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GRUNDVATTENMAGASINET MORLANDA

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

Lan: Vastra Gotalands lan
Vattendistrikt: Vasterhavet
Databas-id: 231200056
Grundvattenforekomst: WA18131361

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Morlanda ligger pa Orust i en isdlvsavlagring med kustnira lige. Det
vattenforandet lagret bestar av sand med en maktighet pa upp till 25 m. Nagon till nagra meter
lera ticker vanligen sanden. Lerans uthallighet och varierande miktighet styr i1 vilken man
grundvattenbildning kan ske direkt till magasinet. Overst i lagerféliden finns ett tunt lager
med postglacial sand. Uttag i kommunal vattentikt sker lingsiktigt med i genomsnitt 5-61/s.
Uttagsmojligheterna anges ligga i den nedre delen av intervallet 5-251/s.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapportingar i SGUs kartliggning av grundvattenmagasin 1
landet. Syftetdriforsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorjning, markanvind-
ning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden, t.ex. vid
upprattande av skyddszoner till vattentikter, kravs som regel kompletterande undersokningar.

Sammanstillningen har utforts 2019-2020 inom ramen £6r SGUs extrasatsning med fokus
pa omraden med risk f6r brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). Fér kompletterande infor-
mation om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjanst.

Underlag
Tidigare undersokningar

VBB (1989) har redovisat ett forslag pa avgrinsning av vattenskyddsomrade och skydds-
toreskrifter for Korskillans kommunala vattentikt som ligger inom magasinet. Direfter har
Sweco (2019) tagit fram ett tekniskt underlag f6r nytt vattenskyddsomrade och nya skydds-
foreskrifter f6r denna vattentiakt. Befintlig geologisk och hydrogeologisk information fran
SGU, t.ex. kartor, utredningar och analysprotokoll, har anvints vid ssmmanstillningen (bl.a.
SGUs brunnsarkiv, Vattentiktsarkivet, kdllarkiv och databaser f6r grundvattennit och milj6-
overvakning). Bland underlagen ingar den hydrogeologiska Gversiktskartan (Engdahl m.fl.
1999). Magasinet ligger till grund f6r en avgrinsning av en grundvattenférekomst 1 VISS
(Lansstyrelsen 2020). Magasinets och vattenférekomstens avgransningar skiljer sig dock at.
Grundvattenférekomsten kommer att foreslas bli justerad 1 VISS.

Kompletterande undersékningar

Nigra kompletterande undersdkningar har inte utforts utan utvarderingen baseras pa be-
fintlig information. En hydrogeologisk databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har
upprittats med den insamlade informationen samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydro-
geologiska databasen ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning,
vattendelare, stromningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedémning
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av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem
lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna information redovisas 1 denna rapport. Ovrig
information kan fas fran SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Vid Morlanda finns en av de storre isilvsavlagringarna inom Bohuslins kustzon. Den bestar
fraimst av sand. Lagerfoljden underifran dr morin, isilvssand, lera och 6verst postglacial sand.
En tvirprofil finns redovisad 1 Sweco (2019) som stricker sig i riktningen nordvast—sydost
genom hela avlagringen, en stricka pa ca 800 m. Den utgar fran borrningar utférda av VBB
(1989) samt SGUs jordartsdata.

Underst enligt tvirprofilen finns nagra meter morin, som delvis saknas i den sydostra delen.
Den vattenforande isidlvssanden med inslag av grus 6verlagrar moranen. Isilvssandens djup
varierar mellan 5 och 25 m och stérst djup aterfinns i den centrala delen. Ovanpa isilvssanden
finns nagon till nagra meter lera som ytmissigt kan antas ticka huvuddelen av isilvssanden.
Overst finns ett mycket tunt lager, nigon enstaka meter, av postglacial sand. Sweco (2019)
anger att det inte kan uteslutas att det finns omraden dar lerlagret saknas och att det darmed
finns hydraulisk kontakt fran markytan ner till isilvssanden.

Berggrunden inom grundvattenmagasinet domineras helt av omvandlade sediment som
tillhor Stora LLe—Marstrandformationen. Bergarten dr gra och vanligen veckad och kraftigt
adrad. Inslag av basiska vulkaniska bergarter, fragment och gangar av granit och pegmatit kan
férekomma. Den generella riktningen (strykningen) pa bergarten, definierad av en gnejsig-
het eller adring, 4r mot nordost med en sydostlig stupning. En sprod deformationszon med
en nordvistlig riktning skdr magasinet i dess centrala delar (Lena Lundqvist, SGU, muntlig
kommunikation, 2020-07-14).

