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GRUNDVATTENMAGASINET HAKESTAD

Forfattare: Lars-Ove Lang & Asa Lindh
Kommun: Falkenberg

Lan: Vastra Gotaland

Vattendistrikt: Vasterhavet
Databas-id: 250500027
Rapportdatum: 2016-04-08

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Hakestad ir belidget ca 1,5 km vister om Koinge i Falkenbergs kommun.
Det utgors av en isilvsavlagring som ligger i en markerad dalging. Magasinet ir till helt 6vervigande
del tickt av finkorniga jordlager (lera och silt). Det innebir att forutsittningar rader for artesiska
grundvattenférhillanden. Omradet karaktiriseras av att det forekommer flera killor som antas drinera
grundvattenmagasinet, vilket ocksd antyds av resultaten frin kemiska analyser av killvattnet. Magasinets
uttagsmojligheter bedoms ligga i intervallet 5-25 1/s, men kan vara hogre. Underlaget f6r bedomningen
ar dock mycket bristfilligt, och den faktiska uttagsmojligheten styrs frimst av hur sammanhingande
isilvsavlagringen dr under de tickande finkorniga sedimenten.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grundvattenmagasin i
landet. Syftet 4r i forsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning, markanvindning och
skydd av viktiga grundvattenférekomster. Fér manga anvindningsomréden, t.ex. vid upprittande av
skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Undersokningarna har utforts inom ramen for projektet ”Visterhavet” (projekt-id 83014). For komplet-
terande information om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst. Resultaten redovisas i kartform
i bilagorna 1-4, viktiga lagerfoljder i bilaga 5 och metodik for framtagning av tillrinningsomriden i

bilaga 6.

Bedomningsgrunder
Tidigare undersokningar

Det finns inga tidigare kinda grundvattenundersdkningar som avser grundvattenmagasinet. Befintlig
hydrogeologisk information vid SGU omfattar den hydrogeologiska 6versiktskartan (Karlgvist m.fl.
1985), samt information ur SGUs brunnsarkiv och killarkiv. Dessutom har databasen som ir baserad pa
jordartskartan 5C Ullared NV (Engdahl 2011) legat till grund for planering av kompletterande filtarbete.

Kompletterande undersékningar

Foljande filtundersokningar har utforts (geografiska ligen framgér av bilaga 1):

* Seismisk refraktionsmitning lings tva profiler inom olika delar av magasinet. Matningarna har gett
information om djupet till bergytan samt viss information om grundvattenytans lige och jordlagrens
egenskaper.

* Sonderingsborrning for dversiktlig bedomning av jordlagerfoljder pa sju platser. P4 tvd av dessa platser
har SGU satt observationsror for att fa jordprov och en uppskattning av grundvattentillgingen.
Lagerfoljder fran borrningarna redovisas i bilaga 5.

* Mitning av grundvattenniva i enskilda brunnar.

* Inventering av killor.
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En hydrogeologisk databas over det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade
informationen samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingar bl.a. data
om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, stromningsrikeningar och andra hydrauliska
parametrar, samt en beddmning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet. Information om
anslutande ytvattensystem inlagras ocksd. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport.
Grunddata frin filtundersskningarna har lagrats i SGUs databas for grundvattenparametrar. Ovrig
information kan fés fran SGUs kundgjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Hakestad utgors av en isilvsavlagring i botten av en dalging ca 1,5 km vister om
Koinge och ca 17 km nordnordost om Falkenberg. Magasinet ir utstrickt i nordnordost-sydsydvistlig
riktning och dr ca 3 km lingt och 300—900 m brett. Det har en ytutbredning av drygt 2 km?. Dalbottnen
ligger mestadels mellan 45-50 m 6.h. med ldgst nivé i sodra delen. H6jdomradena pa dalsidorna nar upp
till 155 m 6.h. pa den vistra sidan och till 130 m 6.h. pad den 6stra. Morin dominerar i sluttningarna.
Andelen berg i dagen ir storre pa den 6stra dalsidan.

Isdlvsavlagringen ticks till allra storsta delen av finkorniga sediment, frimst lera, men dven av silt.
Ovan dessa finkorniga sediment (nirmast markytan) finns postglacial sand inom nistan hela magasinets
utbredning. Den postglaciala sanden ir nagon till ndgra meter miktig. Den bildades i samband med
svallning avandra omkringliggande jordarter nir havsnivan efter nedisningen sjonk undan frin omradet.
Svimsediment med sandig sammansittning upptrider utmed delar av Vinan och dessa har, liksom den
postglaciala sanden, endast en liten maktighet.

