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GRUNDVATTENMAGASINET LOKAASEN TOREBODA

Forfattare: Lars-Ove Lang & Asa Lindh

Kommun: Téreboda

Lan: Vastra Gotaland

Vattendistrikt: Vasterhavet

Databas-id: 250500047

Grundvattenférekomst: Magasinet ar ytmassigt en del av WA12307974 och WA85147216

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet ligger 1 den del av Lokadsen som stricker sig fran Slitte i norr, vidare
Oster om Toreboda, till Vassbacken 1 soder. Vid Vassbacken genomskirs dsen av Gota kanal.
Vattenforsorjningen for Téreboda och Slitte sker genom uttag av grundvatten ur magasinet,
som dirfor har ett mycket stort virde.

Inom isalvsavlagringen férekommer det bade distinkta asstrak och flacka, utbredda ytor.
Sand dominerar 4sens sammansittning. Aven grus ir ofta férekommande och inslag av silt
och lera finns i vissa undersokta jordprofiler.

Den generella stromningsriktningen for grundvattnet inom magasinet ar mot soder. Dess-
utom sker i varierande grad grundvattenlickage ut fran dsen, bade mot vister och Oster. De
bista uttagsmojligheterna for grundvatten bedéms finnas i Haboskogen 6ster om T6reboda,
och dir inom den mellersta delen av intervallet 25—125 1/s. Vid Slitte och mellan Slitte och
Haboskogen, dir asen dr smalare, bedéms uttagsméjligheterna till den ligre delen av samma
intervall. S6der om Haboskogen 1 Fagre mo, och vidare till sédra magasinsgrinsen vid Vass-
backen, dr 4asen finkornigare och uttagsmojligheten dairmed nagot ligre. Sand, som vanligen
ar finkornig, dominerar och silt samt inslag av lera férekommer. Jorddjupet 1 dsen dr ocksa
mindre dn lingre norrut inom magasinet. Uttagsmojligheterna bedéms i den sédra delen till
den mellersta delen av intervallet 5—25 1/s.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grundvatten-
magasin i landet. Syftet dr i forsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning,
markanvindning och skydd av viktiga grundvattenmagasin. Fér manga anvindningsomra-
den, t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande
undersokningar.

Sammanstillningen har utforts 2018—2020 inom ramen f6r SGUs kartliggning av grund-
vattenmagasin inom Visterhavets vattendistrikt (projekt-id: 83024). Vid féltarbetet genom-
fordes borrningar under ledning av Bjorn Wiberg, och foér de geofysiska undersokningarna
ansvarade Johan S6derman. SGU har dessutom utfért undersékningar inom grundvatten-
magasinet 2004—2006 under ledning av Hans Séderholm, SGU (projekt-id: 1107801). Infor-
mationen resulterade 1 en databas och utkast till en beskrivning togs fram, men ndgon rapport
publicerades inte i samband med projektets avslut. Undersokningarna 2004—2006 har utgjort
en virdefull grund f6r den slutliga sammanstillningen. Fér kompletterande information om
arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst.
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Underlag
Tidigare undersékningar

Det har gjorts ett flertal undersékningar bade vid vattentikten 1 Haboskogen, f6r Téreboda
tatorts vattenforsorjning, och i Slitte. Nagra viktiga undersokningar ar Ingenjorsbyran VIAK
(1950), VBB (1959), VIAK AB (1983, 1968) och VBB (1971). I samband med framtagande av
nya skyddsomraden f6r dessa vattentidkter har undersdkningar utforts av bl.a. Sweco (2018).
Underlag for tillstandsansokan for vattentikten i Slitte har tagits fram av Sweco (2019).
Befintlig geologisk och hydrogeologisk information fran SGU, t.ex. kartor, utredningar
och analysprotokoll (bl.a. SGUs brunnsarkiv, Vattentiktsarkivet, killarkiv och databaser f6r
grundvattennit och miljéévervakning) har anvints vid sammanstillningen. Bland under-
lagen ingér den hydrogeologiska oversiktskartan (Wikner m.fl. 1991). Grundvattenmagasinet
Lokaasen T6reboda ingar ytmissigt som en del i en storre grundvattenférekomst med beteck-
ning WA12307974 avgrinsad i Vatteninformationssystem Sverige, VISS (Linsstyrelsen 2020).
Aven en del av grundvattenférekomsten WA85147216 ingér i den sédra delen av magasinet.

