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GRUNDVATTENMAGASINET BULLAREBYGDEN

Forfattare: Lars-Ove Lang & Asa Lindh

Kommun: Tanum

Lan: Vastra Gotalands lan

Vattendistrikt: Vasterhavet

Databas-id: 250500044

Grundvattenforekomst: WA14454439 och WA85479814

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet ligger 1 en isdlvsavlagring vid Bullarebygden. Det har sin centrala
utbredning mellan S6dra Bullaresjon och Norra Bullaresjon, men har ocksa en utstrickning
mot sydost och vist. Isdlvsavlagringen bestar frimst av sand och grus med mycket varierande
djup. Langevallsilven rinner norrut fran Sédra Bullaresjon till Norra Bullaresjon. Ytvatten
fran Langevallsilven bedoms kunna induceras till magasinet vid grundvattenuttag i1 anslut-
ning till dlven. Sammantaget bedoms uttagsmojligheten till 6vre delen av intervallet 5-251/s
i dalgdngen. Men den kan vara hogre eller betydligt hogre dn 25 1/s vid god hydraulisk kon-
takt mellan magasinet och Langevallsidlven och mellan magasinet och de bada sjéarna. I den
sydostra delen bedéms uttagsmoijligheterna till ndgot 6ver 5 1/s och dven i vister i samma
storleksordning.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapportingar i SGUs kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftet dri forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorining, markanvind-
ning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden, t.ex. vid
upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Sammanstallningen har utforts 2019-2020 inom ramen f6r SGUs extrasatsning med fokus
pa omraden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). For kompletterande infor-
mation om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjanst.

Underlag
Tidigare undersékningar

I samband med framtagande av skyddsomrade f6r vattentikt genomférdes en studie av de
hydrogeologiska foérhallandena inom ett avsnitt av grundvattenmagasinets sydostra del (Eng-
dahl & Lang 1998). I ovrigt finns inga kdnda undersékningar med inriktning pa grund-
vattenforhallandena inom magasinet. Befintlig geologisk och hydrogeologisk informa-
tion, t.ex. kartor, utredningar och analysprotokoll, har sammanstillts frin SGUs databaser
(bl.a. SGUs brunnsarkiv, Vattentiktsarkivet, kdllarkiv och databaser fér grundvattennit och
milj6évervakning). Bland underlagen ingar den hydrogeologiska Gversiktskartan (Engdahl
m.fl. 1999). Grundvattenmagasinet ligger till grund f6r en avgrinsning av en grundvatten-
forekomst i VISS (Linsstyrelsen 2020). Magasinets och vattenférekomstens avgransningar
(WA14454439 och WA85479814) skiljer sig dock at. Grundvattenférekomsten kommer att
foreslas bli justerad i VISS.
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Kompletterande undersékningar

Inga ytterligare filtundersékningar har utforts vid kartliggningen av grundvattenmagasinet.
I'stillet bygger avgrinsningen och beskrivningen av magasinet pa befintligt kunskapsunderlag.
Exempel pa lagerfoljder frain brunnsborrningar redovisas i bilaga 5. En hydrogeologisk
databas f6r det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informatio-
nen samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingar bl.a. informa-
tion om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar och
andra hydrauliska parametrar, samt en beddmning av uttagsmojligheterna i grundvattenmaga-
sinet. Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna
information redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fas frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Vid Bullarebygden finns en storre isilvsavlagring som delar Norra Bullaresjon och Sédra
Bullaresjon. Isilvsavlagringen tillhor Trollhattemorinen (Berglund 1976), som édr benim-
ningen pa den israndbildning som har sin utbredning bl.a. i norra Bohuslin. Den dr komplext
uppbyged och bestir bade av morin och vilsorterade isilvssediment, som vid Bullarebygden.
I omradet mellan sj6arna ér isilvsavlagringen miktig, upp till 40-50 m (Johansson 1982).
Miktigheten dr som storst vid de hogsta kullarna didr man inte bedrivit tiktverksamhet. SGU
har vid en observation i filt konstaterat att det finns en sandig sammansittning vid Langevall.
Sand och grus dominerar antagligen inom magasinet.

