finns i anslutning till ravinkomplexen och ir dirmed relativt uppsplittrade. T4tortsbebyggelse
finns framfor allt i Sdter, men dven i Solvarbo som ir en typisk klungby. I nirheten av vattendelaren i
Oriasen finns mindre omraden med nedlagda grustikter. Riksvig 70 och Dalabanan I6per i utkanten

Tabell 2. Grundvattenbildning fran tillrinningsomraden.

Magasin Magasin-id Tillrinningsomradets yta (km2) Grundvatten- Bedomd total grundvatten-
Primart Sekundirt Tertidrt bildning (mm/ar)*  bildning till magasinet (I/s)
Badelundadsen 240600003 0,5 311-361 6
0,4 361 4
40,3 361 inte bedomd

*Grundas pa berdknad grundvattenbildning for grova jordar for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osakerheten i det berdknade
vardet ar betydande.
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av magasinet och korsar detsamma vid Solvarbo. De gamla gruvomridena vid Bispberg tangerar det
bedémda tillrinningsomridet. Stora delar av ravinkomplexet 4r naturreservat.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattnets kvalitet 4r mycket god. Parametrar som alkalinitet, pH och hirdhet har genomgaende
lampliga nivéer for ett dricksvatten. Vid vattentikterna i Solvarbo och Uggelbo distribueras vattnet helt
utan behandling eftersom dessutom jiarn- och manganhalterna iar mycket liga.

Fororeningskdllor

Grundvattenmagasinet ir generellt sett vil skyddat tack vare mikeiga lager av silt och finsand. Risken f6r
diffus fororeningsspridning fran bebyggelsen i Siter bedéms dirfér som liten. Den storsta fororenings-
risken beddms vara olyckor lings riksvig 70 och Dalabanan, samt fororening fran jordbruket. Aven de
gamla grustiktsomridena vid Orédsen utgor en viss fororeningsrisk. Kloridhalterna i Uggelbo vattentike
har sakta stigit till ca 15 mg/l, vilket sannolikt beror pa spridning av vigsalt lings riksvig 70. Okningen
i Solvarbo 4r mindre.

Delen Sater—Grado
Hydrogeologisk oversikt

P4 avsnittet mellan Siter och Grado bestar Badelundaésen av ett magasin (240600002) som stricker sig
fran grundvattendelaren vid Bispbergsklack, ster om Siter ner till omradet runt dlvkorset vid Grado
ddr grundvattenflodet lings dsen licker ut till Dalélven. Se bilaga 2. Det dr majligt att en del av flddet
passerar i isdlvssedimenten under dlven och fortsitter lings dsen en kort stricka fram mot hdga berg-
grundslidgen och dir linkas av mot dlven. Omridet med héga berggrundsligen riknas till nista avsnitt,
Grado—Langheden. En profil med lagerfoljder, grundvattenyta och bedémd berggrundsoveryta finns
presenterad i bilaga 5.

Grundvattendelaren vid Bispbergsklack dr hydrauliskt betingad (rorlig) och uppstar mellan utlickage-
omradena vid Uggelbo och nista ligpunkt mot sydost som ir dlvkorsningen vid Grads.

Magasinets lingd 4r ca 18 km och bestir av grovt isilvssediment med mycket stor genomslipplighet.
Magasinetir sammanhingande men vid Stadsberget i Hedemora och vid Solbacken ca 2,5 km nedstréms
vattendelaren vid Bispbergsklack finns troligen hoga bergligen som dimmer vattenflodet i magasinet.
De storsta dokumenterade jorddjupen finns i nirheten av den hydrauliska (rorliga) grundvattendelaren
vid Bispbergsklack (drygt 70 m) och i de sodra delarna av Hedemora centrum (ca 60 m). Asens bredd
bed6éms vara 300-500 m.

I h6jd med Viggensjoarna ansluter Svirdsjéasen som idr en biés till Badelundaésen. I Svirdsjéasen finns
en hydraulisk grundvattendelare ca 0,5 km norr om sammanflédet.

Foérutom vid utstromningsomridena runt Grado har magasinet kontakt med ytvattensystem vid Vig-
gensjoarna. Normalt sker dir ett mindre inlickage av ytvatten till bade Svirdsjéasen och Badelundadsen.

