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GRUNDVATTENMAGASINET LOKAASEN HOVA

Forfattare: Lars-Ove Lang & Asa Lindh

Kommun: Gullspang, Téreboda

Lan: Vastra Gotaland

Vattendistrikt: Vasterhavet

Databas-id: 250500046

Grundvattenférekomst: Magasinet ar ytmassigt en del av WA12307974

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Lokaasen Hova ligger i den del av Lokadsen som stricker sig fran sjon
Skagerns sodra spets till norr om orten Slitte. Strackan ar 14 km. Fran Hova titort och soderut
inom magasinet finns manga asryggar. Det dr ocksa vanligt att isdlvsavlagringen uppvisar
flacka utbredda partier. Den ticks delvis av lera. Postglacial sand férekommer ocksa avsatt
pa dsen eller ovanpa lertickta delar av asen. Grundvattenstromningen inom magasinet sker i
huvudsak mot norr. Magasinet har stort virde eftersom grundvattenuttag for titortens vatten-
torsorjning gors ur magasinet i Hova. Detta uttag bedéms paverka grundvattenstromningen
lokalt sa att den riktas mot séder 1 asen i den norra delen av Hova titort. Uttagsmojligheterna
bedoms till den undre delen av intervallet 25-125 1/s inom magasinet, férutom i dess nordli-
gaste del. Bedomningen baseras frimst pa den beriknade naturliga grundvattenbildningen,
grundvattenuttag ur asen och grundvattenavrinning. I magasinets nordligaste del, dir asens
miktighet 4r mindre, bedoms uttagsméjligheterna ligga i den mellersta delen av intervallet
5-251/s.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grund-
vattenmagasinilandet. Syftetdriforstahand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorjning,
markanvindning och skydd av viktiga grundvattenmagasin. Fér manga anvindningsomraden,
t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentakter, krivs som regel kompletterande under-
sokningar.

Sammanstallningen har utforts 2018—2020 inom ramen f6r SGUs kartliggning av grund-
vattenmagasin inom Visterhavets vattendistrikt (projekt-id: 83024). Vid filtarbetet genom-
férdes borrningar under ledning av Bjérn Wiberg, och f6r de geofysiska undersékningarna
ansvarade Johan S6derman. SGU har dessutom utfért undersékningar inom grundvatten-
magasinet 2004—2006 under ledning av Hans S6derholm, SGU (projekt-id: 1107801). Informa-
tion lagrades i databas och utkast till beskrivning togs fram, men nagon rapport publicerades
inte i samband med projektets avslut. Undersokningarna 2004—2006 har varit mycket virde-
tulla f6r den slutliga sammanstillningen. Fér kompletterande information om arbetsmetoder
hinvisas till SGUs kundtjinst.

Underlag

Tidigare undersékningar

Undersokningar vid de kommunala vattentdkter som finns inom magasinet har bl.a. utférts av
VIAK (1956, 1966) och VIAK AB (1984). Befintlig geologisk och hydrogeologisk information
fran SGU, t.ex. kartor, utredningar och analysprotokoll (bl.a. SGUs brunnsarkiv, Vattentikts-
arkivet, killarkiv och databaser f6r grundvattennit och miljd6vervakning) har anvints vid
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sammanstillningen. Bland underlagen ingar den hydrogeologiska 6versiktskartan (Wikner
m.fl. 1991). Grundvattenmagasinet Lokadsen Hova ingar ytmissigt som en del i en storre
grundvattenférekomst med beteckning WA12307974 avgrinsad i Vatteninformationssystem
Sverige, VISS (Liansstyrelsen 2020).

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU.

* Seismisk refraktionsmitning lings en profil mellan samhillet Hova och sjoén Skagern. Mit-
ningarna har visat djupet till bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige
och jordlagrens egenskaper.

* Jordsondering har utférts pa sex platser varav fem av dessa 2006. Ror (50 mm diameter)
sattes vid dessa fem platser for bestimning av grundvattenytans niva.

¢ Grundvattenror, brunnar och killor har vid olika tidpunkter inventerats.