Hydrogeologisk dversikt

Grundvattnets strtomningsriktning ar i huvudsak fran ostsydost mot vistnordvist inom grund-
vattenmagasinet och foljer dirmed de topografiska forhallandena. Detta bekriftas av niva-
mitningar 1 observationsrér (Sweco 2019).

Lertickningen 6ver den vattenférande sanden dr som storst i den vistra delen, ca 5 m
enligt tvarprofilen i Sweco (2019). I omradet 4r magasinet slutet med artesiska férhallanden.
Vattenuttaget 1 den kommunala vattentikten innebér dock en sinkning av tryckytan under
markniva i anslutning till vattentidkten. Det dr utifran befintligt material inte mojligt att be-
doma var det finns tillrackligt med lera for att férhindra att grundvattenbildning sker genom
den postglaciala sanden direkt till isilvssanden.

Anslutande ytvattensystem

Det finns inga ytvattendrag inom magasinsytan. Grundvattenmagasinet grinsar mot havet
1 viaster.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels fran den nederbord som faller pa avlagringen, dels
genom tillrinning fran omgivande berg- och morinterriang. Tillskott av vatten till magasinet
kan dven komma fran den underliggande berggrunden. Grundvattenmagasinets tillrinnings-
omrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 3) och indelats i kategorierna primért och sekundirt
tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 4. En grov uppskattning av den
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmaéjlighet.
Yta (km2) Effektiv nederbérd* Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,42 504 mm/ar, 5**
16,0 I/s per km2
Sekundart tillrinningsomrade 0,28 444 mm/ar, 2¥**

14.11/s per km2

Beddémd uttagsmojlighet inom magasinet  5-251/s

* Berdkningen av effektiv nederbord grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vérdet ar betydande.

** Bygger pa antagandet att 70 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

*** Bygger pd antagandet att 50 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinet fran dessa primara och sekundira
tillrinningsomraden redovisas i tabell 1.

Det dr inte kint hur mycket vatten som avleds fran golfbanan som ligger inom magasinets
Ostra del. Detsamma giller f6r om det finns andra atgarder som kan reducera tillforsel av vatten
till den vattenférande isilvssanden. Diffus avrinning i den postglaciala sanden kan ocksa ske
nir vattnet inte tringer genom leran. Hela magasinsytan bedéms vara primirt tillrinnings-
omrade, och av beriknad naturlig grundvattenbildning antas 70 % kunna na isalvssanden
(tabell 1).

Tillskott till grundvattenbildningen kommer ocksa frain omgivande tillrinningsomraden
som domineras av berg i dagen. Fran de sekundira tillrinningsomradena sker grundvatten-
bildning utmed kanterna till isidlvsavlagringen, dir isilvssanden har kontakt med berget eller
tillskott kan komma via den postglaciala sanden. I de sekundira tillrinningsomradena dr
bedomningen att 50 % av den naturliga grundvattenbildningen kan komma grundvatten-
magasinet tillgodo.

Uttagsmoijlighet

Denitabell 1 redovisade uttagsméjligheten ar 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
tillgaingen pa vatten och magasinets egenskaper, framfor allt méktigheten pa jordlager med
bra lagringsmojlighet f6r vatten.

Den totala uppskattade nybildningen av grundvatten i tabell 1 4r 7 1/s. Uttaget i Korskal-
lans vattentikt dr i genomsnitt ca 51/s men var 20 % hogre under 2017. Teoretiskt maxflode i
var och en av de tva brunnarna dr 14 1/s (Sweco 2019). Uttagsméiligheterna Gverstiger siledes
51/s och bedoéms vara i den nedre delen av intervallet 525 1/s.

Grundvattnets anvandning

Den kommunala grundvattentikten i Korskéllan bestar av tva formationsfilterbrunnar utférda
1993. Filterr6r med dimension 160 mm finns pa nivan 17-21 m under markytan (Sweco 2019).
Vattendom finns frin 1980-10-15 (Vinersborgs Tingsritt, Vattendomstolen Mal VA 25/80).
I villkoren ingar bl.a. att hogst 1470 m3, eller ca 17 1/s, far tas ut pa ett dygn.