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU:

* Seismisk refraktionsmitning lings tva profiler. Mitningarna har visat djupet till bergytan
och gett viss information om grundvattenytans lige och jordlagrens egenskaper.

* Jordsondering har utférts pa fem platser, varav en av dessa gjordes 2000.

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

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

Grunddata fran faltunders6kningarna harlagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk data-
bas 6ver 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 beddmning av uttagsméjligheterna i grundvattenmagasinet.
Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna infor-
mation redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fas frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet dr beldget i Lokaasens strickning fran orten Slitte 1 norr till Vass-
backen i séder dir Lokadsen passerar Gota kanal. Strickan inom magasinet dr cirka 17 km.
Hela magasinet ligger under nivan fér den hégsta kustlinjen efter den senaste nedisningen.
Beskrivning av de jordartsgeologiska forhallandena i rapporten gors fran norr till séder.
For omradet vid Slitte finns information i SGUs brunnsarkiv om tolv energibrunnar bor-
rade genom jordlagren till berg. Jorddjupen i dessa dr mycket likartade, mellan 19,5 och 25 m.
Jorddjupet i sju av dessa brunnar dr 22 m. Samstimmighet rader i brunnsprotokollen om att
jordlagren bestar av sand och grus. Lagerfoljden i en borrning av VIAK AB (1963) visade 3 m
med sand och grus ovanfér 9 m med sand och mo. Fortsatt borrning var méjlig.
Avgrinsningen i norr mot grundvattenmagasinet Lokadsen Hova (Lang & Lindh 2021a)
utgors av en bedomd rérlig grundvattendelare. Bedomningen baseras pa ytvattnets drine-
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ringsmonster och yt- och grundvattennivéer. I en undersékning av VIAK AB (1968) i Slitte
framgick genom mitningar av grundvattennivaer att grundvattnet har en sydlig strémnings-
riktning,

Vid Katrineberg visar sex brunnsborrningar i SGUs brunnsarkiv pa jorddjup mellan 18 och
30 m. Ett exempel dr brunnsborrning 900066432 (bilaga 5) som ir 27 m djup. I brunnspro-
tokollet noteras lera pa 6—10 m mellan sandiga lager. Grus finns pa 16—27 m djup, vilket visar
pa goda vattenforande egenskaper. Lagerfoljden illustrerar variationerna i sammansittning
inom denna del av isdlvsavlagringen, och att finkorniga lager férekommer.

Séder om Katrineberg smalnar dsen av och fortsatter vara smal s6derut till i h6jd med Mjo-
serudssjon. Brunnsborrning 91710216 dr utférd ungefir halvvigs pa denna stricka. Resultaten
fran borrningen visar att asen har ett betydande djup pa 29 m, och att 26 m sand 6verlagrar
3 m grus. Bedomningen ir att asen har en god kontinuitet pa strickan mellan Katrineberg
och Mjoserudssjon. I héjd med Mjoserudssjon borjar Lokaasen utvidga sig och mot séder
tar Haboskogen vid. I detta omrdde har isilvsavlagringen sin storsta bredd inom magasinet
med knappt 2 km. Hir finns omvixlande topografi, dir ryggar och kullar i isilvssedimentet
forekommer. Dessutom har tidigare tiktverksamhet férdndrat landskapsbilden.

Information om lagerfoljder finns i denna rapport redovisade fran tre borrningar i omradet
1och omkring Haboskogen. Dessa ar fran norr Rb9502, Rb9503 och Rb9505 (bilaga 1 och 5).
I alla lagerfoljder 1 dessa borrningar finns nagra meter med grusig sand som bista vatten-
forande skikt pd nivder under 10 m. I lagerfoljderna dominerar i 6vrigt olika fraktioner av
sand. Inslag av silt forekommer. Jorddjupen ar 6ver 20 m i dessa tre punkter. Sammantaget i
omradet séder om Mj6serudssjon och inom Haboskogen finns saledes betydande jorddjup i
asen. Sand dominerar, grus férekommer och det finns inslag av silt.

I den sydligaste delen av Haboskogen och inom Figre mo (fig. 1) har SGU utfért en borr-
ning och tva sonderingar. En seismisk profil (S2_83024_18_8181) har ocksa gjorts i detta
omrade (fig. 2 och bilaga 1).