I sydost fortsitter isdlvsavlagringen utmed Sodra Bullaresjons 6stra strand, en stricka pa
ca 800 m. I brunnsborrning 914038561 (bilaga 1 och 5) ir jorddjupet 13 m, dir 3 m lera
overlagrar 10 m med omvixlande sand och grus. I en brunnsborrning i nordost nira maga-
sinsgransen dr jorddjupet 28 m. Jordlagerféljden enligt brunnsprotokollet dr fran markytan
7jord”, grus, lera och grus, utan angivande av lagermaktigheter. I undersékningar utférda i
omradet for framtagande av vattenskyddsomrade till den kommunala vattentikten konstatera-
des 3 m mellansand, 1 m siltig finsand, och underst 5 m sand och grus (Engdahl & Lang 1998).
Brunnen som anvinds som vattentdkt 4r 20 m djup i isdlvsavlagringen. Jorddjupet varierar,
vilket man kan se vid en bick i omradet som rinner direkt pa berg. Sammanfattningsvis dr
isilvsavlagringen i1 sydostra delen av magasinet grovkornig. Lera kan finnas ilagerfoljden och
jorddjupet varierar mycket.

Vister om dalgangen mellan sjéarna sluttar markytan markant upp till bebyggelsen i
Bullarebygden. Isilvsavlagringen finns i detta omrade och har dven en viss utbredning i
vister. Jorddjupet i brunnsborrning 914072318 4r 15,5 m och jordlagren bestar helt av grus.
I den norra delen av sluttningen ér jorddjupet dock mycket litet. Isilvsavlagringen bedéms
fortsitta mot nordvist, och i brunnsborrning 907147623 anges lagerféljden till 7 m grus, 8 m
grus och lera, och underst 15 m grus. Lera har dock kartlagts av SGU som 6versta jordlager
dir brunnsborrningen dr utférd. Det bor papekas att jordarterna ar oversiktligt kartlagda i
Bullarebygden med omnejd. Uppbyggnaden av jordlagren dr komplexa inom dtminstone delar
av denna vistra magasinsdel.

Berggrunden inom grundvattenmagasinet domineras helt av omvandlade sediment som
tillh6r Stora Le—Marstrandformationen. Bergarten dr grda och vanligen veckad och kraftigt
adrad. Inslag av basiska vulkaniska bergarter, fragment och gangar av granit och pegmatit kan
forekomma. Den generella utbredningen av bergarten och dess strukturer dr nord—sydliga
med en stupning mot Oster. Centralt i magasinet gar en nord—sydlig sprod deformationszon
(Lena Lundqvist, SGU, muntlig kommunikation, 2020-07-14).
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Hydrogeologisk oversikt

Den 6vervigande delen av magasinet bedéms vara 6ppet f6r grundvattenbildning. I den nord-
vistra delen finns lera som kan hindra grundvattenbildningen, men omfattningen ar okédnd.
Aveniden sydéstra delen kan forekomst av lera vara begrinsande fér grundvattenbildningen,
men 6ppna férhallanden bedéms till stérsta delen rada dven hir.

Grundvattnets stromningsriktning i dalen mellan sjéarna antas f6lja ytvattnets riktning
mot norr. I magasinets sydostra del gar stromningen mot vaster till S6dra Bullaresjon. Fran
den vistra magasinsdelen dr stromningsriktningen sannolikt 1 huvudsak riktad mot Oster till
den centrala delen 1 dalgiangen. I nordvist sker ytvattendrineringen norrut, men det ar inte
kint om dven grundvattnet har denna stromningsriktning.

Den omittade zonens maktighet 1 dalgangen mellan sjéarna kan utifran topografiska forhal-
landen antas vara uppemot 30 m, men vanligen under 10 m. Bedémningen bygger pa mark-
ytans och tiktbottnars niva, kallutflodet mot Norra Bullaresjon och Langevallsilvens niva
utmed strickan frin Sédra Bullaresjon till Norra Bullaresjon. Alven kan antas vara drinerande
och motsvara grundvattennivan i dess ndrmaste omgivning. Variationerna 1 den omaittade
zonen beror dven lokalt pa hur stora mingder av material som tidigare borttransporterats fran
grustakter. Baserat pad att det totala jorddjupet kan vara uppemot 50 m, kan den mittade zonen
uppskattas till 20 m eller mer. Troligen ar den mittade zonen betydligt mindre 1 huvuddelen
av omradet mellan de bada sjoarna. Kompletterande undersékningar behovs for att klargéra
den mittade zonens maktighet.

