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GRUNDVATTENMAGASINET FAGERSANNA

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

Lan: Vastra Gotaland

Vattendistrikt: Vasterhavet
Databas-id: 240900005
Grundvattenforekomst: WA40564468

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Fagersannaliggerienisilvsavlagring som ingar i den mellansvenska is-
randzonen. Detinnebir att jordlagren dr komplext uppbyggda. Sand och grus ir dominerande
traktioner. Stora topografiska variationer finns inom magasinet, med hogst beligna omraden i
dster och ldgst i vister vid sjon Orlen. Det medfér att bade de omittade och mittade zonerna
varierar mycket i méktighet. Bada zonerna 6verstiger som mest 20 m. Uttagsméjligheterna ér
varierande. Bedémningen idr att uttagsmojligheterna i den ostliga delen ligger i den 6vre delen
av intervallet 1-51/s. I de centrala och vistra delarna bedoms de vara hogre och i den 6versta
delen av intervallet 5-251/s. Det dr ocksa tinkbart att 25 1/s 6verskrids i de allra vistligaste
delarna, frimst styrt av induceringsméiligheter vid Orlen.

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 vattenférsorjning,
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 filtarbetet genom-
fordes borrningar under ledning av Bjorn Wiberg. Dessutom har under aren 2018—2020
geofysiska helikopterburna matningar med ATEM-metoden genomforts av SGU (Dahlqvist
m.fl. 2020) inom den syd6stra delen av magasinet. SGU har dven 2004—2006 utfért under-
sokningar inom grundvattenmagasinet under ledning av Hans Séderholm, SGU (projekt-id:
1107801). Informationen resulterade i en databas och utkast till beskrivning togs fram, men
nagon rapport publicerades inte i samband med projektets avslut. Resultaten fran undersok-
ningarna 2004—2006 har utgjort en virdefull grund f6r sammanstillningen. Fér komplet-
terande information om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst.

Underlag

Tidigare undersékningar

VIAK (1958) och VIAK AB (1973) har utfért undersékningar av grundvattenférhallandena
vid vattentikten i samhillet Fagersanna. 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
sammanstillningen. Bland underlagen ingar den hydrogeologiska 6versiktskartan (Wikner
m.fl. 1991). Ett urval av lagerfoljdsuppgifter och grundvattenkemiska data har samlats in
fran olika utredningar och lagrats i SGUs databaser. Grundvattenférekomsten ar tidigare
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avgrinsad 1 Vatteninformationssystem Sverige, VISS (Lansstyrelsen 2020). Magasinets nya
avgrinsning avviker frin grundvattenférekomstens. Grundvattenférekomsten kommer att
foreslas bli justerad 1 VISS, sa att forekomstens avgrinsning blir densamma som magasinets.

Kompletterande undersékningar

Foljande faltundersokningar har utférts av SGU:

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

¢ Grundvattenror fran tidigare undersokningar har inventerats och vattennivaer har regist-
rerats.

* Jordsondering har utforts pa tre platser inom magasinet 2018.

¢ Geofysiska helikopterburna maitningar har genomforts inom delar av magasinet med
ATEM-metoden 2018 (Dahlqvist m.fl. 2020).

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

Grundvattenmagasinet Fagersanna ligger invid sjén Orlens sydostra strand. Det stricker sig
frin orten Fagersanna och ca 5 km Osterut. Magasinets area ir 7 km?. De ligst beligna delarna
1 vister ligger ca 95 m 6.h., medan de hogst beldgna nar ca 160 m 6.h. i magasinets sydostra
och s6dra del. Hogsta kustlinjen ligger pa ca 150 m 6.h., sa delar av sydostra och sédra delen
av omradet nar 6ver denna niva. I soder grinsar magasinet till en moranhojd vars hogsta delar
ligger ca 250 m 6.h. I vister, utmed en kort stricka nira Otlen, grinsar grundvattenmagasinet
Fagersanna mot grundvattenmagasinet Tibro (Ling & Lindh 2021).

Avlagringen vid Fagersanna dir grundvattenmagasinet aterfinns ingar i de mellansvenska
israndbildningarna och uppvisar dirmed en komplex jordartsgeologisk sammansittning. Isens
avsmaltningsforlopp innebar avsittning av sand och grus, men dven mer osorterade sediment.
Inom magasinet Fagersanna kan det darfor forvintas finnas stora variationer i jordlagrens
sammansattning, bade areellt och pa djupet.

Jorddjupet idr stort inom huvuddelen av magasinet. I den vistra delen av samhillet Fager-
sanna finns flera uppgifter fran Brunnsarkivet vid SGU som visar jorddjup pa ca 40 m. Det
storsta kinda djupet 1 denna del dr 46 m. I magasinets Ostra del (fig. 1) visar den seismiska
profilen S11_1107801_05 (fig. 2 och bilaga 1) pa maximalt jorddjup pa upp mot 50 m. I den
sodra delen av magasinet vid Stenbicken finns en uppgift om 38 m jorddjup.