Ligena for de seismiska matningarna och ett urval av de borrningar som utforts under falt-
arbetena och vid tidigare undersokningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa
borrningar redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran faltundersokningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk data-
bas over det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informationen
samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingér bl.a. information
om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar och andra
hydrauliska parametrar, samt en bedémning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet.
Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna infor-
mation redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fis frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Lokaasen idr ett av Sveriges lingsta isilvstrak. Grundvattenmagasinet Lokadsen Hova utgor
den del av Lokadsen som stricker sig i norr fran sjon Skagerns sodra spets till norr om orten
Slitte. Magasinet I6per i nord—sydlig riktning och dr ca 14 km langt och som bredast ca 1,5 km.
Hela grundvattenmagasinet ligger under eller i sdder mycket niara Hogsta kustlinjen som i
omradet nar 130—135 m 6.h. I norr ligger sjon Skagern pa 75 m 6.h. Omgivande h6jdomraden
nar som hogst ca 150 m 6.h.

Lokaasen dr saledes avsatt under vatten och ticks darfor delvis av lera. Den har ocksa utsatts
tor kraftig svallning, vilket gett upphov till stora sandomraden runt asen (Lindén 2010). Fran
Hova och s6derut inom magasinet finns asryggar i relativt stor utstrickning.

Beskrivning av de jordartsgeologiska forhallandena i rapporten gors fran norr till s6der
inom magasinet. Magasinet avgrinsas i norr dir isilvsavlagringen har kontakt med sjon Ska-
gern. Lokadsen fortsitter mot norr under Skagern. Inom den nordligaste delen av magasinet
ticks asen ofta av lera och postglacial sand.

SGU har genomfért en sondering med beteckningen BMW185019 1 en grustikt 400 m norr
om Virpe (bilaga 1 och 5, fig. 1). Jordlagerféljden anges till 2 m grus ovanpa 17 m jord med
osiker morinliknande sammansittning. Detta undre jordlager dr sannolikt relativt vilsorterat
och kan antas inga som en del i asbildningen. Sonderingen avslutades pa 19 m djup utan att
ha natt berg. Resultatet frain den seismiska profilen S1_83024_18_8181, som utférdes inom
samma grustikt, visar att jorddjupet i vaster dr ca 15 m och i 6ster ca 40 m. Resultatet av den
seismiska undersokningen dr ocksa svartolkad vad giller de undre jordlagrens sammansitt-
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Figur 1. Grustakten 400 m norr om Véarpe i den norra delen av magasinet dar undersékningar utforts.
Foto: Asa Lindh, SGU.

ning. Det anges att det antingen kan finnas mer sorterade sediment eller morianliknande lager
pa djupet. Aven om undersékningarna visar att det kan férekomma stora variationer i jord-
lagrens sammansittning och sorteringsgrad pa djupet i detta omrade, bedéms hela jordlagret
vara en del av asbildningen.

I Hova och i titortens niarmaste omgivningar ér jorddjupen stora, vanligen inom interval-
let 25—45 m. Uppgifterna kommer framfor allt frin en stor mingd energibrunnar i berg som
utforts i samhillet. Centralt framtrider asen 1 dagen, medan dess Ostra och vistra sidor ofta
tacks av lera eller postglacial sand. Borrningarna R06166 och R0O6071 utférda av SGU 1 Hova
visar 29,5 m respektive 25 m med varierande sandiga sediment (bilaga 5). Bada ér avslutade i
jordlager och nar inte fast berg. I en borrning utférd av VIAK (1966) i Hova ar lagerféljden
nedanfér 3 m djup 8 m grusig moig sand, 4 m grusig sand och 12 m moig grusig sand. Aven
denna borrning avslutades i jordlager.

Séder om Hova vid Grimstorp har borrning RO6072 gjorts. Lagerfoljden dr 9 m lera, 2 m
blandad lera och sand samt 7,5 m finsand och mellansand. Borrningen avslutades i jordlager
pa 18,5 m djup. Asen ticks i detta avsnitt till stora delar av lera, och markytan ir plan.

Isilvsavlagringen breddas soder om Sandbrickan. Vid Segolstorp finns borrningar utférda.
VIAK AB (1984) anger att asens centrala delar frimst bestar av sand och grus. I SGUs bort-
ning RO6074 finns exempel pa grovkornig sammansittning hos asen, med 14 m grusig stenig
sand. Borrningen nadde inte fast botten. Soéder om borrningen finns ett antal mindre sjoar
inom asens utbredning (fig. 3).