Fran grundvattendelaren vid Bispbergsklack faller grundvattenytan relativt brant f6rbi Tjirnan dir
ett hogt berggrundslige tvingar upp dskidrnan s att merparten av grundvattenflodet passerar i dsens
distala delar soder om éskdrnan. Efter denna bergtroskel blir gradienten mycket flack f6rbi Viggen-
sjoarna for att 6ka ndgot nirmare Stadsberget i Hedemora, se bilaga 5. Den kraftigare gradienten vid
Stadsberget bedéms, som tidigare nimnts, bero av ett hogt berggrundslige som i nigon man utgdr en
dimning. Gradienten fortsitter att vara relativt brant genom Hedemora for att flacka ut betydligt sdder
om stadskirnan, vilket sannolikt 4r en kombination av stdrre hydraulisk konduktivitet och okat utbyte
med Havran och Dalilven.
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Grundvattenflodet lings dsen stiger relativt konstant fran vattendelaren och nar ca 50-801/s i hojd med
Hedemoras grundvattentike i Petersburg som ligger i titbebyggelsen omedelbart norr om stadskirnan.

Tillrinningsomrdde och grundvattenbildning

Liksom lings 6vriga avsnitt tillférs Badelundadsen dven hir stora mingder vatten genom nederbérd. Ett
visst tillskott sker dven fran Viggensjdarna. Utlickage sker till Dalilven vid Grado.

Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt och indelats i primira, sekundira och ter-
tidra tillrinningsomréden enligt principer som framgar av bilaga 7. En mycket grov uppskattning av
grundvattenbildningen fran tillrinningsomradenas ytor redovisas i tabell 3 f6r magasinet inom del-
avsnittet. Angivna virden for grundvattenbildning beskriver den genomsnittliga omsittningen i hela
magasinet under naturliga forhallanden under en lingre period.

Uttagsmdjligheter

Forutsittningarna for stora uttag av grundvatten ir goda. Forutsittningarna att skapa inducerad infil-
tration fran ytvattensystemen dr begrinsade till omrédet i nirheten av Viggensjdarna samt hogst troligt
dven vid Grado.

Grundvattnets anvindande

Inom omradet finns tre storre grundvattentikter. Viggesnis vattentike, som forsorjer niromriadet med
dricksvatten och ocksé ir reservvattentikt for Hedemora, dven om ingen ledning dnnu 4r utbyggd.
Petersburg ar vattentikt f6r Hedemora med omgivningar. Gridé mejeri har en vattentikt som dessutom
forsorjer den nirmaste bebyggelsen.

Markanvindning

En stor del av grundvattentillgdngens tillrinningsomrade bestar av akermark, dven om sjilva asryggen
mestadels dr skogsbevuxen. Tdtbebyggelse finns framfor allc i Hedemora dir asen passerar rakt genom
stadskdrnan. Mindre omrdden med nedlagda grustikter finns spridda lings dsen. Riksvig 70 foljer asen
lings hela detta delmagasin.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattnets kvalitet 4r mycket god. Parametrar som alkalinitet och pH har genomgiende limpliga
nivaer for ett dricksvatten. Hardheten 4r dock ofta 6ver 10 odH. Vid vattentikterna i Viggesnis, Peters-
burg och Gridé distribueras vattnet helt utan behandling eftersom dessutom jirn- och manganhalterna
ar mycket laga.

Tabell 3. Grundvattenbildning fran tillrinningsomraden.

Magasin Magasin-id Tillrinningsomradets yta (km2) Grundvatten- Bedomd total grundvatten-
Primart Sekundirt  Tertiart bildning (mm/ar)*  bildning till magasinet (I/s)
Badelundadsen 240600002 2,9 323-331 30
13,5 324-331 142
878 323-331 inte bedomd

*Grundas pa berdknad grundvattenbildning for grova jordar for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osakerheten i det berdknade
vardet ar betydande.
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Fororeningskdllor

De storsta fororeningskillorna bedoms vara titbebyggelsen i Hedemora, riksvig 70 och jordbruket. Aven
de gamla grustiktsomridena utgor en viss féroreningsrisk.