Grundvattnets kvalitet

Analyser fran Korskillans vattentikt fran SGUs vattentidktsarkiv har anvints for att kortfattat
karaktirisera grundvattnets kvalitet. Dessa data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga
delar SGUs "Bedomningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). En allmin beskrivning av
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Tabell 2. Sammanstallning av tillgangliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Morlanda. Fér mer
information om respektive provpunkt se bilaga 7. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser, berdknad
medianhalt. Sammanstallningen foljer i tillampliga delar klassindelningen i SGUs "Beddmningsgrunder fér grund-
vatten” (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 representeras i regel
av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parametern alkalinitet).

Parameter Enhet Korskallans vattentdkt
Tidpunkt 1998-2018
pH 6,7
Alkalinitet, HCO, mg/I 57
Kalcium mg/I 21
Kalium mg/| 6
Magnesium mg/I 8,0
Natrium mg/I 28
Totalhardhet dH 4,9
CODy,, mg O,/I <1

Farg mg Pt/| <5
Turbiditet FNU <01
Klorid mg/I 45
Konduktivitet mS/m 32
Sulfat mg/| 47
Ammonium mg/| <0,01
Nitrat mg/I 5,3
Nitrit mg/I <0,007
Aluminium mg/I 0,019
Jarn mg/| <0,02
Mangan mg/| 0,037
Arsenik ug/l <0,2
Bly ug/l <0,5
Kadmium ug/l <0,1
Kvicksilver ug/l <0/
Kobolt ug/l 0,470
Koppar mg/I 0,0017
Krom ug/l <0,5
Nickel ug/l 73
Vanadin ug/l <0,20
Zink mg/| 0,0039
Fluorid mg/I 0,63
Fosfat mg/I 0,09

centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 5. Mikrobiologiska ana-
lysparametrar har inte beaktats.

Analyserna kommer fran tidsperioden 1998—2018. Antalet analyser for respektive parameter
varierar mycket, vilket framgar av tabell 2. For de vanligaste parametrarna édr antalet analyser
mellan 5 och 74. Under 2018 gjordes en kampanj med analys av metaller och 81 organiska
dmnen, som petroleumkolviten, PAH, cyanid, pesticider och PFOS.

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

Naturligt forekommande d@mnen

Genomsnittligt virde f6r pH ar 6,7 och for alkalinitet 57 mg/1, vilket betraktas som medelhoga
virden. Aven kalcium och magnesium har medelhéga halter. Vattnet transporteras i omittad
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och mittad zon i en geokemisk milj6 med en férhallandevis lag aktivitet i vittring och jon-
byte, frimst beroende pa att kontaktytorna mellan vatten och markpartiklarna dr begrinsade.
Grundvattenuttaget i vattentikten paverkar i betydande grad omsittningen inom magasinet.

Jarn- och manganhalterna ar mycket laga, liksom Gvriga analyserade metaller. Enda un-
dantaget dr nickel i provet fran 2018. Firg, turbiditet och COD ir ocksa mycket liga och
grundvattnet saknar paverkan av organiskt material. Bide natrium och klorid uppvisar halter
som ar hogre an nederbordens sammansittning och sulfathalten idr relativt hog. Orsaken till
dessa forhojda halter dr inte klarlagda, men kan férmodas komma fran relikt salt grundvatten
fran den tid da Morlanda efter istiden lag under havet. Nutida intringning av havsvatten be-
doms dock inte ske, eftersom utstromningen av grundvatten sker mot havet. Dessutom giller
naturligt artesiska grundvattenférhallanden.

Mansklig paverkan

Nitrathalten 4r mattlig men noterbar pa 5,3 mg/1, medan halterna av ammonium och nitrit ar
mycket laga. Vid den utvidgade analysen 2018 av 81 organiska miljogifter var det inga halter
som Overskred rapporteringsgrinsen.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Grundvattenmagasinet ligger 1 den del av sodra Sverige dar grundvattenbildningen enligt
Rodhe m fl. (2009) kan komma att 6ka nagot i och med bedémda klimatférindringar. Grund-
vattennivdernas variation over dret i omradet kan komma att dndras i och med att perioden
med snotacke sannolikt kommer att minska. Darmed skulle grundvattenbildningen kunna
ske under storre delen av vinterhalvaret.
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BILAGA 4

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).




BILAGAS

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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