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GRUNDVATTENMAGASINET SMEDBERG

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

Lan: Vastra Gotalands lan
Vattendistrikt: Vasterhavet
Databas-id: 250500043
Grundvattenforekomst: WA31379926

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Smedberg stricker sig fran séder om Kirnsjon i norr till Smedberg
1 s6der, en stracka pa cirka 3 km. I norr dims Kiérnsjon av en randbildning som till storsta
delen tillhér magasinet. Randbildningen har en komplex uppbyggnad med sand och grus, men
innehiller dven finkorniga sediment. I magasinets sddra del finns upp till nagra meter sand
och grus under maktiga lager av finsediment. Uttagsmdjligheterna i den s6dra delen har be-
domts uppgi till ca 81/s. I den norra delen inom randbildningen bedéms uttagsméiligheterna
vara betydligt ligre, i den 6vre delen av intervallet 1-5 1/s, och grundvatten kan forekomma
1 mycket lokala sand- och gruslager.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapportingar i SGUs kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftetdriforsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning, 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 2018—2020 inom ramen f6r SGUs extrasatsning med fokus
pa omraden med risk f6r brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). For kompletterande infor-
mation om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjanst.

Underlag
Tidigare undersékningar

Undersokningar for anldggande av vattentikt £6r Smedberg har utfors av VBB (1958). En un-
derlagsrapport for framtagande av vattenskyddsomrade togs fram av Sweco (2016). Befintlig
geologisk och hydrogeologisk information fran SGU, t.ex. kartor, utredningar och analys-
protokoll (bl.a. SGUs brunnsarkiv, Vattentiktsarkivet, killarkiv och databaser f6r grundvat-
tennit och miljo6vervakning) har anvints vid sammanstillningen. Bland underlagen ingar
den hydrogeologiska 6versiktskartan (Engdahl m.fl. 1999). Magasinet ligger till grund for
en avgrinsning av en grundvattenférekomst 1 VISS (Ldnsstyrelsen 2020). Magasinets och
vattenforekomstens avgransningar skiljer sig dock at. Grundvattenférekomsten kommer att
toreslas bli justerad i VISS.

Kompletterande undersékningar

SGU utférde under 2018 en faltbesiktning som stod till tolkning av befintligt underlags-
material. Ligena for ett urval av kinda borrningar vid tidigare undersékningar visas i bilaga 1.
Exempel pa lagerfoljder fran dessa borrningar redovisas i bilaga 5.
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Grunddata harlagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk databas 6ver det aktuella grund-
vattenmagasinet har upprittats med den insamlade informationen samt SGUs jordartsdata
som grund. I den hydrogeologiska databasen ingar bl.a. information om tillrinningsomrade,
grundvattenbildning, vattendelare, strémningsriktningar och andra hydrauliska parametrar,
samt en bedomning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet. Information om anslu-
tande 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

Grundvattenmagasinet omfattar ca 2,4 km? och dr beliget 3 km nordnordvist om Munkedals
tatort. Grundvattenmagasinet bestar i den norra delen av en komplex randbildning med om-
vixlande sand, grus och lera. Magasinet évergar i den sédra delen till att besta av vattenmittad
sand och grus som 6verlagras av tjocka lerlager.

Den norra delen av grundvattenmagasinet dr avgrinsat sa att det omfattar huvuddelen av
den randbildning som dimmer Kirnsjon (fig. 1 och fig. 2). Randbildningen ingar i det is-
randstrak som benimns Berghemsmorinen (Berglund 1976). Berg i dagen upptrider pa flera
stillen och berggrundstopografin varierar mycket dven inom de jordtickta delarna. Dirmed

Figur 1. Vy mot nordost
mot randbildningens vastra
sluttning. Foto: Lars-Ove
Lang, SGU.