Lingst i séder inom magasinet Lokadsen Hova dr jorddjupet mellan 13 och 27 m enligt ett
tiotal brunnsborrningar i SGUs brunnsarkiv. Borrningen R0O6075 visar 18,5 m sand eller ste-
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Figur 2. | isdlvsavlagringen i den 6stra delen av Hova tatort finns nedlagda tékter. Fotot tagit mot sdder i en av dessa
takter. Foto: Asa Lindh, SGU.

Figur 3. En av de sjoar som finns inom den sédra delen av magasinet. Foto: Asa Lindh, SGU.
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nig grusig sand. Inte heller denna borrning nar underliggande berg. Magsinsets grins i séder
mot grundvattenmagasinet Lokaasen Toéreboda (Lang & Lindh 2021) dr beldgen i ett flackt
omrade med stort jorddjup hos isilvsavlagringen.

Sammanfattningsvis har asen varierande sandig och grusig sammansittning och antas vara
nigot grovkornigare i soder. Asens djup 6verskrider ofta 20 m. Det dr vanligt att den ticks av
lera, framfor allt i de norra och mellersta delarna.

Berggrunden i anslutning till magasinet ligger i grinsomradet mellan den sa kallade Syd-
vistsvenska gnejsregionen och den dldre berggrunden i 6stra Sverige. Den senare bestar i ma-
gasinsomradet till stor del av massformig till svagt gnejsig, grovporfyrisk granit. I ett omrade
Oster om Hova finns gra finkornig ytbergartsgnejs. I de sédra delarna av magasinsomradet
utgors bergerunden av gnejsgranit. Langst ner i s6der, vid Slitte, finns ett rundat 3—4 km stort
massiv av en gabbrobergart (Thomas Eliasson, SGU, muntlig kommunikation 2021-01-29).

Hydrogeologisk dversikt

Grinsdragningen mot grundvattenmagasinet Lokaasen Toreboda i séder baseras frimst pa
hur ytvattnet drineras och pa yt- och grundvattennivaer. I en undersokning av VIAK AB
(1968), just s6der om magasinsgrinsen 1 Slitte samhille, framgar att grundvattenstrémningen
ar sydlig. En rorlig grundvattendelare har satts utmed denna magasinsgrans.

Grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning inom magasinet ar siledes mot norr. Mat-
ningar av grundvattennivaer visar att grundvattnets nivaskillnad dr ca 25 m fran magasinets
sydgrins till Hova titort. Forutom strémningen mot norr inom magasinet dar det norr om
Grimstorp ett utflode till Hovaan i 6ster. I Hova titort sker enligt VIAK (1956) ocksa utfléde
till Hovadn. Det finns ocksa ett sydligt riktat tillfléde av grundvatten i Hova titort fran norr,
1 forsta hand drivet av uttaget av grundvatten 1 Hovas vattentikt. Grundvattenstromningen
styrs alltsa delvis av grundvattenuttag i dsen.

Bedomningen dr att Lokadsen inom grundvattenmagasinet Lokaasen Hova har en konti-
nuitet som innebdr att det finns en hydraulisk kontakt inom hela magasinet. Variationen inom
asen vad giller kornstorlek, sorteringsgrad och jorddjup ar stor. Det ér vanligt att lera och
postglacial sand finns avsatt pa asen. Dettainnebar mycket varierande férhéallanden f6r grund-
vattenbildning och méjligheter till grundvattenuttag. Bade 6ppna och slutna férhallanden for
grundvattenbildning finns inom och ianslutning till asen. Norr om Dalen skir Trolldalsbicken
genom magasinet fran vister, innan den rinner ut 1 Hovaan 6ster om magasinet. Drinering
av magasinet antas i omradet ske till Trolldalsbiacken, men det dr oklart i vilken omfattning,.

Den omiittade zonens maktighet styrs 1 huvudsak av asens h6jd 6ver omgivande marker. Det
innebir stora variationer inom magasinet. Dir dsen dr tydligt topografiskt markerad med ligre
beligna omgivningar, som vid titorten Hova, ar den omattade zonen som storst. Exempelvis
kan den omittade zonen i Hova beriknas uppga till atminstone 15 m utifran nivaskillnaden
mellan dsens krén och uppmitta grundvattennivaer. Den omittade zonen kan a andra sidan
vara mycket liten eller i stort sett saknas i andra delar av dsen. Sjéarnas niva i den sédra delen
av magasinetantas motsvara grundvattenytan. Isilvsavlagringen bestar hir bade av flacka ytor,
och dirmed en liten omattad zon, och av asryggar. Den omittade zonen inom magasinet antas
vara fran nagon meter och upp till 10 m.