Borrningen har beteckningen R0O6076 och sonderingarna BMW185016 och BMW185017.
Lagerfoljderna redovisas i bilaga 5. Sand dominerar i lagerfoljderna. I bade BMW185016 och
BMW185017 dr andelen finsand hog. Silt férekommer ocksa. Lagerfoljden 1 RO6076 dr sand,
lera och grusig sand med stopp pa 6,5 m. Resultaten visar sammantaget att 4sen tunnar ut at
6ster och borrning RO6076 dr utférd invid den nu bedémda magasinsgrinsen. Den seismiska
profilen S2_83024_18_8181 anger att jorddjupet varierar mycket kraftigt frin ca 30 m 1 syd-
vist till 5 m 1 nordost. Jordlagrens sammansittning i profilen dr svartolkade, men sand antas
dominera.

Vid Killebacken visar tre borrningar i SGUs brunnsarkiv pa 13—19 m jorddjup. I ett av
borrprotokollen bedéms 14,5 m grus finnas ovanpa berg. I 6vrigt ir ssammansittningen mycket
vixlande. Dessa uppgifter har legat till grund f6r avgrinsningen i vister inom denna del av
magasinet. Centralt i den hir delen av magasinet finns en stérre pagaende grustikt med upp
till drygt 20 m nivaskillnad mellan tiktbotten och isilvsavlagringens 6veryta. I den seismiska
profilen S4_83024_18_8181 6ster om grustikten (bilaga 1), dr jorddjupet 10—15 m. SGUs
sondering BMW185015 inom samma omrade (se fig. 3), visar ett liknande jorddjup pa drygt
10 m. Under 3 m sand finns i profilen silt och sand och inslag av lera.

I SGUs sondering BMW185009 1 Vassbacken ir jordlagren finkorniga (lera—finsand) till
7,5 m djup. Dirunder finns 4,5 m sand eller grusig sand, som kan antas representera asen.
Underst i lagerfoljden finns 2 m med finjord ovanpa block eller berg pa 14,4 m djup.

S6der om Haboskogen minskar alltsa asens bredd och djup. Dess sammansittning ar finkor-
nigare med hogre andel finsand och silt. Langst i sdder ticks ockséd asen av lera och svallssand
1 hogre utstrickning dn norrut (fig. 4).
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Figur 1. Fagre mo som i den norra delen karaktdriseras av varierande topografi. Sonderingen BMW185016 utfordes
hiar. Foto: Asa Lindh, SGU.
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Figur 2. Den seismiska profilen S2_83024_18_8181 utford i Fagre mo. Tolkningen av framfor allt mordnen ar osaker.

Berggrunden i anslutning till magasinet bestar till 6vervigande del av férhéallandevis ho-
mogen porfyrisk granit. Denna blir at séder allt mer gnejsig, for att i de sddra delarna av ma-
gasinsomradet dven bli 4drad. Smiltadrorna ar ljusa och bestar frimst av kvarts och filtspat.
Amfibolit férkommer som band med langstrickt inlagring pa vissa stillen 1 den granitiska
gnejsen (Thomas Eliasson, SGU, muntlig kommunikation 2021-01-29).

Hydrogeologisk oversikt

Ingenjorsbyran VIAK (1950) utférde inledande undersékningar i Slitte infér anliggande
av en kommunal vattentikt. Vid provpumpning med 2 1/s under drygt 2 veckor fick man i
omedelbar niarhet av uttagsbrunnen en avsinkning pa 0,3—0,4 m. Det blev ingen avsinkning
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Figur 3. Flack del av isdlvsavlagringen dar SGUs sondering BMW185015 utforts. Foto: Asa Lindh, SGU.

Figur 4. Vy mot norr 6ver den sydligaste delen av magasinet vid Vassbacken déar dsen tacks av lera och svallsedi-
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orsakad av provpumpningen pa 6vriga omkringliggande observationsror utplacerade pa na-
got lingre avstind. Aterhdmtning skedde omedelbart vid pumpstopp, vilket tolkades som att
vattentillgangen var betydligt hogre dn det aktuella uttaget. Sweco (2019) har bedomt att den
hydrauliska konduktiviteten i omradet vid Slitte 4r mellan 1,8 X 10-* m/s och 4,6 X 10-4 m/s.
Berikninghar gjorts av effekten av ett 6kat maximalt uttag pa 25 procentivattentikten (Sweco
2019). Slutsatsen ar att en mycket liten ytterligare avsinkning sker vid ett sadant okat uttag,
och att avsinkningen inte kan skiljas fran naturliga nivavariationer.