Figur 2. Sluttning fran rand-

bildningens kréon mot nord-

ost och Karnsjon. Foto: Lars-
Ove Lang, SGU.
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styr berggrundenihég grad randbildningens utseende och karaktir. Samtidigt finns betydande
avsittningar av sand och grus, och i randbildningens norra del finns flera nedlagda grustikter.
Skirningaridessa grustikter visar grusigt sandigt deltaskiktade sediment dér det férekommer
lerbollar (Johansson 1982). En brunn i SGUs brunnsarkiv med beteckning 81300324 ligger
endast 50 m fran randbildningens avslut mot berg (se bilaga 1). Hir férekommer 13 m sand
och grus ovanpa 2 m lera, som underlagras av 10 m grus. Bergytans variation framgar saledes
tydligt hér. I flackare partier upptrider tva omraden med torv som underlagras av lera (Jo-
hansson 1982). I randbildningens vistra del vid Mon framgir i tva brunnsborrningar i SGUs
brunnsarkiv att 13 m respektive 9 mlera finns i lagerféljderna. I Rb V aterfinns sand eller grus
till minst 24 m, utan inslag av lera. Sammantaget ar det stora variationer bade i jorddjup och
sammansattning inom randbildningen.

I den centrala delen av magasinet sker 6vergangen mellan randbildningen och den sédra
delen, dir finsediment ticker magasinet. Fran detta omrade finns resultat fran tre borrningar
utférda av VBB (1958). Rb I dr 15 m djup, Rb III 4r 6 m djup och i Rb IV avslutades bort-
ningen i sand pa 23,5 m. Vid samtliga borrningar 6verlagras sand eller mo (finsand/grovsilt)
av lera. I Rb IIT dr det vattenférande sandskiktet knappt 1 m, medan mer d4n 7 m sand och mo
torekommeriRb I'V. Resultaten fran borrningarna visar pd variationen i jordlagren inom detta
delomride, som ir betydelsefullt f6r grundvattenstromningen inom magasinet.

I den s6dra delen av magasinet, 6ster om jarnvigen i nirheten av Smedbergs gamla station,
finns rester av ett skred som intriffade 1911. Aven hir gjordes borrrningar av VBB (1958).
Ligena for dessa borrningar, Rb I och Rb VI, var inte tillrickligt val kinda vid sammanstall-
ning av denna rapport for att redovisas i bilaga 1 och 5. Resultaten av borrningarna dr dock
betydelsefulla f6r grundvattentérhallanderna, eftersom 5 m sand eller grus finns under lera.

Lingst soderut i omradet, vid garden Smedberg, har nagra borrningar utforts. Ror 12 och
ror 13 ligger invid Skadenebicken. Det saknas friktionsjord 1 r6r 12 medan 2 m sand och
grus finns i botten pa r6r 13. Lermiktigheten dr stor och ingen kontakt mellan magasinet
och bicken finns pa denna plats. I r6r 17 finns 37 m lera som underlagras av 5 m sand med
inslag av grus ovanpa berg. I bade r6r 13 och ror 17 registreras mycket god vattenféring och
det finns sannolikt kontakt hos sandlagren under leran i omradet. I tva ytterligare ror alldeles
vaster om ror 17, férekommer inte sand under lera och dessa ror ingar inte i magasinet. An-
dra borrningar 1 sydvistlig riktning 1 dalgangen visar vanligen att leran ligger direkt pa berg.
Det férekommer uppgifter om artesiska brunnar, men bedémningen dr att magasinet inte ar
sammanhangande lingre bort mot sydvist i denna dalgang. Magasinet har dirfor avgransats
sydvist om garden Smedberg.

I den smala dalging som fortsitter mot sydost utmed jirnvigen finns inga uppgifter om
lagerfoljd ner till berg. Avgransning av grundvattenmagasinet har gjorts i den vistra delen av
denna dalgang.

Berggrunden inom grundvattenmagasinet dr helt dominerad av en grd granodiorit—tonalit
som ofta dr genomsatt av pegmatitgangar. Bergarten har en alder som faller inom interval-
let 1520-1590 miljoner ar. I den sédra delen av magasinet finns en nordvistligt strykande
deformationszon (Lena Lundqvist, SGU, muntlig kommunikation, 2020-07-14).

Hydrogeologisk oversikt

De skiftande jordartstérhallandena och den kraftiga berggrundstopografin innebir ocksa
stora variationer i de hydrogeologiska férhiallandena inom magasinet. Det dr i huvudsak 6ppna
torhallanden f6r grundvattenbildning inom randbildningen 1 norr. I de centrala och s6dra
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delarna dr grundvattenmagasinet slutet och till stor del rader artesiska forhallanden med
grundvattnets trycknivd ovanfér markytan.