Huvuddelen av asen bedéms vara vattenmattad. De flesta borrningar som gjorts i asen
visar pa totala djup som 6verstiger 15 m, men kan vara sa djupa som 40 m. En mittad zon pa
10—20 m bor vara vanligt forekommande inom maktigare partier av dsen.
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Anslutande ytvattensystem

Mindre bickar och vattendrag omgirdar delar av magasinets sodra och mellersta delar. Dessa
rinner 1 huvudsak pa finkorniga sediment pa lagre nivier dn asen. Nagra backar dranerar vit-
marker inom asens strickning. Norr om Dalen skir Trolldalsbicken genom magasinet fran
vister, innan den rinner ut i Hovadn 6ster om magasinet. Hovaan dr det storsta vattendraget
invid dsen. Vidare norrut rinner Hovaan 6ster om magasinet forbi Hova. Hovaian rinner sedan
in i magasinet vid Guntorp och vidare norrut, dir den slutligen rinner ut i Skagern. S6der om
Hova rinner det mindre vattendraget Troknabdcken norrut genom asen. Den kommer fran
sydvast och rinner ut fran asen mot Oster for att senare ansluta till Hovaan.

Sannolikt drineras grundvatten fran dsen dar bickarna har kontakt med dsen, men om-
fattningen dr inte klarlagd. Betydelsen dr sannolikt stérst didr Trolldalsbicken skdr genom
magasinet. Férutom dir kontakt finns mellan asen och vattendragen sker sannolikt diffus
avrinning till vattendragen, och da frimst till Hovaan.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels frain den nederbord som faller pa avlagringen,
dels genom tillrinning fran omgivande terring. Tillskott av vatten till magasinet kan dven
komma fran den underliggande berggrunden. Grundvattenmagasinets tillrinningsomrade
har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats 1 kategorierna primart, sekundart och ter-
tidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 6. En grov uppskattning av
den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinet fran de primara, sekundira och
tertidra tillrinningsomradena redovisas i tabell 1.

De ytor dir asen gari dagen bedéms vara primira tillrinningsomraden dir grundvattenbild-
ning kan ske. Det kan forvintas finnas en del ytor dir finkornigare lager kan hindra grund-
vattenbildningen i viss man. De delar av det avgransade magasinet dir lera enligt jordartsdata
finns i dagen, eller dir lera sannolikt finns under svallsediment, ar till allra storsta delen kart-
lagda som tertiira tillrinningsomraden. Ovriga delar av tillrinningsomradet till grundvatten-
magasinet dar backar drinerar ytorna betraktas ocksa som tertidra tillrinningsomraden. For
samtliga dessa tertidra tillrinningsomraden har schablonmissigt 10 procent av den naturliga

Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmajlighet.

Yta (km2) Effektivnederbord *  Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primért tillrinningsomrade 8,66 346 mm/ar 95

11,0 I/s per km2
Sekundart tillrinningsomrade 1,04 284 mm/ar 8 *¥*

9,08 I/s per km?
Tertidrt tillrinningsomrade 15,1 260 mm/ar 12 *¥**

8,2 1/s per km2
Bedomd uttagsmoijlighet inom 5-251/s
magasinet 25-1251/s

* Berdkningen av effektiv nederbord grundas pa beraknad 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 80 % av effektiv nederbdrd infiltrerar i magasinet.

*** Bygger pd antagandet att 10 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.
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grundvattenbildningen antagits komma grundvattnet tillgodo. Det finns ocksa nagra sma
sekundira tillrinningsomraden avgrinsade.

Uttagsmojlighet

Denitabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmaissiga brunnskonstruktioner,
fordelade pa limpliga platser inom magasinet. Uttagsmojligheten styrs av tillgdngen pa vatten
och magasinets egenskaper, framfor allt miktigheten pa jordlager med bra lagringsméjlighet
for vatten.