SGU har utfort tre jordsonderingar i 6stra delen av magasinet for att studera jordlagrens
sammansattning (bilaga 1). Sonderingen BMW185007 visar pa en grov sammansittning av
jordlagren ner till 11,7 m, da borrningen avslutades utan stopp mot block eller berg. Det ar
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Figur 1. Isdlvsavlagringen inom den Ostra, hogre beldgna delen av magasinet, ca 1km 6ster om Bjorkhult.
Foto: Asa Lindh, SGU.
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Figur 2. Den seismiska profilen S11_1107801_05 i den Ostra delen av magasinet. Sammansattningen ar framst sand.
Gul farg innebar torra forhallanden i marken (ométtad zon), medan bla farg visar var grundvattnet forekommer
(mattad zon).
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svarbedomt vilken jordart som dominerar hir. Sonderingen ar utférd vid den vistra start-
punkten fér den seismiska profilen S11_1107801_05, som visar ett jorddjup pa knappt 50 m.
Jorddjupet i den 230 m langa profilen avtar at Oster och ar ca 16 m vid profilens avslut.

Drygt 1 km at nordnordost frain BMW185007 utfoérdes sonderingen BMW185005 som
hade lagerfoljden 1 m sand pa 9 m finsand som underlagras av 4,5 m morin. Sonderingen
nadde ner till block eller berg. Den tredje sonderingen BMW1850006 utfordes lingre vasterut i
magasinet, ca 400 m sydost om Ljungbacken. Lagerfoljden hir visar 1 m grusig sand pa 10 m
sandig diamikton och dirunder block eller berg. Resultaten fran undersékningarna centralt i
magasinet visar pa de skiftande férhallanden som rader vad giller djup och sammansittning
hos jordlagren. Darfor har ocksa nagra delytor med blandad sorterad och osorterad samman-
sittning, som kartlagts som morin, medtagits inom magasinet.

Vid vattentikten i Fagersanna samhalle utférdes nio borrningar av VIAK (1958) och yt-
terligare tva borrningar av VIAK AB (1973). I tre av dessa naddes block eller berg pa djupen 7,
8 respektive 12 m. I de 6vriga borrningarna var fortsatt neddrivning méjlig, och den djupaste
sonderingen utfordes till 13 m. Drygt hélften av borrningarna hade liknande lagerféljder, dar
3—6 m sand och mo (grovsilt) 6verlagrar grus och sand.

Grundvattenmagasinet Fagersanna ligger pa en berggrund som bestar av en grardd, grovt
medelkornig, ojimnkornig granit. Bergarten kan pa vissa hall vara deformerad och uppvisa
en svag gnejsighet i ungefirligt nordnordostlig—sydsydvistlig riktning. Vister om magasinet
16per en stérre deformationszon i samma riktning (och genom sjon Orlen). At 6ster grinsar
bergarten till en mer finkornig, rodare granit (Ulf Bergstrom, SGU, muntlig kommunikation
2020-10-09).

Hydrogeologisk dversikt

Grundvattenmagasinet r i soder framst avgriansat utifrin utbredningen av isilvsavlagringen
enligt uppdaterat jordartsunderlag, Isilvsavlagringen grinsar mot morin. I 6ster har maga-
sinsgrinsen satts utifran topografisk ytvattendelare inom isilvsavlagringen. Den antas kunna
representera liget for en grundvattendelare inom hojdomridet, men underlag saknas for att
bittre kunna ange grundvattendelarens lage. Det forekommer édven isilvssediment Oster om
magasinsgrinsen. Grundvattensituationen har inte undersokts dar. I norr bygger avgrins-
ningen pa bedomning av isilvsavlagringens utbredning och maktighet. I nordviast och vast
avslutas magasinet mot sjon Orlen. Magasinet Fagersanna grinsar i vist ocksd mot magasinet
Tibro. Avgrinsningen ar utford frimst pa topografiska grunder som ér styrande for grund-
vattenstromningen.

Grundvattenmagasinet kan i sin helhet betraktas som 6ppet f6r grundvattenbildning. Det
finns inslag av finkorniga skikt bestaende av framst silt i isdlvsavlagringen, som annars domi-
neras av sand och grus. Dessa finkorniga skikt bedéms inte upptrida i sadan omfattning av
slutna grundvattenforhallanden upptrider.