Grundvattenstromningen ar i huvudsak riktad mot séder, men fran randbildningen sker
dven drinering norrut till Kirnsjon. Var grundvattendelaren gar dr osikert pa grund av rand-
bildningens komplexa uppbyggnad och berggrundstopografin. Ytvattendelaren ligger i syd-
viastligt lige inom randbildningen. Bade flédet frin en killa vid Lerberg och drineringen av
de tva torvmarkerna ér riktade mot norr. Det stirker bilden av att liget for ytvattendelaren
ungefirligt kan motsvara grundvattendelaren.

Underlag f6r bedomning av den omittade zonens maktighet i randbildningen kommer
fraimst fran taktskdrningars hojd 1 grustag och fran rérbrunn Rb V. Det finns skdrningar pa
upp mot 20 mi grustidkterna. I Rb V dr vattenforingen lag trots 25 m sand, och den omittade
zonens miktighet dr okind. I séder rader artesiska férhallanden och omittad zon i magasinet
saknas.

Slutna foérhallanden f6r grundvattenbildning har angetts dir lera av betydande maktighet
forekommer i markytan, dvs. i de centrala och s6dra delarna. I randbildningen i norr bedoms
Oppna forhallanden f6r grundvattenbildning rada, dven om lera férekommer.

Den mittade zonens miktighet dr ocksa varierande och svirbedémd inom randbildningen
i norr. I séder idr de vattenférande sand- och gruslagren under lera uppemot 7—10 m, men
vanligen betydligt mindre.

Grundvattenbildningen sker i huvudsak i randbildningen dir grundvattnet sttémmar bade
mot norr och séder. I den mellersta och s6dra delen av magasinet sker sannolikt infiltration av
vatten till sand- och gruslagren mellan berg 1 dagen och finsedimenten. Sweco (2016) anger
att det kan ske antingen via ytliga sprickor i berget, eller via smala stringar av grovt material.

Anslutande ytvattensystem

Grundvattenmagasinetir avgriansatinorr sa att detinte har kontakt med Kiérnsjon. Orsakerna
till denna bedémning ir flera. Det saknas information om ifall sand och grus fortsitter in
under Kirnsjon. Utmed strandzonen finns i brantare partier berg i dagen, och berggrunden
antas vara styrande for topografin. De pad berget 6verlagrande sand- och gruslagren bedéms,
utifran férekomst av bergidagen och brant topografi, i huvudsak vara omattade. Inom flackare
strandomraden finns lera avsatt utmed stranden. Bedomningen dr att det saknas vattenmaittade
sand- och gruslager av betydelse utmed Kirnsjon.

Tva bickar, bl.a. Skidenebicken, finns isdder och de drinerar ytvattneti omradet. Bickarna
rinner pa lera, men dr delvis nedskurna i lera och silt. Backarnas kontakt med magasinet ar
sannolikt mycket begrinsad.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels frin den nederboérd som faller pa avlagringen,
dels genom tillrinning fran omgivande terring. Tillskott av vatten till magasinet kan dven
komma frin den underliggande berggrunden. Grundvattenmagasinets tillrinningsomrade har
avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna primart, sekundirt och tertidrt
tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av bilaga 6. Observera att inom avrinnings-
omradet till magasinet finns omraden som bestar av lera och berg utan avrinnande backar.
Dessa klassas darfor som sekundira tillrinningsomraden eftersom avrinnande backar saknas.
En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinet fran de
primara, sekundira och tertidra tillrinningsomradena redovisas 1 tabell 1. Omgivningarnas
bidrag till grundvattenbildningen i magasinet dr svarbedomt.
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmaéjlighet.
Yta (km2) Effektivnederbérd! Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 1,26 579 mm/ar, 23
18,4 1/s per km?

Sekundart tillrinningsomrade 0,195 480 mm/ar, 3,0
15,2 1/s per km?

Sekundart tillrinningsomrade 0,759 430 mm/ar, 312
13,6 I/s per km?