Uttagsmojligheterna i vattentidkten i Hova har enligt tidigare uppgifter till SGU skattats till
171/s.1 den andra tidigare anvinda kommunala vattentikten inom magasinet vid Seglostorp
bedoémdes uttagsmojligheterna till 51/s. Dessa uttag beror strickan frin sodra magasinsgrin-
sen tilli h6jd med vig E20. Den naturliga grundvattenbildningen kan f6r denna stricka skattas
till 90 1/s, med de antaganden och berikningar som gors i tabell 1. Férutom de kontinuetliga
uttagen ide tva vattentikterna pa totalt 101/s sker drinering till vattendragen utmed magasins-
strackningen, frimst till Hovaan, som kan antas vara betydande. Bedomningen dr darfor att
uttagsmojligheterna inom denna del av magasinet betydligt Gverstiger 25 1/s men anda ligger
i den undre delen av intervallet 25—1251/s.

I den nordligaste delen, norr om vag E20, dr asens upptridande mer okint och ticks i hogre
grad av lera. Undersokningarna vid Virpe talar for varierande sammansittning med ett san-
nolikt stort inslag av mer osorterade grova jordlager. Det sker dock ett betydande utlickage
av grundvatten vid Guntorp (Trappekillan, 6vervakningsstation 30000_143) pa 6ver 10 1/s
(fig. 4). Den skattade naturliga grundvattenbildningen fran vig E20 och norrut till Skagern

Figur 4. Kallflode till Hovaan fran Trappekallan (6vervakningsstation 30000 _143) beldgen i Guntorp inom den norra
delen av magasinet. Foto: Magdalena Thorsbrink, SGU.
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ar ca 25 1/s. Uttagsmojligheterna bedéms utifrin denna information till den mellersta delen
av intervallet 5—251/s.

Grundvattnets anvandning

En kommunal grundvattentikt dr beligen i magasinet vid Hova. Uttaget 1 vattentikten ar
ca 61/s. Det finns ocksa brunnar for privat vattenforsorjning inom magasinet. Tidigare fanns
iven en grundvattentikt vid Segolstorp som forséride nirliggande Algaris samhille.

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 tillgangliga analyser ges i bilaga 7. De flesta 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.

Analysresultat finns fran totalt sex provpunkter. Fran Hova vattentikt bygger de angiv-
na vardena pa 22 eller 24 analyser for de flesta parametrarna. Fran 6vervakningsstationen
30000_143 (Trappekallan) i den norra delen av magasinet, ir en eller tva analyser utférda f6r
ingiende parametrar. For 6vriga fyra provpunkter har provtagning och analys utforts vid ett
tillfalle.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinet Lokaasen Hova,
som foljer under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget
annat anges gjord med stod av SGUs ”Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt férekommande dmnen

Det finns ett monster i hur héga halterna ar av frimst alkalinitet, kalcium, konduktivitet och
pH som speglar den geologiska miljon som grundvattnet harror fran. Hogst virden for dessa
parametrar har provpunkterna 30000_143 och B2. Upphallstiden i marken kan for provtaget
grundvatten forvintas vara lang, och vattnet kan ha haft kontakt med finkorniga, eventuellt
kalkhaltiga, sediment. Grundvattnet i 30000_143 kommer frimst fran sydvist och rinner 1
kallan fram under lera. Provpunkterna Bl och B2 ligger geografiskt mycket nira varandra
medan brunnsdjupen dr mycket olika. Djupet i Bl dr 4 m medan det i B2 dr 35 m. Mycket
stora skillnader finns 1 sammansattningen vad giller alkalinitet, kalcium och konduktivitet
mellan dessa tva schaktbrunnar. Bl kan anses representera grundvatten med kort uppehallstid
i marken och med kontakt med grovkorniga jordlager. Aven grundvattnet provtaget i R1 kan
bedémas ha samma transportmoénster och jordartsmassiga kontakt som B1. R1 drlokaliserad i
asen dir finsediment enligt jordartsunderlaget saknas, men provet dr tagit pa det storre djupet
14-15 m. Hova vattentikt uppvisar alkalinitet pa 140 mg/1 som ett medelvirde mellan de tva
typfallen enligt ovan. Orsaken antas vara att tillrinningsomradet till vattentakten ar betydligt
storre an framfor allt till B1, B2, B3 och R1 och dir bade 6ppna och slutna férhallanden f6r
grundvattentransport féreligger.