Kloridhalterna i Petersburgs vattentike har sakta stigit till drygt 20 mg/l, vilket sannolikt beror pa
spridning av vigsalt lings riksvig 70.

Nitrathalterna vid Petersburgs vattentikt 4r relativt laga (4—5 mg/l). Sedan 1970 mirks dock en relativt
stabil 6kning fran 3,5 till nuvarande 4,5 mg/l.

Delen Grad6—Langheden
Hydrogeologisk oversikt

Avsnittet mellan Grado och Langheden stricker sig frin omradet med hoga berggrundsligen sydost om
dlvkorset och utlickageomradet vid Grido till grundvattendelaren i hojd med Rosshyttan pd Linghe-
den, se bilaga 2. Ligsta drinerande punkt ir utlickageomradena runt dlvkorset vid Brunnbick. Mellan
Grads och Brunnbick dr Dalilven reglerad genom kraftverket vid Avestaforsen. Detta gor att dlvens yta
hir faller med ca 15 m. Avsnittets lingd dr ca 26 km och askidrnan inom avsnittet bestir av grovt isilvs-
sediment med mycket stor genomslipplighet. En profil med lagerfoljder, grundvattenyta och bedomd
berggrundsoveryta finns presenterad i bilaga 6.

Avsnittet mellan Grddd och Langheden bestar av tvd magasin; ett mindre (240 600 009) som aterfinns
i omridet med hoga berggrundsligen sydost om Grads och ett storre (240 600 001) som utgdr resterande
delen av avsnittet. Det mindre magasinet avgrinsas av bergtrosklarna, se bilaga 6, och drineras sannolikt
mot Dalilven i sydvist. I den nordvistra delen av det stérre magasinet (240 600 001) drineras dven detta i
sydvistlig riktning mot Daldlven. Nidrmare Rembo drineras magasinet mot sydost och utldckageomradet
vid Brunnbick. Fran Lingheden sker grundvattenstrémningen mot nordvist till dlvkorset vid Brunnbick.

Fran Saxbo och hela vigen mot vattentikten i Germundsbo visar nuvarande grundvattennivier en
relativt jimn gradient (se bilaga 6), vilket normalt skulle visa att grundvattenmagasinet har likartade
hydrauliska egenskaper pé strickan. En jimforelse mellan nivierna 1968 da uttaget i Germundsbo var
ca 95 I/s med 2000 di uttaget sinkes till ca 6 I/s visar att grundvattennivan i omradet uppstréms Rembo
ar relativt opaverkat av det sinkta uttaget. Det maste darfor finnas en hydraulisk avsnérning av asen
strax nedanfér Rembo.

Vid Avestaforsen faller dlvens yta med ca 15 m. Redan innan forsen byggdes ut var fallet nistan lika
stort. Forsen ir berggrundsbetingad. Badelundaasen ligger hir pd dlvens norra sida. Nedstroms forsen
ar dlvens yta ldgre an grundvattennivén i dsens grundvattenmagasin vilket innebir att vatten licker frin
grundvattenmagasinet till dlven. Nordvist om forsen ir férhillandet det omvinda, vatten frin dlven
licker genom de finkorniga sedimenten till grundvattenmagasinet. Dessa forhallanden rider oavsett om
uttag av grundvatten sker i Germundsbo vattentike eller inte. Vid 6kat grundvattenuttag i Germundsbo
avsinks grundvattenytan ytterligare med 6kad inducering av dlvvatten som foljd.

Vid nuvarande uttag i Germundsbo tas bara en del av grundvattenflodet vid vattentikten i ansprak
och en stor del fortsitter mot sydost lings dsen. Vid det storre uttaget 1968 (se ovan) avsinktes grundvat-
tenmagasinet si att en inducering av ytvatten frin Daldlven uppstod. Sedan uttaget minskat, i och med
att Brunnbicks vattentikt utnyttjats i storre utstrickning, har hardheten pa vattnet i Germundsbo stigit
avsevirt, sannolike till foljd av att induceringen fran dlven minskat. Responsmitningar har visat att en
hydraulisk kontakt finns mellan omridet vid Germundsbo och Alvbro pa Dalilvens sydvistra sida varfor
magasinet hir bedoms breda ut sig under dlven.