Tertidrt tillrinningsomrade 1,89 422 mm/ar, 2,53

13,4 |/s per km2

Beddémd uttagsmojlighet inom magasinet  1-51/s
5-251/s

1Berakningen 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 30 % av effektiv nederbdrd infiltrerar i magasinet.

3 Bygger pa antagandet att 10 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

Ett tertidrt tillrinningsomrade dr markerat i dalen vister om magasinets centrala delar och
inom den del av magasinet som ér tickt av lera. En grov uppskattning dr att 10 % av den maxi-
malt berdknade naturliga grundvattenbildningen pa denna yta kan komma magasinet till godo.

Tre sekundira tillrinningsomraden har avgransats vid magasinets s6dra delar. Dessa bestar
av bade berg 1 dagen och lera i varierande grad. Bedémningen ar att 30 % av berdknad grund-
vattenbildning pa dessa tre ytor kan na grundvattenmagasinet.

Uttagsmojlighet

Denitabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskonstruktioner,
tordelade pa limpliga platser inom magasinet. Den naturliga grundvattenbildningen styrs av
tillgangen pé vatten och magasinets egenskaper, framfor allt méktigheten pa jordlager med
bra lagringsmoijlighet for vatten.

Vid Obbéns killa och norr om killan har borrningar utforts for att bedéma grundvatten-
tillgangarna (VBB 1958). Langtidspumpningar éver 5—7 manader gjordes 1 nagra av de ut-
placerade rérbrunnarna.

* Vid pumpning i Rb II blev det fortvarighetstillstind vid avsikning 7,3 m under markytan
vid uttaget 0,85 1/s.

* Lingre mot Oster i Rb IV pumpades 2,0 1/s vid fortvarighetstillstind med en avsinkning
under markytan pa 5,75 m.

* Rb Vigrustaget i norr gav inga bra provpumpningsresultat vad galler uttagsmajligheter.

* IRb VI, 30 m sydvist om artesiska killan vid Smedberg, rann 2,0 1/s. Langtidsprovpump-
ning gav hir fortvarighetstillstind vid 3,6 1/s och en avsinkning pa 6,5 m.

Under samtliga provpumpningar pagick avrinning med 1,01/s i Rb I nira skredomradet invid
jarnvigen. Sammantaget visade undersokningarna av VBB (1958), utifran resultat av langtids-
provpumpningarna och den artesiska avrinningen, att ca 7,5 1/s kunde utvinnas i omradet.
Sweco (2015) anger maximalt uttag pa 8 1/s i den kommunala vattentikten i Obbén, som
motsvarar laget for Rb VI (VBB 1958) 6ster om jarnvigen. Ett ligre uttag 4n 8 1/s innebir
artesisk avrinning,
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For att uppna uttag och artesisk avrinning pa 8 1/s i omradet dir vattentikten i Obbon ligger,
kravs att nybildning av grundvatten sker bade i den sédra delen av randbildningen och fran
omgivande kontakt mellan berg- och jordlager. Utifran en aktiv yta for grundvattenbildning
pé 0,4 km? i randbildningens s6dra delar uppskattar Sweco (2016) nybildningen i denna del
till 51/s.

SGU beriknar samma nybildningsvirde pa 5 /s med en ndgot mindre antagen yta séder
om den skissade grundvattendelaren i randbildningen, men med nagot hégre virde pa grund-
vattenbildningen per ytenhet. Resterande 3 1/s kommer frin andra delar av magasinets tillrin-
ningsomraden eller utanfor dessa.

Uttagsmojligheterna i den norra delen av magsinet inom randbildningen ar svarbedémda.
Grundvatten kan hir férvintas férkomma i mycket lokala sand- och gruslager som inte har
god kontakt med varandra. En grov bedémning ar att uttagsmojligheterna ligger i den 6vre
delenavintervallet 1-51/s. Undersokningar av forekomsten av grundvatten saknas frin denna
norra del av magasinet.

Grundvattnets anvandning

En kommunal grundvattentikt finns i magasinet vid Obbon. Den ingér tillsammans med
andra vattentikter i Munkedals kommun 1 den gemensamma vattenférsorjningen. Brunnen
ar 26 m djup. Vattendom finns fran 1976-04-09 (Vinersborgs Tingsritt, Vattendomstolen
Mal VA 38/75).