I den sydostra delen visade nivimitningar i tre punkter att den omaittade zonen var mellan
1 och 3 m (Engdahl & Lang 1998). Det ir stora variationer pa maktighet av den mattade zonen
vilken kan variera fran O till 6ver 20 m, baserat pa borresultat. Stora variationer pa miktigheten
av mittad zon kan ocksa forvintas i den vastra magasinsdelen.

Anslutande ytvattensystem

Grundvattenmagasinet har kontakt med bade S6dra Bullaresjon och Norra Bullaresjon. Ge-
nom grundvattenmagasinets liagsta delar 1 dalgangen rinner Langevallsilven mot norr. Den
antas ha god hydraulisk kontakt med magasinet. I den sydéstra delen finns en bick som myn-
nar i s6dra Bullaresjon. I den nordvistra delen sker drinering i bickar och diken mot norr.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels fran den nederboérd som faller pa avlagringen, dels
genom tillrinning fran omgivande berg- och morinterring. Tillskott av vatten till magasinet
kan dven komma frin den underliggande berggrunden. Grundvattenmagasinets tillrinnings-
omrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna primirt, sekundirt och
tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av bilaga 6. En grov uppskattning
av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinet fran de primara, sekundéra
och tertidra tillrinningsomradena redovisas 1 tabell 1.

Hela grundvattenmagasinets yta dr beddmd som primirt tillrinningsomrade, utom ett
omrade i vast och nordvist. Detta omrade anges som ett tertidrt tillrinningsomrade, eftersom
bade jordarter och férhallandena f6r grundvattenbildning ar komplicerade. Dessutom sker i
huvudsak ytvattendrineringen mot norr. I detta tertidra tillrinningomrade bedéms 30 % av
den beriknade naturliga grundvattenbildningen kunna na grundvattenmagasinet. Det tertidra
tillrinningsomradet vister om magasinet bedéms bara kunna bidra med 5 %.

I 6ster finns ett storre tertidrt omrade med dranering i bicken som rinner genom magasi-
nets sydostra del till S6dra Bullaresjon. Denna bick rinner 6ver berg i dagen inom magasinet.
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmaéjlighet.
Yta (km2) Effektivnederbérd! Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 1,08 650 mm/ar, 22
20,6 |/s per km2

Sekundart tillrinningsomrade 0,38 595 mm/ar, 62
18,9 I/s per km?

Tertidrt tillrinningsomrade 0,47 595 mm/ar, 33
18,9 I/s per km?

Tertidrt tillrinningsomrade 0,61 577 mm/ar, 24
18,3 I/s per km?

Tertidrt tillrinningsomrade 0,72 577 mm/ar, 0,7°

18,3 I/s per km?

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet  5-251/s

1 Berdkningen av effektiv nederbérd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962—
2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet ar betydande.

2 Bygger pa antagandet att 80 % av effektiv nederbérd infiltrerar i magasinet.

3 Bygger pa antagandet att 30 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

4 Bygger pa antagandet att 20 % av effektiv nederbdrd infiltrerar i magasinet.

5 Bygger pa antagandet att 5 % av effektiv nederbérd infiltrerar i magasinet.

Bergsklacken har troligtvis en dimmande effekt for grundvattnets stromning visterut. Upp-
stroms bergsklacken sker en utstromning av grundvatten till bicken, medan vatten fran bicken
infiltrerar ner i isilvssedimentet efter bergpassagen (Engdahl & Lang 1998). I omradet antas
20 % av den beriknade naturliga grundvattenbildningen kunna na grundvattenmagasinet.

Inom de sekundira tillrinningsomraden bedéms den 6vervigande delen av beriknad na-
turlig grundvattenbildning kunna na magasinet, och andelen ar satt till 80 %.