Séder om Germundsbo ir dsen hogt avlagrad vid Asbo. Aven hiir férekommer sannolikt omraden med
hogt berggrundslige, men som endast i begrinsad omfattning paverkar flodet lings asen.

Séder om Asbo dyker asen ner i omgivande sedimentslitt och jorddjupen bedéms 6ka. Borrningar som
bekriftar denna beddmning saknas dock.
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Vid Brunnbick sker under opéaverkade férhillanden ett betydande utlidckage till Daldlven bade fran
norr och séder eftersom omradet utgor en lagpunkt i systemet (och i grundvattenmagasinet). For nirva-
rande tas grundvattenflddet frin sydost i ansprak vid Brunnbicks vattentikt pd sédra sidan dlven. Ut-
taget dr ca 70 l/s. Vattentikten har provpumpats med 80 l/s och da visade kvalitetsforindringar i djupa
provtagningspunkter mellan dlven och brunnarna att ett tillskott av grundvatten frin norra sidan ilven
uppstod.

Grundvattenflédet mot Brunnbick fran séder dims av en féormodad bergtroskel ca 3 km séder om
Brunnbick. En alternativ forklaring skulle kunna vara en lokal avsnérning av dsen.

Lingre soderut framtrider dsens lige genom asgravssjoarna vid Brovallen. Ytterligare soderut pd Ling-
heden flackar asbildningen ut ner mot linsgrinsen som i stort sammanfaller med vattendelaren.

Jorddjupet mellan de beskrivna bergtrdsklarna ir stort ; vid Germundsbo ca 50 m, varav 35 m genom-
slappligt isilvssediment under grundvattenytan och vid Brunnbick 49 m under grundvattenytan. Vid
Germundsbo och Brunnbick visar borrprofiler att dsbredden 4r ca 300 m. Mellan Grado och Brunnbick
finns betydande mingder av yngre sediment mellan dsen och Dalilven varfér magasinets totala bredd
hir ir storre dn den egentliga dsens bredd.

Férutom vid utstréomningsomradena runt Brunnbick har magasinet kontakt med Dalilven vid Ger-
mundsbo. Hir sker ett inlickage av ytvatten frin Daldlven som okar vid stérre uttag i Germundsbo. I
héjd med Rembo kan det inte uteslutas att ett visst inldckage sker fran sjon Nivden som ligger norr om
dsstrackningen.

Grundvattenflodet lings asen stiger relativt konstant frin Saxbo och nar ca 50-80 I/s i hojd med Ger-
mundsbo grundvattentikt och okar sedan ytterligare nigot ner mot utstrémningsomradet runt dlvkorset
vid Brunnbick.

Tillrinningsomrdde och grundvattenbildning

Magasinens tillrinningsomradden har avgrinsats 6versiktligt och indelats i primiara, sekundira och teritira
tillrinningsomraden enligt principer som framgér av bilaga 7. En mycket grov uppskattning av grund-
vattenbildningen fran tillrinningsomradenas ytor redovisas i tabell 4 for magasinen inom delavsnittet.
Angivna virden for grundvattenbildning beskriver den genomsnittliga omsittningen i hela magasinet
under naturliga férhillanden under en lingre period. Som framgir av tabellen dr grundvattenbildningen
betydande.

Uttagsmajligheter

Férutsittningarna for stora uttag av grundvatten dr goda dven om forutsittningarna att skapa indu-
cerad infiltration frin ytvattensystemen ir begrinsade till omriddet runt Germundsbo vattentikt och
Brunnbicks vattentikt. Uttagsmojligheterna i de befintliga vattentikterna begrinsas dock av risk for

Tabell 4. Grundvattenbildning fran tillrinningsomraden.