Toreboda titort har haft sin vattentdkt beldgen i Haboskogen sedan 1932. For att se pa
forutsattningarna att utvidga den befintliga vattentikten utférdes en provpumpning av VBB
(1959) dir 20 1/s togs ut fran vattentikten. Utplacering av observationstor gjordes utmed hela
magasinets strickning norrut till Slitte. Avsinkningen vid detta uttag var mycket lokal vid
vattentakten i Haboskogen och péaverkade inte den generella grundvattenstrémningen i dsen.
Samma slutsats drog VBB (1971) vid en senare provpumpning i samma vattentakt, da med ut-
tagav 281/s. Provpumpningen hade tydligt paverkat endast ett mindre omride omkring sjilva
vattentikten. Det uttag som sker i Térebodas vattentikt i dag pa ca 17 1/s utgdr en delmingd
av den storre stromning av grundvatten som ar riktad mot s6der inom magasinet. VBB (1971)
anger att grundvattenldckage i omradet sker uppstroms vattentikten och dven pa sidorna av
asen, utover den stromning som fortsatter soderut 1 dsen.

Tundersékningen av VBB (1959) finns en sammanstillning av grundvattennivan fran Slitte
till Haboskogen. Grundvattennivan vid Tjarbrukssjon dr 124 m 6.h. Vid Katrineberg skir en
bick som kommer fran Hubberudssjon genom magasinet. Grundvattennivan sjunker mar-
kant i anslutning till backen, ca 5 m, vilket tyder pa att det sker en betydande avvattning av
magasinet utibicken. Detta férhéllande noteras bade av VBB (1959) och VBB (1971). Grund-
vattennivan séder om Katrineberg ligger enligt tvarprofilen 1 VBB (1959) pa 116 m 6.h., och
sjunker succesivt till 111 m 6.h. 1h6jd med Mjéserudssjon och till 109 m i Haboskogen. Uttaget
1 Torebodas vattentakt orsakar en lokal avsinkning i Haboskogen som innebir att det dven
sker en grundvattenstrémning norrutinom en stricka pa ca 1 km. De nivauppgifter som anges
i tvarprofilen i VBB (1959) utmed strickan Slitte—Haboskogen bekriftas ocksa i VBB (1971)
med redovisning av utférliga nivadiagram. I Sweco (2018) finns hianvisning till en undersok-
ning av Aqualog som ocksa sammanstillt nivaerna utmed samma stricka frain métningar vid
tva tillfdllen 2006. Det dr god samstimmighet med de dldre matningarna.

Utifran tvirprofilen i VBB (1959) och djupuppgifter om asen, kan djupet pa bade omit-
tad och mittad zon uppskattas for strickan Slitte—Haboskogen. Den omittade zonen antas
vanligen vara mellan 2 och 5 m miktig. Dir storre topografiska former finns, som i sjilva
Haboskogen, kan den omattade zonen na 6ver 10 m. Sweco (2018) anger att grundvattenytan
vid Haboskogen ligger ca 6—10 m under markytan. Jorddjup pa 20—30 m dr vanligt férekom-
mande inom hela strickan Slitte—Haboskogen. Den mittade zonen antas variera inom inter-
vallet 10-25 m och mer 4n 20 m mittad zon dr vanlig i omradet.

Séder om Haboskogen till Vassbacken fortsitter den sydliga grundvattenstromningen.
Grundvattenlickage at bada sidorna férekommer, bl.a. som ett kallfléde i 6stlig riktning vid
provtagningsplats 20014_1518 (bilaga 1).

Det finns fran den sédra delen av magasinetbetydligt farre uppgifter omjorddjup, mattad zon
och omittad zon, an fran Haboskogen och norrut. I den seismiska profilen S2_83024_18_8181
(fig. 2) ir den omittade zonen upp mot 10 m. Den mattade zonen saknas inom delar av denna
profil men uppnar 20 m i den sédra delen. De mycket varierande uppgifterna talar for att den
mittade zonen ir begrinsad i omfattning. Asen tunnar ocksa ut lingst i séder, dir tickande
lera innebir slutna férhallanden och avsaknad av omittad zon. Magasinet Lokaasen Téreboda
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avslutas 1 soder vid Gota kanal. Lokaasen fortsitter vidare mot séder dir grundvattenmaga-
sinet Lokadasen Lagerfors (Lang & Lindh 2021b) aterfinns.