Uttagsmoijlighet

Denitabell 1 redovisade uttagsmdjligheten ar en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskonstruktioner,
tordelade pa limpliga platser inom magasinet. Mojlighet till forstirkt grundvattenbildning
genom inducering fran Langevallsilven har beaktats. Uttagsmojligheten styrs av tillgdngen
pa vatten och magasinets egenskaper, framfor allt maktigheten pa jordlager med bra lagrings-
mojlighet £6r vatten.

Det ir i den mittade zonen 1 magasinet mellan sjéarna som de bdsta forutsittningarna
for grundvattenuttag finns. Grundvattenbildningen 1 sjilva dalgingen mellan sjoarna kan
beriknas till drygt 10 1/s. Fran vister skulle ytterligare 5-7 1/s kunna tillféras magasinsdelen
1 dalgangen. Det bor finnas forutsittningar for inducering fran Langevallsilven vid grund-
vattenuttag nira alven, och eventuellt dven frin sjéarna vid strandnira uttag.

I den sydostra delen kan eventuellt en viss inducering ske fran biacken, utéver den tillférsel
till magasinet som sker efter passagen 6ver bergsklacken. Invid S6dra Bullaresjon kan even-
tuellt inducering ske vid uttag nira stranden, men underlag saknas f6r bedémning av mojlig
omfattning.

Sammantaget bedéms uttagsméijligheten till den 6vre delen av intervallet 5-25 1/s i dal-
gangen, men den kan vara hogre eller betydligt hdgre dn 251/s vid god hydraulisk kontakt mel-
lan magasinet och Lingevallsilven och mellan magasinet och de bada sjéarna. I den sydostra
delen av magasinet dr kapaciteten fér den kommunala grundvattentikten 5 1/s (Engdahl &
Lang 1998). Utifran denna kapacitetsuppgift och grundvattenbildningen bedéms uttagsméj-
ligheterna ligga nigot 6ver 51/s. Aven i den vistra delen av magasinet kan uttagsméjligheterna
vara i samma storleksordning, baserat pa 6versiktligt beraknad naturlig grundvattenbildning.
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Bedomningarna av uttagsméjligheter har inte beaktat tillskott av djupare berggrundvatten,
nagot som mycket vil kan férekomma pa grund av topografin i omgivningarna till magasinet.

Grundvattnets anvandning

Det finns en kommunal vattentikt i Klagerod i den sydostra delen av magasinet. Vattentikten
forsorjer boende 1 och omkring Bullarebygden med dricksvatten. Dessutom finns brunnar
anlagda i magasinet for lokal vattenanvandning,

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgiangliga analyser ges i bilaga 7. Vissa av provpunkternas geografiska ligen framgar av
bilaga 1. En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer
ges 1 bilaga 8. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Information om grundvattnets kemiska sammansittning fran fyra provpunkter i magasinet
har anvints vid sammanstallningen. En killa med beteckning 20014_2708 har ingatt i regio-
nalt 6vervakningsprogram. Den ligger i norra delen av magasinet i dalgangen med fléde till
Norra Bullaresjon (bilaga 2). Provpunkt Bl ligger i den vistra delen invid magasinsgrinsen
och grundvattnet 1 brunnen har sannolikt haft kontakt med finkorniga sediment. Informa-
tion fran Vattentiktsarkivet vid SGU finns for den kommunala vattentikten 1 sydostra delen
av magasinet. Den fjirde provpunkten, K1, ir ett killfléde i den sydostra delen nira vig 164.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktirigrundvattenmagasinet Bullarebygden, som
toljer under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget annat
anges gjord med stéd av SGUs ”Bedémningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt forekommande @mnen

Analysresultaten fran provpunkterna 20014_2738, den kommunala vattentikten och K1 visar
liga virden f6r pH, alkalinitet och kalcium, som dr karaktiristiska for grundvattnetien isilvs-
avlagring utan kalkpaverkan i sydvistra Sverige. Uppehallstiden i marken f6r grundvattnetide
tre provpunkterna dr sannolikt férhallandevis kort, och vittring och jonbyte sker i begransad
omfattning,

COD-virdet i provpunkt 20014_2708 tyder pa forekomst av organiskt material som inte
brutits ner vid marktransporten. Halterna av jirn, mangan och tungmetaller dr generellt
mycket laga 1 20014_2708.