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Be-
démningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013). Resultat fra n sex provpunkter redovisas.
Mer information om aktuella provpunkter och tillgingliga analyser ges i bilaga 7. Vissa av
provpunkternas geografiska ligen framgar av bilaga 1. En allmin beskrivning av centrala
grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 8. Mikrobiologiska analysparame-
trar har inte beaktats.

Provpunkten 20014_2705 Lerberg ir en regional 6vervakningsstation av grundvattnets
kvalitet och utgors av ett killflode/brunn dir grundvattnet fran randbildningen rinner mot
norr till Kérnsjon. Kallan 4r markerad 1 bilaga 2. Antalet analyser for de vanligaste parame-
trarna dr 6—12 st. medan det f6r de flesta metaller 4r 1-3 analyser utférda. Dessutom har vid
ett tillfalle (2016-11-16) 62 olika bekimpningsmedel och PFAS-dmnen analyserats. I samband
med undersokningar for anliggande av vattentikt togs analyser i tre rérbrunnar fran de cen-
trala och sodra delarna av magasinet (VBB 1958). Resultaten frin dessa analyser bestar av
medelvirden frin fem analyser i Rb 11, dtta analyser i Rb IV och tre analyser i Rb V1. Obbons
killa provtogs 1956 i saimband med VBBs vattentiktsundersékningar. Resultaten frin Obbons
vattentakt, som dr beligen i den slutna delen av magasinet, ar medianvirdet for tre analyser
utférda 2018—-2020.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir 1 grundvattenmagasinet Smedberg, 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).
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Tabell 2. Sammanstéllning av tillgéngliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Smedberg. For
mer information om respektive provpunkt se bilaga 7. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser,
berdknad medianhalt. Sammanstéliningen foljer i tilldmpliga delar klassindelningen i SGUs "Bedémningsgrunder
for grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= bl3, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul,
Klass 4 = orange, Klass 5 = réd). Klassindelningens innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter represen-

terasiregel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parametern alkalinitet). For nagra parametrar anges "<

”

vilket innebar att ett prov eller medianvardet for flera prov ligger under kvantifieringsgransen for parametern.

Parameter Enhet 20014-2705 Rbl Rb IV

Tidpunkt 1985-07-02 till 19156-11-21 till 1956-10-16 till
2016-11-16 1957-09-04 1957-04-09

Temperatur

pH mg/I 6,2 6,0 7,5

Alkalinitet, HCO, mg/I 38 33 90

Syre mg/| 7,2

Kalcium mg/I 14

Kalium mg/I 1,9

Magnesium mg/I 5

Natrium mg/| 16

Totalhardhet dH 21 17 44

Totalhardhet mg/I 3,0 2,4 6,2

Kiseldioxid mg 0,/I 32

CODy, mg Pt/

Farg FNU <5 <5

Turbiditet mg/|

Klorid mS/m 25 10 24

Konduktivitet mg/| 18 15 29

Sulfat mg/I 16

Ammonium mg/I 0,0065 <0,

Nitrat mg/I 5,6 2 6

Nitrit mg/| 0,0035 0,01 <0,01

Aluminium mg/I 0,005

Jarn mg/I 0,025 <0,05 <0,05

Mangan ug/l 0,01 <0,05 <005

Arsenik ug/l 0,10

Uran ug/l <

Bly ug/l 0,31

Kadmium ug/l 0,035

Kvicksilver ug/l <

Kobolt mg/I 0,029

Koppar ug/l 0,0024

Krom ug/l 0,05

Nickel ug/l 0,62

Vanadin mg/I 0,1

Zink mg/I 0,004

Bor mg/I 0,031

Fluorid mg/| 0,63

Fosfat ug/l <0/1 <01

2,6-Diklorbensamid, BAM ug/l <0,005

Glyfosat ng/l <0,005

Summa PFAS 1,4

10 SGU K 663



Tabell 2. forts.