I magasinets norra del ansluter Hakamosse, vars utbredning dr ca 1 km?2. En detaljerad undersokning

visar att torvens miktighet som mest ir ca 6 m (Engdahl 2011).
Utbredningen av isilvsavlagringen under mossen 4r okidnd. Beddmningen ir att magasinet gér ett stycke
in under mossen, men den foreslagna avgrinsningen av magasinet hir ar mycket osiker. Avgrinsningen av
magasinet i soder baseras bland annat pa resultaten fran de tva av SGU utf6rda sonderingarna S13007 och
S13008. Dessa sonderingar dr utférda séder om magasinsavgrinsningen i dalgdngen som hir dr uppdelad
i tvé delar av ett morin- och bergomride. Resultaten frin de tva borrningarna visar att miktigheten hos
isilvsavlagringen under det finkorniga sedimentet endast ir nigon enstaka meter. Nagra kilometer lingre
soderut i dalgangen finns aterigen grundvattenférande isilvsavlagringar.

Miktigheten av sand- och gruslagren under tickande lerlager ir till storsta delen okidnd. SGUs
undersékningsborrning R12042 utférdes nira Hakamosse. Lagerfoljden bestod av 13 m lera ovanpa 31 m
steniggrusigsand och nigon fastbotten naddesinte. Denseismiskaundersdkningensl02_83014_12 (figur1)
i samma omrade visar pd jorddjup mellan 35 och 50 m. Det gar inte att sirskilja de olika jordlagren i den
seismiska undersékningen. Det blev ett likartat resultat i den seismiska profilen s101_83014_12 (figur 2),
bade vad giller djupet till bergytan och osikerheten i beddmningen av jordlagrens sammansittning i den
mittade grundvattenzonen. Denna seismiska profil ar beligen ca 1500 m sydvist om s102_83014_12,
vid garden Hakestad (se bilaga 1).

Inga fler sonderingar kunde genomféras i dalgingens centrala del pa grund av bristande framkomlig-
het. De tvd sonderingarna utférda nordnordost om girden Hakestad (512040 och R12043), dir isilvs-
avlagringen gar i dagen, har djupen 14 m respektive 7 m. Grundvattenytan dterfanns ca 4—5 m under
markytan. I detta omrade med 6ppna forhallanden sker grundvattenbildning till magasinet. De utférda
undersokningarna i magasinet ir ssmmantaget inte tillrickligt omfattande och detaljerade for att det ska
kunna goras nagon siker bedomning varken av den grundvattenférande isilvsavlagringens maktighet i
dalgangen eller hur sammanhingande isilvsavlagringen ir.
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Figur 2. Den seismiska profilen s101_83014 _12

Hydrogeologisk oversikt

Omradet karakeiriseras av flera tydligt markerade killor (se bilaga 1 samt figurerna 3 och 4). Tolkningen
ar att killorna till helt 6vervigande del avvattnar grundvattenmagasinet under de finkorniga lagren av
lera och silt, och att killorna uppkommit dar miktigheten pd de finkorniga lagren ir begrinsade sd att
grundvattnet kan licka ut. T4tande finkorniga lager i en tydligt markerad dalging med hogt beligna
omgivande omraden ger férutsittningar for artesiska grundvattenforhallanden.

Som framgatt ovan dr miktigheten pd den vattenforande isilvsavlagringen till storsta delen okind,
liksom hur den hiinger samman i olika delar av det avgrinsade omridet. Det kan ocksa vara stora varia-
tioner i sammansittningen hos det vattenférande lagret. Grundvattenstromningen forvintas ske frin
omgivande dalsidor mot dalbottnen. Den generella drineringsriktningen dr mot séder. Detta dr dock inte
faststillt med nivimitningar. Frin killan S Hakestad (bilaga 1) sker drinering mot nordost till Vinin.