Anslutande ytvattensystem

Generelltligger asenietthojdligei foérhallande till omgivningarna, vilketi forsta hand innebar
att lickage sker fran dsen till ytvattendrag snarare dn inflode till a4sen. Nordvist om Katrine-
berg rinner Friaan och den back som kommer fran Hubberudssjon i sydost samman. Friaan
rinner vidare mot vaster. Hir bedéms en drinering av magasinet ske som bl.a. ger stort utslag
pa grundvattennivan.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels frin den nederbérd som faller pa avlagringen, dels
genom tillrinning fran omgivande berg- och morinterrang. Tillskott av vatten till magasinet
kan dven ske fran den underliggande berggrunden.

Grundvattenmagasinets tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och in-
delats i kategorierna primirt och tertiirt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av
bilaga 6. En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillf6rs magasinet
fran de primira och tertiira tillrinningsomradena redovisas 1 tabell 1.

Uttagsmoijlighet

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

Goda uttagsmojligheter for grundvatten har dokumenterats i Haboskogen. Berikningarna
av naturlig grundvattenbildning, grundvattnets strémning och erfarenheter av uttag tyder pa
uttagsmojligheter inom den mellersta delen av intervallet 25-1251/s i omridet vid Habosko-
gen. Aven vid Slitte ir uttagsméijligheterna gynnsamma. Vid ett eventuellt stort uttag i Slitte
kommer sannolikt grundvattnets stromningsbild att férindras, sd att grundvattendelaren f6r-
skjuts mot norr. Uttagsmdjligheterna i bade Slitte och utmed dsen séderut till Mjéserudssjon
bedoms vara i den undre delen av samma intervall, 25-1251/s.

Inom den s6édra magasinsdelen fran Figre mo till Vassbacken bedéms uttagsméjligheterna
vara ligre, i den mellersta delen av intervallet 5-251/s. Asen 4r finkornigare uppbyggd och har

Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmaéjlighet.

Yta (km2) Effektivnederbord *  Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Primaért tillrinningsomrade 19,5 300 mm/ar 185
9,5 1/s per km?
Tertidrt tillrinningsomrade 0,49 162 mm/ar 0,2**
511/s per km?
Beddmd uttagsmojlighet inom 5-251/s
magasinet 25-1251/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 10 % av effektiv nederbdrd infiltrerar i magasinet.
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en mindre utbredning bade pa djupet och i sidled. Den mittade zonen dr dirmed begrinsad
och uttagsmojligheterna ar ligre an norrut i magasinet.

Grundvattnets anvandning

Haboskogens vattentikt bestir av tva brunnsomraden: en huvudvattentikt med fyra brunnar
(9,5-12 m djupa) och en reservvattentikt drygt 1 km norr om huvudvattentikten. Uttagets
stotlek dr ca 17 1/s. Enligt Dom M78-99:7 fir som arsmedelvirde 281/s bortledas fran huvud-
vattentikten och 18 1/s frin reservvattentikten. Vattentikten i Slitte dr 12 m djup. Uttaget
ir ca 0,21/s och arbete med vattendom har nyligen utférts (Sweco 2019). Téreboda kommun
beslutade i juni 2019 om inrittande av nya vattenskyddsomraden med tillh6rande skydds-
toreskrifter f6r Haboskogen och Slitte grundvattentikter. Inom magasinet sker ocksa uttag
for enskild vattenforsorjning,

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Bed6m-
ningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Totalt redovisas resultat frin sex provpunkter.
Mer information om aktuella provpunkter och tillgingliga analyser ges 1 bilaga 7. De flesta
av provpunkternas geografiska ligen framgir av bilaga 1. En allmin beskrivning av centrala
grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 8. Mikrobiologiska analysparame-
trar har inte beaktats.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktirigrundvattenmagasinet Lokaasen Toreboda,
som foljer under avsnitten Nazurligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget
annat anges gjord med stéd av SGUs "Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt férekommande dmnen