Jarn- och manganhalterna dr mycket skiftande. I fallet R1 sa ar det mycket troligt att pro-
vet dr taget 1 ett jairnrér som dr orsaken till den kraftigt forhéjda halten. Analyserna av andra
metaller 1 30000_143 visar pa laga halter.

SGU K699 1



Tabell 2. Sammanstallning av tillgangliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Lokaasen Hova.

For mer information om respektive provpunkt se bilaga 7. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser,
berdknad medianhalt. Sammanstéliningen foljer i tillampliga 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 representeras
i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. fér parametern alkalinitet). For nagra parametrar anges "<” vilket
innebar att analysresultatet ligger under rapporteringsgransen for parametern.

Parameter Enhet 30000_143 Hova B1 B2 R1 B3
vattentakt

Provtagnings- mars 2010 1998-03-10 till 1986-08-12 1986-08-12 1983-12-14  2008-05-14

datum och aug 2016 2018-10-04

Temperatur T 7,0

pH 73 77 6,7 73 72 7,6

Alkalinitet, HCO; mg/I 214 140 24 262 4 75

Kalcium mg/I 68 46 13 26

Kalium mg/| 5,8 3 5

Magnesium mg/| 9,0 5,2 2,3 1,4

Natrium mg/I 18 7,9 4,4

Totalhardhet mg/| 82 12 83 17 28

Totalhardhet dH 12 7,7 1,7 12 2,4 3,9

Kiseldioxid mg/| 14

cob,,, mg 0,/ <1 8 3 2,5

Farg mg Pt/ <5 <

Turbiditet FNU 0,78 0,91

Klorid mg/I 35 1 6 13 16 9,5

Konduktivitet mS/m 50 30 14 44 12 18

Sulfat mg/I 23 20 9 9 5

Ammonium mg/| 0,003 <0,02 0,31 <

Nitrat mg/I 6,8 <0,5 <0,10 5,3

Nitrit mg/| <0,003 <0,01 0,007

Aluminium mg/| 0,15 <0,02

Jarn mg/| 0,01 0,31 17 on

Mangan mg/| 0,0016 0,16 0,42 0,35

Arsenik ug/l 0,3

Kadmium ug/l 0,005

Kvicksilver ug/l 0,00014

Kobolt ug/l 0,062

Koppar mg/| 0,00072 <0,01 <

Krom ug/l 0,075

Nickel ug/l 0,05

Vanadin ug/l 0,85

Zink mg/| 0,0010

Fluorid mg/I 0,38 0,3 <

Fosfat mg/| 0,22 <0,03 <

Tetrakloreten ug/l 0,0029

Tetraklormetan g/l 0,0012

1.1 1-Trikloretan pg/I 0,015

1.1_2-Trikloretan pg/| 0,001

Trikloreten ug/l 1,40

Triklormetan ug/l 0,0025

Madnsklig paverkan

Kloridhalterna dr mycket laga och natriumhalten mycket lag eller lig férutom i provpunkt
30000_143.1 denna kalla dr bade klorid och natrium férhéjda. Viss f6rhéjning av sulfathalten
finns ocksaikillan. Det dr troligare att detta dr en effekt av kontakt med finkorniga sediment
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och spir av relikt vatten in av minsklig paverkan. Aven nitrat- och fosfathalterna ir férhojda,
vilket kan tyda pa att tillskott av ytligare grundvatten kan ske lokalt i ett annars sannolikt mer
lingtransporterat grundvatten med stort fléde. Visst nitratinnehall finns ocksa 1 provet fran
B3 dir jordlagren liksom i B1 och R1 kan antas vara genomslippliga.

I provpunkt 30000_143 har en rad organiska klorféreningar analyserats och samtliga halter
varliga. Analyser av miljogifter sisom bekampningsmedel, likemedel och petroleumproduk-
ter har inte funnits tillgdngliga, och det gar dirmed inte att bedoma om dessa typer av dmnen
férekommer i 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 aretiomradet kan komma att dndras i och med att perioden med snoticke
sannolikt kommer att minska. Ddrmed skulle grundvattenbildningen kunna ske under stérre
delen av vinterhalviret.
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Bilaga 2. Grundvattenmagasin
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Topografiskt underlag: Ur Terrdangkartan. © Lantmateriet.
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0 4 km

Skala 1:50 000

Kartans geologiska information finns digitalt lagrad vid SGU.
Topografiskt underlag: Ur Terrdangkartan. © Lantmateriet.