I den kommunala vattentidkten och 1 K1 ar viardena f6r COD, firg och turbiditet och aven
jarn och mangan vanligen mycket laga. Paverkan av organiskt material saknas. Resultat fran
analyser pa ravatten fran 1990-talet fran den kommunala vattentikten finns i Engdahl & Lang
(1998). God samstaimmighet rader for flertalet parametrar mellan dessa dldre analyser och de
som redovisas for vattentikten i tabell 2.

Resultaten fran vattenanalysen utférd 1 Bl uppvisar betydligt hogre pH, alkalinitet, kalci-
umbhalter och konduktivitet. Den hogre jonstyrkan kan hora samman med att provpunkten
ligger ianslutning tilllera. Vid provtagningstillfillet var halterna av aluminium och jarn nagot
torhojda och dven 1 viss min mangan. Virdena for firg och turbiditeten var mattliga, men
speglar inda forekomsten av frimst jarn och eventuellt organiskt material.

Generelltir vattenkvaliteten likartad i analyserna fran de provpunkter som funnits tillging-
liga i magasinets centrala delar och i den sydostra delen. Intressant att notera dr den likartade
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Tabell 2. Sammanstéllning av tillgangliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Bullarebygden. For
mer information om respektive provpunkt se bilaga 7. Angivna vdarden motsvarar, i fall av flera analyser, beraknad
medianhalt. Sammanstallningen foljer i tilldmpliga delar klassindelningen i SGUs "Bedomningsgrunder fér grund-
vatten” (SGU 2013) (Klass 1= bl3, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rod). Klassindelningens inne-
bord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex.
for parametern alkalinitet). For nagra parametrar anges “<” vilket innebdr att ett prov eller medianvéardet for flera
prov ligger under kvantifieringsgransen for parametern.

Parameter Enhet Provpunkt B1 Klagerdd vatten- K1
20014_2708 takt

Tidpunkt 1985-2006 2018-11-27 2002-2018 1998-03-31
pH 6,3 7,6 6,4 6,4
Alkalinitet, HCO; mg/I 21 92 17 19
Syre mg/I 10

Kalcium mg/I 9,0 29 8,4 9,4
Kalium mg/| 0,86 2,4 2,4 2,5
Magnesium mg/I 4 1,3 41 3,0
Natrium mg/I 5,9 3,6 32 40
Totalhardhet mg/| 15 31 15 14
Totalhardhet dH 2,2 4,4 2,1 2,0
Kiseldioxid mg/I 13
CODy,, mgO,/l 3/ <1 <1,0
Farg mg Pt/I 25 <5 8
Turbiditet FNU 1,8 0,19 0,22
Klorid mg/| 9 3,6 60 66
Konduktivitet mS/m 9 18 28 31
Sulfat mg/I 7,6 4,3 18 13
Ammonium mg/I 0,064 < 0,02 <0,01
Nitrat mg/| 1,2 0,93 3,7 3,5
Nitrit mg/| 0,0035 < 0,007 <0,006
Aluminium mg/| 0,012 0,1 0,016 0,03
Jarn mg/I 0,022 0,28 <0,02 <0,01
Mangan mg/| 0,002 0,058 <0,01 <0,01
Arsenik ug/! 0,3 0,3

Uran ug/l 0,31

Bly ug/l 0,07 1,3

Kadmium ug/l 0,009 <

Kobolt ug/l 0,022

Koppar mg/I 0,0005 0,04 <0,02
Krom ug/l 0,02 0,23

Nickel ug/l 0,41 0,3

Selen ug/! <

Fluorid mg/I < 0,1 0,2
Fosfat mg/I 0,025 <0,015 <0,015

sammansattningen av grundvattnet frin den kommunala brunnen som ar 20 m djup, och
grundvattnet i killan K1.