Slitte vattentikt och provpunkt Bl ligger nara varandra. Tidsmassigt ar dessa utférda med
lingt mellanrum, pa 2000-talet respektive 1948. For analyserade parametrar ar halterna anda
mycket likartade (med undantag for klorid). pH, alkalinitet, totalhardhet (kalcium +mag-
nesium) och konduktivitet visar mycket liga virden. Brunnarna ir anlagda i sand med lag
vittringsférmaga och sannolikt utan kontakt med finkorniga jordlager. Motsvarande kemisk
karaktdr har det grundvatten som rinner utikillan 20014_518 (Hégelids kalla). Grundvattnet
bildas inom dsens 6ppna delar i vister med killflodet 1 6ster. Den kemiska sammansittningen
i kéllan 20014_518 ir vildokumenterad utifran manga utférda analyser inom Lansstyrelsen i
Viistra Gotalands regionala 6vervakningsprogram. Analyser har vid denna provpunkt ocksa
gjorts for fler imnen 4n de vanligaste basparametrarna. Halterna dr generellt mycket liga en-
ligt bedomningsgrunderna (SGU 2013). Avviker gér aluminium dar medianvirdet visar pa en
mattlig halt som dr orsakad av att grundvattnet dr surt och mycket svagt buffrat.

Karaktiren i grundvattnets sammansittning dr liknande i Habo vattentikt och kallan B3
1 soder. Gemensamt ar sannolikt att grundvatten hirrér frin omraden dir bade 6ppna och
mer slutna férhallanden upptrider dir kontakt sker med finsediment. Detta giller fram-
tor allt f6r provpunkt B3. Vid Habo vattentikt sker avsinkning av grundvattennivan. Visst
grundvattenfléde kommer frin asens sidor som ticks av finsediment, vilket bedéms bidra till
vattenkvalitet som har hégre joninnehall 4n i rena sandavlagringar som exempelvis i Slitte.
Hogst pH, alkalinitet, kalcium och konduktivitet har B2, anlagd dir postglacial sand finns i
markytan och som sannolikt 6verlagrar lera.

Sweco (2018) redovisar resultat fran analyser for tidsperioden 2011-2017 f6r nagra pa-
rametrar frain Habo och Slitte vattentikter. For Habo anges resultat separat for de fyra ut-
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Tabell 2. Sammanstallning av tillgéngliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Lokaasen Téreboda.
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 analysresultatet ligger under rapporteringsgransen for parametern.

Parameter Enhet Slatte B1 B2 Habo 20014_1518 B3
vattentdkt vattentakt

Provtagnings- 1998-02-09 1948-05-12 2008-10-15 1998-01-07 till 1999 till 2018 2017-10-30