Anslutande ytvattensystem

Ett vattendrag rinner genom magasinet. Det 4r den norra grenen av Vinan som i vattenférvaltningen har
beteckningen SE632865-130564. Vinan bedoms inte ha kontakt med magasinet, men fran killorna sker
avrinning av grundvatten frin magasinet i mindre bickar som rinner till Vinan.
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Figur 3. Kallehall killa. Foto: Asa Lindh, SGU. Figur 4. Sélla kalla. Foto: Asa Lindh, SGU.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillférsvatten delsfrin den nederbord som faller pdavlagringen, delsfrin omgivande
terring. For magasinet Hakestad bedéms tillrinningen frin omgivande berg- och morinterring som
mest betydelsefull. Isilvsavlagringen gir i dagen inom endast 5 procent av magasinets area. Hir sker
grundvattenbildning direke till magasinet. I dvrigt beddms magasinet vara tickt av finkorniga lager
som kraftigt reducerar grundvattenbildningen. Det dr dirfor sannolikt att den allra storsta delen av
grundvattenbildningen sker frin omgivande terring. Tillskott av vatten till magasinet kan dven ske frin
den underliggande berggrunden.

Grundvattenmagasinets tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kate-
gorierna primirt, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av bilaga 6.

En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildning som tillférs magasinet frin primira och
sekundira tillrinningsomraden redovisas i tabell 1. Nigon bedémning av storleken pa tillrinningen fran
de tertidra tillrinningsomradena redovisas inte, da underlag for en sidan berikning saknas.

Uttagsmojlighet

Den i tabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som
langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner, fordelade pa
lampliga platser inom magasinet. Mojlighet till forstirkt grundvattenbildning genom inducering fran
ytvattensystem har beaktats.

Grundvattenmagasinet bedoms ha en uttagsmajlighet pa 5-25 1/s men klassningen ir osiker och kan
overstiga 25 1/s. Det totala utflddet i de fem angivna killorna ir inte uppmitt, men ett genomsnittligt

Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och uttagsméjlighet.

Yta (km2) Effektiv nederbérd* Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Primart tillrinningsomrade 0,1 651 mm/ar, 17,2 1/s per km2 17
Sekundart tillrinningsomrade 2,6 595 mm/ar, 15,3 I/s per km? 40
Tertidrt tillrinningsomrade 33 Inte bedémd Inte bedémd
Bedomd uttagsmajlighet inom magasinet 5-251/s

*Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa klimatdata fran perioden 1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osakerheten i
det beraknade vardet ar betydande.
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basfléde ligger sannolikt i den 6vre delen av intervallet 5-25 1/s. Vidare ir det t.ex. inte kint hur stort
grundvattenflode som tillkommer norrifrin, under mossen, vilket kan vara av betydande storlek. Det
sker sannolikt ocksd ett grundvattenflode ut frin omridet i dalgingen i sydost. Den konservativa be-
démningen av uttagsmojligheten innefattar ocksa att stora uttag ur magasinet kan medfora en negativ
paverkan, exempelvis pd naturmiljon vid killorna och en okad risk for sittningar. Det krivs t.ex. vil
kontrollerade provpumpningar for att kunna fordjupa kunskapen om grundvattenmagasinets karaktir
och uttagsméjlighet.

Dricksvattenuttag

I magasinet finns ett flertal enskilda brunnar, men ingen storre gemensam anliggning for dricks-
vattenforsorjning. Dessutom tas vatten ut for bevattning och djurhallning.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattnets kvalitet analyseras regelbundet vid Silla killa, di killan ingir i regional
grundvattenévervakning. Vid en provtagningskampanj 2013 provtogs dven killorna Killehall, Silla 2
samt killan vid girden Hakestad (killornas ligen i bilaga 1). I tabell 2 sammanfattas resultaten frin
provtagning av de fyra killorna 2013.

Virdena for de vanligast dominerande kemiska parametrarna i grundvattnet ir relativt lika i proven
fran killorna. Analysresultaten fran Killehalls grundvatten visar ndgot hogre jonstyrka (som avspeglar
hégre halter av exempelvis alkalinitet, klorid, sulfat, kalcium och natrium). Dessutom 4r manganhalten
betydligt hégre in i proven fran de 6vriga killorna. Generellt dr nitrathalterna laga. Resultaten indikerar
att de forhallanden som styr bildandet av grundvattnets kemiska sammansittning vad giller huvud-
parametrarna inte ir avvikande ndgonstans, och en likartad vattenkvalitet finns inom hela grundvat-
tenmagasinet. Varierande uppehéllstid kan férvintas i magasinet, men resultaten ovan kan antyda att
detta inte innebir sé stor paverkan pa vattenkvaliteten. Ett ytterligare stod till att den vattenkvalitet som
framgar av tabell 2 ir stabil ges av 6vervakningen i Silla killa. De analysresultat som funnits tillgingliga
for Silla killa for dren 20082012 visar mycket jimn vattenkvalitet mellan aren for huvudparametrarna.
Vattenanalysdata frin Silla killa finns inlagrade hos SGU.