Mansklig paverkan

Natrium- och kloridhalterna dr férhéjda vid den kommunala vattentikten och K1. Mitningar
gjordes dven pa backvatten uppstréms och nedstroms vig 164 vid undersékningen 1998. En
tydlig f6rh6jning av bade natrium och klorid konstaterades nedstréoms vig 164 (Engdahl &

SGU K659 9



Lang 1998). Analyserna pa ravatten fran vattentikten fran 1990-talet visar att denna paverkan
genom vigsaltning uppkom mellan 1992 och 1995.

Viss fo6rhojd nitrathalt finns i analyserna fran den sydostra delen av magasinet och f6r am-
moniumi20014_273. 1 6vrigt dr kvavehalterna mycket laga. I brunn B1 finns noterbar halt av
fosfat. I avsaknad av mer omfattande analysprogram avseende miljogifter, sisom exempelvis
bekdmpningsmedel, likemedel eller petroleumprodukter, gar det inte att bedéma om milj6-
gifter férekommer i det aktuella grundvattenmagasinet

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Magasinet ligger 1 den del av sédra Sverige dir grundvattenbildningen enligt Rodhe m.fl.
(2009) kan komma att 6ka nagot i och med bedémda klimatférindringar. Grundvattenniva-
ernas variation 6ver areti omradet kan komma att dndras i och med att perioden med snéticke
sannolikt kommer att minska. Ddrmed skulle grundvattenbildningen kunna ske under stérre
delen av vinterhalvaret.
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen
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°® Lagerfoljdsinformation finns (bilaga 5)

Stratigraphic information is available (appendix 5)

Information om grundvattenkemi finns (tabell 2)
Information about groundwater chemistry is available (table 2)

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

Koordinater i SWEREF 99TM, hojder anges 1 RH 2000 om inget annat anges.

Namn: 914038561

Utférare: Norra Bohuslins Brunnsborrning
HB

Databas-id: 914038561

Typ: Brunnsborrning

Kootdinater: N 6522015, E 302391

0-3m lera

3—6m sand

6—12m grovt grus

12-13 m nagot grusig sandig grovsand

Avslut: berg.

Namn: 914072318

Utforare: RH Brunns & Energiborrning AB
Databas-id: 914072318

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6522498, E 301 197
0-15,5m
Avslut: berg.

grus

Namn: 907147623

Utférare: Norra Bohuslins Brunnsborrning
HB

Databas-id: 907147623

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6523 328, E 300 669

0-0,5m matjord

0,5-7m grus

7-15m grus och lera

15-30 m grus (fint och grovt)

Avslut: berg.



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin dr det omrade eller de omraden varifran
nederbord eller annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradets
yttre grans ar ofta dven grins for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som

magasinet ligger inom.

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

Tillrinningsomradet kan delas upp 1 primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende
pa om hela eller endast en del av den effektiva nederborden kan tillféras magasinet. Med den
helt dominerade delen avses mer dn 80 procent.

Primart
tillrinningsomrade

Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande forma-
tionen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbdrden
tillférs magasinet.

Sekundart
tillrinningsomrade

De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran hela eller den helt
dominerande delen av den effektiva nederborden tillférs magasinet.

Tertiart
tillrinningsomrade

Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
ytvattendranering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effektiva nederbdrden
tillférs magasinet.

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




BILAGA 7
Overgripande foérutsittningar avseende provpunkter och analyser

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter.

Provpunkt Provtagningsplats  Oversiktlig hydrogeologi Markanvindning Djup Omadttad
(mu.m.y.) zon(m)

20014 _2708 Regional 6vervak-  Sand, 6ppet, utstrom- Skog 0 0

ning ningsomrade
B1 Enskild vattentdkt  Sand, 6ppet/slutet Oppen mark okant okant
Kommunal Ravatten, vatten- Sand, 6ppet utstrom- Opppen mark, skog  18-20 m <5
vattentakt taktijord ningsomrade
K1 Kalla Sand, Oppet utstrom- Oppen mark, skog 0 0

ningsomrade

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt.