datum till 2018-08-28 2015-11-24

Temperatur T 71 7

pH 6,3 6,0 8,0 74 6,3 74

Alkalinitet, HCO; mg/I 14 18 120 72 4,6 58

Kalcium mg/I 5,0 4 22 4,4 17

Kalium mg/I 2 0,82

Magnesium mg/I 1,5 3,3 2,7 1,5 2,7

Natrium mg/I 6,1 3,6 6,2

Totalhardhet mg/| 7 46 7,2 21

Totalhardhet dH 1,2 1,0 6,5 3,9 3

CODy,, mgo,/l <1 5,9 <1

Farg mgPt/l <5 <5 30 <5 <

Turbiditet FNU 0,73 omn <

Klorid mg/| 22 6 9,5 10 8,8

Konduktivitet mS/m 13 26 16 7 15

Sulfat mg/| 13 7

Ammonium mg/I <0,13 <0/ < <0,13 0,013 <

Nitrat mg/| 0,95 <2 1,8 0,39 0,22 0,3

Nitrit mg/I <0,01 <0,01 0,07 0,035 <

Aluminium mg/I <0,01 <0,01 0,072 <

Jarn mg/| 0,06 0,10 0,13 <0,02 0,014 <

Mangan mg/I <0,02 <0,05 0,05 <0,01 <

Arsenik ug/l 0,007 0,053

Uran ug/l 0,003 0,16

Bly ug/l 0,06

Kadmium ug/l 0,005 <

Kvicksilver ug/l 0,001

Kobolt ug/l 0,057

Koppar mg/I <0,02 0,030 <0,02 0,00012 0,030

Krom ug/l 0,06 0,200

Nickel ug/l 0,205

Vanadin ug/l 0,155

Zink mg/I 0,0027

Bor mg/I 0,0048

Fluorid mg/| 0,1 0,085

Fosfat mg/I <0/ < 0,0077 <

Antimon ug/l 0,028 <

Barium ug/l 52

Molybden ug/l 0,025

Selen ug/l <
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tagsbrunnarna inom Habos huvudvattentikt samt f6r reservvattentikten. Redovisningen i
Habo omfattar pH, alkalinitet, jirn, mangan, klorid (ett mattillfalle i Habo-brunnarna) och
konduktivitet. Analyserna ingaende i Sweco (2018) antas vara en delmingd av Vattentikts-
arkivets data vid SGU som tabell 2 bygger pa. Resultaten i Sweco (2018) och tabell 2 dr i stort
sett samstammiga for Habo och Slitte vattentikter. Resultaten f6r Habotéikten i tabell 2 dr
fran sammanslagna ravattenprov fran huvudvattentikten. I resultaten fran Sweco (2018) av
separata prov fran de fyra brunnarna varierar exempelvis medelvirdet for alkaliniteten mellan
71 och 91 mg/1 och for konduktivitet mellan 15 och 22 mS/m. For den mer nordligt liggande
reservvattenbrunnen ér alkaliniteten 54 mg/1 och konduktiviteten 13 mS/m. Kloridhalt for
Habo saknas i tabell 2. I Sweco (2018) framgar utifran ett analysresultat fran respektive brunn
i Habo att 8 mg/1 ir ett rimligt genomsnittsvirde for klorid.

Midnsklig paverkan

I de tillgiangliga analyserna fran provpunkterna bedéms den manskliga paverkan vara liten.
Halterna av nitrat och ammonium 4dr mycket laga eller laga, medan nitrit 4r noterbart i B2
och 20014_518. Kloridhalterna ar mycket liga med undantag for i Slitte vattentakt. Natrium-
analyser saknas for Slitte vattentikt, som kunde varit underlag f6r bedémning av saltpaverkan.
Lokal saltpaverkan kan inte uteslutas hir, nagot som inte framgar i den dldre analysen fran
B1. I B2 finns forhojda virden av nagra parametrar som COD och firg som bedéms vara av
lokalt ursprung. Analyser av miljogifter sisom bekampningsmedel, likemedel och petroleum-
produkter har inte funnits tillgiangliga, och det gar dirmed inte att bedéma om dessa typer av
amnen forekommer i grundvattenmagasinet.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Magasinet ligger 1 den del av sddra Sverige dir grundvattenbildningen enligt Rodhe m.fl.
(2009) kan komma att 6ka nagot i och med bedéomda klimatférindringar. Grundvattenniva-
ernas variation 6ver aretiomradet 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 grundvattenmagasinet
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: R06076
Utforare: SGU
Databas-id: JEL2006102003

Typ: Spets
Koordinater: N 6505893, E 453090
0-1,5m sand

1,5-3,5m lera (silt)
3,5-6,5m grusig sand
Avslut: block eller berg.

Namn: BMW185017

Utforare: SGU

Databas-id: BMW185007

Typ: Sondering

Koordinater: N 6503 629, E 451 458
0-1,0 m sand

1,0-5,0 m finsand

5,0-6,2 m fingrusig sand
6,2-9,0 m sandig diamikton
9,0-10,0 m siltig sand
10,0-12,0 m  sandig diamikton
12,0-14,5m morin

Avslut: block eller berg,

Namn: BMW185016

Utfoérare: SGU

Databas-id: BMW185016

Typ: Sondering

Koordinater: N 6502587, E 450 658
0-1,0 m siltig mellansand
1,0-5,5m finsand

5,5-6,0 m finsandig grovsilt
6,070 m siltig finsand
7,0-7,3 m diamikton
7,3—8,0 m siltig sand
8,0-11,0 m sandig diamikton
11,0-13,0 m  diamikton
Avslut: block eller berg,

Namn: BMW185015
Utférare: SGU

Databas-id: BMW185015
Typ: Sondering

Koordinater: N 6501265, E 451202
0-3,0m sand

3,0—-4,6 m finsandig sand
4,6-5,0 m silt

5,0-6,5m siltig sand
6,5-6,7 m sand

6,7-7,0 m siltig finsand
7,0-9,2 m siltig sand
9,2-9,7m lera

9,7-10,2 m siltig sand
10,2-11,0m  lera

11,0-11,4 m  siltig sand
Avslut: block eller berg.