Parameter Enhet Rb VI Obbéns killa Obbon vattentikt

Tidpunkt 1956-12-18 till 1956-06-06 2018-2020
1957-04-09

Temperatur 8,7

pH mg/I 7,6 7,9 8,1

Alkalinitet, HCO, mg/I 150 126 180

Syre mg/|

Kalcium mg/I 53

Kalium mg/I 4,6

Magnesium mg/I 9,5

Natrium mg/| 23

Totalhardhet dH 51 64 69

Totalhardhet mg/I 71 9,0 9,6

Kiseldioxid mg 0,/I

CODy, mg Pt/| 0,44

Farg FNU <5 <5 <5

Turbiditet mg/I 0,10

Klorid mS/m 25 17 25

Konduktivitet mg/| 36 32 44

Sulfat mg/I 33

Ammonium mg/I <0, <0, <0,010

Nitrat mg/I 7 12 5,3

Nitrit mg/| <0,01 0,03 0,13

Aluminium mg/I <0,0010

Jarn mg/I 0,05 0,12 <0,0010

Mangan ug/l 0,05 <0,05 0,057

Arsenik ug/l

Uran ug/l

Bly ue/l

Kadmium ug/l

Kvicksilver ug/l

Kobolt mg/I

Koppar ue/l

Krom ug/l

Nickel ug/l

Vanadin mg/I

Zink mg/I

Bor mg/I

Fluorid mg/| 0,51

Fosfat ug/l <0,1 <01

2,6-Diklorbensamid, BAM ug/l

Glyfosat ng/l

Summa PFAS

SGU K663 1



Naturligt forekommande @mnen

Den kemiska sammansittningen aterspeglar tydligt de skillnader i grundvattenférhallanden
mellan den norra delen inom randbildningen, och de mellersta och sédra delarna med tickande
finkorninga sediment. Alkalinitet, pH och totalhardhet ar betydligt hogre dar finsedimenten
finns. Kontakt kan férekomma med kalkhaltiga sediment i dessa delar. Overvakningsstationen
20014_2705 och Rb II uppvisar varden for dessa parametrar som ar typiska for grundvatten i
sand och grus med 6ppna férhallanden for grundvattenbildning. Grundvattnets omsittnings-
tid i randbildningen kan forvintas vara kort. Vattnet transporteras i omittad och mittad zon
1 en geokemisk miljé med en relativt lag aktivitet 1 vittring och jonbyte, frimst beroende pa
att kontaktytorna mellan vatten och markpartiklarna dr begrinsade.

Natrium-, klorid- och sulfathalterna 120014_2705 4r normala f6r det geografiska liget nira
kusten. Nagon forhojning av kloridhalterna i den sédra delen kunde inte konstateras vid un-
dersékningarna gjorda av VBB (1958) och nyligen analyserade prov frin Obbéns vattentikt
visar samma halt (25 mg/1).

Halterna av jarn och mangan ir laga eller mycket laga. Detsamma galler f6r andra metaller
analyserade vid 20014_2705. Firg understiger 5 mg Pt/11 alla undersokta provpunkter. COD
och turbiditet 1 analyserna fran vattentikten dr ocksa mycket laga.

Mansklig paverkan

Nitrat forekommer i laga eller mattliga halter 1 samtliga provpunkter. I 20014_2705 gjordes
analys av bekimpningsmedel och PFAS-dmnen, totalt 63 st. Samtliga resultat ligger under rap-
porteringsgrinsen for analysmetod, med undantag f6r summa PFAS som hade virdet 1,4 ng/1.
Det ar mycket lagt jamfort med grinsvirdet for dricksvatten som dr 90 ng/1.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Magasinet ligger 1 den del av sédra Sverige dar 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 vinterhalviret.
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen
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Lagerféljdsinformation finns (bilaga 5)
Stratigraphic information is available (appendix 5)

Information om grundvattenkemi finns (tabell 2)
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Delineation of groundwater reservoir
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geolo'giska
undersokning

Grundvattenmagasinet
Bilaga 4. Tillrinningsomraden

Smedberg

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Primart tillrinningsomrade
Catchment area (primary)

Sekundért tillrinningsomréade
Catchment area (secondary)

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

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: CKN165116

Utforare: Banverket

Databas-id: CKN165116

Typ: Sondering

Koordinater: N 6488223, E 304974
0-18,3 m lera

Avslut: ¢j bedomt.