Magasin Magasin-id Tillrinningsomradets yta (km2) Grundvattenbild-  Bedomd total grundvattenbild-
Primért  Sekundirt Tertiart  Ming(mm/an* ning till magasinet (I/s)
Badelundadsen 240600001 5,5 324 57
4,9 324 50
75,4 324 inte bedomd
Badelundaasen 240600009 0,2 324 2
2,0 324 21
4.6 324 inte bedomd

* Grundas pa berdknad grundvattenbildning for grova jordar for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osakerheten i det berdknade
vardet ar betydande.
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forsimrad vattenkvalitet vid storre uttag. Vid Germundsbo medfér stora uttag risk for férorening fran
en stor deponi vid Uppsjon pd andra sidan Dalélven. Vid Brunnbick kommer ett uttag utover dagens att
aktivera ett grundvattenfldde fran norr under idlvkorset och dir finns minga fororeningsrisker i form av
gamla deponier, industrimark, riksvig och titbebyggelse. Utrymmet for en stérre 6kning av grundvatten-
uttaget vid de nuvarande vattentikterna bor ddrfor overvigas noga. Pa sikt finns eventuellt méjligheter
att utnyttja magasinet vid Brovallen—-Langheden i kombination med konstgjord infiltration.

Grundvattnets anvindande

Inom omrédet finns tre storre grundvattentikter. Brunnbicks vattentikt som forsorjer huvuddelen av
Avesta stad och Norberg. Germundsbo vattentikt forsorjer en mindre del av Avesta med dricksvatten,
men ir dven reservvattentikt om Brunnbick skulle behova tas ur drift. Misterbo grundvattentike ligger
kvar som reserv, dven om pumputrustning med mera begrinsar uttagsmajligheterna. Vid Rembo finns
en vattentikt som forsorjer Sor Navde med flera byar med dricksvatten.

Markanvindning

Grundvattentillgingens tillrinningsomrade bestar av dkermark och skogsmark. Runt Avesta ir stora ytor
titbebyggelse. Runt Avestaforsen finns bide gammal och befintlig industrimark. Uppstréms Gemundsbo
vattentikt finns omfattande befintlig och nedlagd grustiktsverksamhet. Riksvig 70 foljer dsen lings i
stort sett hela detta delmagasin.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattnets kvalitet dr mycket god. Parametrar som alkalinitet och pH har genomgaende limpliga
nivéer for ett dricksvatten. Hardheten idr 6ver 10 odH i den del av magasinet som ligger nordvist om
dlvkorset vid Brunnbick och mirkbart ligre sydost om édlvkorset. Vid vattentikterna i Germundsbo och
Brunnbick reduceras jirn- och manganhalter genom snabbfiltrering.

Fororeningskdllor

De storsta fororeningskillorna bedoms vara grustiktsomradena uppstroms Germundsbo och olyckor
lings riksvig 70. Titbebyggelsen och industrimarken runt Avesta och ett antal mindre gamla industri-
tippar, varav flera ligger i asen, utgor en betydande fororeningsrisk.

Kloridhalterna i Germundsbo vattentiket har sakta stigit till drygt 30 mg/l, vilket sannolikt beror pa
spridning av vigsalt lings riksvig 70. En balansberikning (se Midvatten AB, 2002) visar att med nuva-
rande saltgivor finns risk for ytterligare okning till drygt 40 mg/l.
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Bilaga 6

Profil langs med Badelundaasen, fran Grado till Langheden
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Bilaga 7
Principer for avgransning av tillrinningsomraden

Magasinets primira tillrinningsomrade utgors av de markomraden inom magasinet dir hela den
effektiva nederborden (nederbord minus avdunstning) infiltreras och bildar grundvatten.
Sekundira tillrinningsomriden 4r markomraden utanf6ér magasinet dir hela den effektiva neder-
borden (nederbord minus avdunstning) beddms avrinna mot magasinet och bilda grundvatten dari.
Tertidra tillrinningsomraden ar andra markomraden varifrin vatten rér sig mot eller 6ver ma-
gasinet och dirigenom kan bidra till grundvattenbildningen i detta. Det kan t ex vara det mark-
omrade som avvattnas av en bick som rinner 6ver eller igenom magasinet och dirigenom under
vissa betingelser kan tillféra vatten i ndgon omfattning. Syftet med att avgrinsa tertidra tillrin-
ningsomraden ir frimst att peka pd omriden ddr markanvindning, hantering av farligt gods
etc. skulle kunna orsaka férorening av magasinet. Omraden som avvattnas av storre vattendrag
och sj6ar i anslutning till magasinet ir ej avgrinsade. Dessa vattendrag/sjoar ir registrerade som

» »
anslutande ytvattensystem”.