Namn: BMW185009
Utférare: SGU
Databas-id: BMW185009
Typ: Sondering
Kootdinater: N 6499 099, E 450 131
0-1,0 m finsand
1,0-2,0 m lera
2,0-5,0 m lerig silt
5,0-5,3m finsand
5,3—6,0 m lera
6,0-75m finsand
75-8,0m sand
8,0-9,0 m grusig sand
9,0-12,1m  sand

12,1-144 m  lera-silt (kohesionsjord)

Avslut: block eller berg.



Namn: 900066432

Utférare: AB Mullsjé Brunnsborrningar
Databas-id: 900066432

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6512859, E 453 677

0—6m sand
6-10 m lera
10-16 m siltig sand

16-27 m grus
Avslut: berg,

Namn: 917101264

Namn: Rb9503
Utforare: Aqua Terra/ VA Ingenjorerna
Databas-id: ASL.2021010802

Typ: Spets

Koordinater: N 6507 862, E 452387

0-6,0 m
6,0-10,0 m

10,0-12,0 m
12,0-17,0 m
17,0-19,5 m
16,0=19,5 m
19,5-20,8 m

mellansandig finsand
siltig mellansand (grus)
sand (grus)

grusig sand

siltig grusig sand

grusig sand

grusig sandig silt, morin

Utférare: Vadsbo Brunnsborrning
Databas-id: 917101264

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6 510 696, E 452930

0-26 m
2629 m
Avslut: berg.

sand
grus

Namn: Rb9502
Utforare: Aqua Terra/ VA Ingenjorerna
Databas-id: ASI.2021010801

Typ: Spets

Koordinater: N 6508 690, E 452560

0-6,0 m grovsiltig finsand
6,0-10,0 m finsandig grovsilt
10,0-11,0 m  grusig siltig sand
11,0-13,0 m  grusig sand

13,0-16,0 m  sandigt grus/grusig sand
16,0-19,5m  grusig sand

19,5-21,0m  siltig grusig sand

Avslut: kan fortsitta.

Avslut: block eller berg,

Namn: Rb9505

Utf6rare: Aqua Terra/ VA Ingenjérerna
Databas-id: ASL.2021010803

Typ: Spets

Koordinater: N 6506712, E 452278

0-3,0 m finsandig mellansand
3,0-9,0 m finsandig grovsandig
mellansand
9,0-12,0 m finsandig mellansand
12,0-18,0 m  grovsandig finsandig
mellansand
18,0-21,0m  grusig sand
21,0-25,5m  sand (grus)
25,5-27,0m  grusig siltig sand
27,0-28,2m  grusig sandig silt

Avslut: block eller 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.

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)

Slatte vatten- Kommunal vat- Sand, 6ppet Bebyggelse - <5

takt tentakt instromningsomrade

B1 Schaktbrunn Sand, 6ppet, instrom- Skog - <3
ningsomrade

B2 Schaktbrunn Sand, 6ppet, utstrom-  Skog / 6ppen mark - -
ningsomrade

Habo vatten- Kommunal vat- Sand, 6ppet (instrom- Skog - <5

takt tentdkt ningsomrade)

20014 1518  Kalla Sand, 6ppet, utstrom- Skog 0 0
ningsomrade

B3 Schaktbrunn Sand, 6ppet, Oppen mark - -

Grundliggande information avseende tillgidngliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

Slatte vatten- Upp till 18 feb 1998 tillaug SGUs databaser 10—18 analyser utom Cl 1st., Al 3 st.,

takt 2918 NH, 7 st.

B1 1 maj 1948 Ing.byran VIAK (1950)

B2 1 okt 2008 SGUs databaser

Habo vatten- Upp till 50 jan1998 tillnov SGUs databaser Varierande antal analyser, 19-50 utom

takt 2015 Al 2st. och NH, 6 st.

20014 1518  Upp till 32 sep 1999 till SGUs databaser Flertalet parametrar 27—32 analyser.
okt 2018 Nagra, framst metaller med hog densi-

tet, 2-6 analyser.
B3 1 okt 2017 SGUs databaser




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 ndr 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 niviaer 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. Laga 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 nirbeligna
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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