Namn: CKN165117

Utforare: Banverket

Databas-id: CKIN165117

Typ: Sondering

Koordinater: N 6488615, E 304 685
0-16,2 m lera

Avslut: ej bedomt.

Namn: CKN165136

Utforare: Banverket

Databas-id: CKIN165136

Typ: Sondering

Koordinater: N 6488263, E 304152
0-28,0 m lera

Avslut: ej bedomt.

Namn: Ror 12

Utférare: Svensk Maskinborrning
Databas-id: ASL2020071001

Typ: Rérborrning

Koordinater: N 6487 865, E 304 057
0-20,8 m lera

Avslut: block eller berg.

Namn: Ror 13

Utforare: Svensk Maskinborrning
Databas-id: ASI.2020071002

Typ: Rérborrning

Koordinater: N 6487 831, E 304033
0-25,2m lera

25,2-26,2m sand och grus
26,2-272m  grus

Avslut: block eller berg,

Namn: Ror 17

Utf6rare: Svensk Maskinborrning
Databas-id: AS1.2020071003

Typ: Rorborrning

Koordinater: N 6487908, E 303843
0-374 m lera

374-384m sand mo
384-394m sand

39,4-404m sand grus
40,4-422m sand

Avslut: lock eller berg.

Namn: 81300324

Utforare: Ing Gunnar Jonsson AB
Databas-id: 81300324

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6490260, E 304 199
0-13m sand, grus

13-15m lera

15-25m grus

Avslut: berg.

Namn: Rb II

Utforare: VBB

Databas-id: ASI.2020071004
Typ: Rorbrunn

Koordinater: N 6489092, E 304 684
0-8,3m lera

8,3-10,6 m  mo, lerinblandad
10,6-12,6 m  sand
12,6-131m mo

13,1-14,7m  sand

Avslut: berg.

Namn: Rb III

Utforare: VBB

Databas-id: ASL.2020071005

Typ: Rorbrunn

Koordinater: N 6489090, E 305189
0-5,6 m lera

5,6—-6,4 m sand, lerinblandad
Avslut: berg.



Namn: Rb IV

Uttérare: VBB

Databas-id: ASI.2020071006
Typ: Rérbrunn

Koordinater: N 6489 095, E 304971
0-5,1 m mo

51-7.8 m mo, lerinblandad
7,8-16,1 m lera

16,1-16,5m mo

16,5-23,5m sand

Avslut: stoppat i sand.

Namn: RbV

Utforare: VBB

Databas-id: ASI.2020071007

Typ: Rérbrunn

Kootdinater: N 6489 596, E 304 966
0-11,6 m sand

11,6-12,0 m  grus, blandat med sand, lera

och stenar

12,0-13,6 m  sand, lerblandad
13,6-16,8 m  grus, sandblandad
16,8-17,3 m  grus

17,3-18,7m  grus, sandblandad
18,7-19,2m  sand

19,2-20,6 m  grus, lerblandad
20,6-20,9 m sten

20,9-21,2m  grus

21,2-234m  sand

234-242m grus med lerblandad sand

Avslut: stoppat i grus.



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 férutsittningar avseende grundvattenkemiska
provpunkter och analyser

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter.

Provpunkt Provtagningsplats  Oversiktlig hydrogeologi Djup (mu.m.y.) Omadttad zon (m)
20014_2705 Kallbrunn Sand, 6ppet, utstromningsom- Skog 0

rade
Rb Il Rorbrunn Sand, slutet Skog, Oppen okant

mark

Rb IV Rorbrunn Sand, slutet Oppen mark okant
Rb VI Rorbrunn Sand, slutet Oppen mark okant
Obbéns kalla Kalla Sand, slutet Oppen mark 0
Obbons vatten-  Brunn Sand, slutet Oppen mark Ca25m
takt

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt.

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning
200014 _2705 varierande 1985-2016 SGUs databaser Regional miljoévervakning
Rb Il 5 nov 1956—sep VBB (1958)
1957
Rb IV 8 okt 1956— VBB (1958)
april 1957
Rb VI 3 okt 1956— VBB (1958)
april 1957
Obbéns killa 1 juni 1956 VBB (1958)
Obbéns vatten- 3 2018-2020  Munkedals k:n

takt




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 férbrinning 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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