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

20014_2708 1-6 1985-2006 SGUs databaser Varierande antal analyser per parameter

B1 1 nov 2018 SGUs databaser

Kommunal 4-22 2002-2018 SGUs databaser Huvuddelen av analyserna utforda under
vattentakt borjan av perioden. Antal analyser av Fe, Mn

och turbiditet ar 22, Al 18, samt 6vriga 4—8.
K1 1 mars 1998 Engdahl & Lang
(1998)




BILAGA 8

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

Variationen i olika amnens halter kan vara stor bide inom ett enskilt grundvattenmagasin och
mellan nirliggande grundvattenmagasin. Speciellt viktiga aspekter att beakta dr magasinets
och tillrinningsomradets geologiska uppbyggnad, markanvindning och geokemiska sam-
mansittning, samt grundvattnets uppehallstid.

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbérdens egenskaper och de proces-
ser som vattnet har utsatts for, pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Sarskilt viktig ar
den biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen
1 de 6vre marklagren. Forandringar i jonsammansittningen sker genom att joner i det ned-
sipprande vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, s.k. jonbyte, och genom
sonderdelning av mineral, s.k. vittring. Jonbytesprocessen dr speciellt intensiv nir vattnet ar i
kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vitt-
ringen ar frimst beroende av mineralens vittringsbenigenhet och kontaktytan mellan vatten
och mineral. Vittringen “drivs” under naturliga forutsittningar av humussyror och kolsyra
som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH
okar. Genom forbrinning av fossila brinslen tillférdes nederborden under andra halvan av
1900-talet svavelsyra, som bidrog till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som bidrar till
okad vittring. Nedfallet av svavel dr nu en brakdel av tidigare nivaer men viss paverkan kvarstar
i marklager och grundvatten. Aven nedfallet av kvive frin forbrinning och djurhillning har
varit betydande under denna period. Aven detta har minskat men framfor allt sédra Sverige
utsitts fortfarande f6r en betydande atmosfirisk kvivetillférsel. Detta kvive tas dock normalt
upp av vixtlighet och tillférs vanligen inte grundvattnet.

Kalcit dr det mest littvittrade mineralet. Kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor
betydelse for grundvattnets kemiska sammansittning i omraden med kalkberggrund. I 6vriga
omriden kan andra relativt lattvittrade mineral, som i allminhet innehaller stor andel kalcium
och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid ge grundvattnet
hég totalhdrdhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som dr ett matt pa den totala halten 16sta
salter. Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium som vitekarbo-
nat. Alkaliniteten, som dr ett matt pa grundvattnets férmaga att motsta férsurning, utgors
inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. LLaga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederborden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten
som ér naturligt surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck kanske aldrig hinner
neutraliseras under sin uppehallstid i det grundvattenférande lagret.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten fran nederbérden har bade minskligt och marint ur-
sprung. Kraftigt forhéjda halter i grundvatten har dock i allmédnhet geologiskt ursprung och
ar da ett resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Malarregionen)
kan héga sulfathalter kopplas till drinering av gyttjeleror.

Fluoridhalten i grundvatten dr beroende av berggrundens geokemiska sammansittning.
Bergborrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta
relativt hoga fluoridhalter 1 vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederborden bidrar
med hégre kloridmangder 1 sydvastra Sverige an pa andra hall i landet p.g.a. det marina infly-
tandet. I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan salt vatten finnas kvar i bade
jordlager och berggrund och ge héga kloridhalter i grundvattnet. Detta giller dven bergarter



som bildats i hav. Intringning fran hav dr en vanlig orsak till hoga kloridhalter i strandnira
brunnar. Minskliga paverkanskillor dr vagsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med hoga
halter 1 grundvatten férekommer 1 jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt 1
jordgrundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till forhéjda nitrathalter.

Variationerna i jarn- och manganhalter kan vara stora, bade mellan mycket néirbeligna
platser och med djupet i ett och samma borrhal. Detta beror pa varierande redoxpotential
och syreforhallanden. Jarn och mangan gar i 16sning under syrefria férhallanden. Metallerna
kan sedan fillas ut i markpartier med hogre syrehalt. Detta kan man se tydligt, t.ex. i manga
grustag dar vissa mycket vil avgransade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfillningar
eller svartfirgade av manganutfillningar. Av denna anledning bor analysresultat gillande
dessa parametrar tolkas med sirskild forsiktighet.
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