Tabell 2. Resultat av kemiska analyser av grundvatten fran kéllor i Hakestad. Provtagningen genomférdes 2013-09-24 i samtliga fyra

kallor.
Parameter Salla Hakestad Kallehall Salla2
pH 74 6,7 77 74
Alkalinitet (mg/I) 36 31 49 42
Klorid (mg/1) 12 10 16 12
Sulfat (mg/1) 12 12 21 19
Kalcium (mg/I1) 9,6 9,5 4 12
Magnesium (mg/I) 42 3,9 5,5 5,5
Natrium (mg/1) 9,2 8,8 12 99
Kalium (mg/I) <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
Jarn (mg/l) <0,02 <0,02 0,1 <0,02
Mangan (mg/1) 0,001 <0,0001 0,1 0,004
Aluminium (mg/1) 0,008 <0,001 0,003 <0,001
Kisel (mg/I1) 8,9 9,5 77 78
Nitratkvave (mg/I) 0,77 2 0,01 0,68
Fosfatfosfor (mg/I) 0,012 <0,01 <0,01 <0,01
Konduktivitet (mS/m) 14,2 13,6 19,2 16,7
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BILAGA1

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

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Grans for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area

Seismikprofil
Sesmic investigation
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BILAGA 5

Exempel pa lagerfoljder

Koordinater i SWEREF 99TM

Namn: $12040

Utforare: SGU

Databas-id: ASL.2013021803
Koordinater: N 6325 895, E 354 602
0,0-14,0 m stenig grusig sand
14,0-14,7 m morin

Block eller berg

Namn: S12041

Utfoérare: SGU

Databas-id: ASL2013021804
Koordinater: N 6326339, E 354 749
0,0-4,7 m smastenig sand
4,7-9,0 m lera

9,0-10,0 m sand

10,0-11,0 m silt och lera
11,0-11,3 m friktionsjord
Block eller berg

Namn: R12042

Utforare: SGU

Databas-id: ASL.2013021801

Koordinater: N 6326259, E 355229

0-9,0 m

9,0-13,3 m lera

13,3-44,0 m  stenig grusig sand, sannolikt
mycket inslag av lera

Gar att fortsitta

Namn: R12043

Utforare: SGU

Databas-id: ASL.2013021805
Koordinater: N 6325 868, E 354 548
0,075 m
Block eller berg

stenig grusig sand

lera med inslag av tunna sandskikt

Namn: S12045

Utférare: SGU

Databas-id: ASL.2013021806
Koordinater: N 6326 566, E 355703

0,0-2,0 m lera eller torv

2,0-5,4 m silt och sand

5,4-17,2 m lera, enstaka silt- och sandlager
17,2-19,0 m stenig grusig sand

19,0-21,0 m stenig grusig sand eller morin
Block eller berg

Namn: S13007

Utforare: SGU
Databas-id: ASL.2016033101
Koordinater: N 6324 301, E 353981

0-2,0 m lera

2,0-2,2 m sand och silt
2,2-19,3 m lera

19,3-22,0 m  stenig grusig sand

22,0240 m  morin
Gar att fortsitta

Namn: S13008

Utférare: SGU

Databas-id: ASL.2016033102

Koordinater: N 6324327, E 354483

0,0-3,5 m lera med skikt av silt och sand
3,5-18,5 m lera

18,5-20,7 m
Block eller berg

stenig grusig sand



BILAGA 6

Primara, sekundéra och tertidra tillrinningsomraden
Tillrinningsomrdde

Tillrinningsomrédet till ett grundvattenmagasin dr det omréade eller de omraden varifrin nederbérd eller
annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomréidets yttre grins ir ofta dven grins
for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) 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 tillféras magasinet. Med den helt dominerade delen
avses mer dn 80 procent.

Primart Dendel av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenforande formationen) gar i dagen och
tillrinningsomrade hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden tillférs magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfor grundvattenmagasinet varifran hela eller den helt dominerande delen av
tillrinningsomrade den effektiva nederborden tillfors magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifrén kontinuerlig ytvattendranering sker
tillrinningsomrade och ddr vanligen endast en mindre del av den effektiva nederborden tillfors magasinet.

Till det tertidra tillrinningsomradet réknas 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).