Huvudkontor/Head Office:
Box 670

Besok/Visit: Villavagen 18
SE-751 28 Uppsala

Sweden

Tel: +46(0) 1817 90 00
E-post: sgu@sgu.se
WWW.SgU.se



BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: BMW185019

Utforare: SGU

Databas-id: BMW185019

Typ: Sondering

Koordinater: N 6447960, E 372375

0-2,0m grus

2,0-6,0m sandig morin (sandig
diamikton)

6,0-19,0 m morin (diamikton, ospec.)

Avslut: kan fortsitta.

Namn: R06166

Utforare: SGU

Databas-id: RSG2007020512

Typ: Spets

Koordinater: N 6523470, E 455379

0-3,0 m grusig sand
3,0-12,0m  mellansand

12,0-13,0 m  mellansand—grovsand
13,0-14,0 m  grusig sand

14,0-18,0 m  mellansand

18,0-19,0 m  mellansand—grovsand
19,0-27,7m  grusig sand
277-295m  sand

Avslut: kan fortsitta.

Namn: R06071

Utforare: SGU

Databas-id: RSG2007020511

Typ: Spets

Koordinater: N 6523499, E 455 345

0-3,0 m stenig grusig sand
3,0-9,0 m mellansand

9,0-11,0 m mellansand-grovsand
11,0-13,0 m  grovsand

13,0-14,0 m  mellansand

14,0-170 m  mellansand/finsand
17,0-18,0 m  mellansand
18,0-21,0m  grovsand

21,0-25,0 m  grusig grovsand

Avslut: kan fortsatta.

Namn: R06072
Utforare: SGU
Databas-id: JEL2006102007

Typ: Spets

Kootrdinater: N 6521218, E 455443
0-9,4m lera

94-112m svallande lera—sand

11,2-18,5m  finsand/mellansand
Avslut: kan fortsatta.

Namn: R06074

Utforare: SGU

Databas-id: JEL.2006102001

Typ: Spets

Koordinater: N 6518 016, E 455187
0-14 m grusig stenig sand
Avslut: kan fortsitta.

Namn: R06075
Utforare: SGU
Databas-id: JEL2006102002

Typ: Spets

Kootdinater: N 6516 321, E 455010
0-2,0m sand

2,0-3,0m stenig sand

3,0-5,0 m stenig sand
50-11,0m  stenig grusig sand
11,0-17,5m  sand

17,5-18,5m  stenig grusig sand

Avslut: kan fortsitta.



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.

Primart Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande forma-
tillrinningsomrade tionen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederb6rden
tillfors magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran merparten av den
tillrinningsomrade effektiva nederborden tillférs magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendrénering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effektiva nederbérden
tillférs magasinet.
Till det tertidra tillrinningsomradet réknas 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 provpunkter och analyser

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats Oversiktliga Markanvandning  Intagsdjup Omadttade
hydrogeologiska (mu.m.y) zonens
férhallanden maktighet (m)

30000 143 kalla Sand, utstromnings- Oppen mark 0 0
omrade

Hova vatten- Kommunal vat- Sand, 6ppet, instrom- Bebyggelse/ 3-5

takt tentakt ningsomrade Oppen mark

B1 Schaktbrunn Sand, 6ppet, instrom- Bebyggelse/ 4
ningsomrade Oppen mark

B2 Schaktbrunn Sand, 6ppet, instrom- Bebyggelse/ 35
ningsomrade 6ppen mark

R1 Observationsror Sand, oppet, instrom- Skogsmark/ 14-15 4-8
ningsomrade Oppen mark

B3 Schaktbrunn Sand, oppet, instrom- Oppen mark Okant <5

ningsomrade?

Grundliggande information avseende tillgdngliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

30000 143 12 maj 2010 och SGUs databaser Betydande kallflode
aug 2016

Hova 6-28 mars 1998 till SGUs databaser For flertalet parametrar 22 eller 24
okt 2018 analyser

B1 1 aug 1986 SGUs databaser

B2 1 aug 1986 SGUs databaser

R1 1 dec 1982 VIAK AB (1984) Provtagning i ror, jarnhalt paverkad

B3 1 maj 2008 SGUs databaser Fritidsanvandning enligt protokoll




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. Foérindringar 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 mianskligt 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 r 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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