Terringliget, samt generellt stora jorddjup pa tiotals meter, medfor att omradet kan indelas
i nagra olika typomraden vad giller mittade och omittade zonens maktighet. Langst 1 Oster i
héjdomradet dr topografin varierande, men med en relativt jimn hogsta niva. Hir antas den
omittade zonen vara cirka 10—20 m. Beddmningen bygger pa att grundvatten inte upptrader
i botten pa dldre grustikter, dir tiktviggarna har den minsta miktigheten av den omattade
zonen pa platsen (10 m). Dessutom visar profil S11_1107801_05 (fig. 2) att 20 m med omattad
zon finns i profilens utstrackning. De geofysiska mitningarna som utforts hiar med helikop-
terburen ATEM-metod visar ocksa pa i stort sett torra jordlager (Dahlqvist m.fl. 2020). Den
mittade zonen kan ocksa ha ett stort djup, som 1 profil S11_1107801_05 dir mer dn en 20 m
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Figur 4. Skdrning i grustag
500 m sydost om Bjorkhult.
Foto: Asa Lindh, SGU.

mittad zon konstaterats. Lokala variationer i framfor allt den mattade zonens miktighet kan
forvantas upptrida. Fraimsta orsak dr topografin hos den underliggande berggrunden, som i
omradet ofta 6verlagras av moran.

I omradet ca 500 m sydost om garden Bjorkhult finns en relativ brant sluttning dir en mat-
tad zon saknas. I den seismiska profilen S9_83024_18_8181 (fig. 3 och bilaga 1) tycks det inte
finnas nagon mittad zon inom det 25-27 m djupa jordlagret. Drineringen av grundvatten
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet.

Yta (km2) Effektiv nederbord *  Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 8,03 330 mm/ar 84

10,5 I/s per km?
Sekundart tillrinningsomrade 1,60 268 mm/ar 13

8,5 /s per km?
Tertidrt tillrinningsomrade 4,52 268 mm/ar 4 **

8,5 /s per km?
Beddmd uttagsmojlighet inom 1-51/s
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 10 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

torvantas dock ske i botten av jordlagren med utstrémning av grundvatten i véster nedanfor
sluttningen. I detta omréide ligger ocksa ett dldre grustag med en hog skirning (fig. 4). Vid
Bjorkhult och mot sydvist finns killor med utstrémmande grundvatten. Killan Bjorkhult
finns i SGUs killarkiv och dr beskriven som en killhorisont med flode 3—10 1/s. Den ligger
250 m ostsydost om garden Bjorkhult. Aven flera bickar borjar i detta omrade och de lokala
topografiska férhallandena avgor var utstromningen sker. Men dven lagre ner i terringen mot
vaster kan den omaittade zonen vara betydande. En brunnsuppgift vid Ljungbacken i séder
pd en mindre plata visar 18 m omittad zon.

Viister om utstromningslagena i Fagersanna samhalle fortsitter markytan slutta mot vaster.
Grundvattenytan varierar mycket, liksom den omaittad zonens miktighet som ofta idr flera
meter. Den mittade zonen ar hir i vister betydande och Gverstiger i flera brunnar 20 m. Ut-
stromning av grundvatten sker mot Orlen, ndgot som bl.a. omnimns av SGU (1989).

Anslutande ytvattensystem

Ett antal mindre backar har sitt ursprung centralt i magasinet och de dridnerar héjdomradet
1 oster. Direfter sker vidare drinering av grundvatten utmed rinnstrickorna till utloppen i
Orlen. Bickarna drinerar grundvattnet, och méjligheten till inducerad infiltration ir frin
dessa mindre bickar marginell. Inducerad infiltration frin Orlen ir trolig invid strandzonen,
men har inte kunnat faststallas med tillgangliga data.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinet tillfors vatten 1 huvudsak frin den nederbord som faller pa avlagringen. Har sker
grundvattenbildning direkt till magasinet. Dessutom sker viss tillrinning frimst fran om-
givande morinterring. Tillskott av vatten till magasinet kan dven komma fran den under-
liggande berggrunden.

Grundvattenmagasinets tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och in-
delats i kategorierna primart, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som
framgar av bilaga 6. En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs
magasinet fran de primira, sekundira och tertiira tillrinningsomradena redovisas 1 tabell 1.

Uttagsmoijlighet

Denitabell 1 redovisade uttagsméjligheten ar en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskonstruktioner,
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tordelade pa limpliga platser inom magasinet. Uttagsméjligheten styrs av tillgdngen pa vatten
och magasinets egenskaper, framfor allt miktigheten pa jordlager med bra lagringsméijlighet
for vatten. Méjlighet till forstirkt grundvattenbildning genom inducering fran Orlen finns,
men har inte beaktats.

Styrande for uttagsmojligheterna i magasinet dr den mattade zonens miktighet och jord-
lagrens sammansittning. Enligt de Gversiktliga berdkningarna i tabell 1 dr den naturliga
grundvattenbildningen ca 100 1/s.

Det finns sparsamt med information fran de 6stra delarna av magasinet f6r bedémning av
uttagsmojligheterna. De uppgifter som finns, inte minst fran de utférda undersékningarna
med helikopterburen geofysik (ATEM) av Dahlqvist m.fl. (2020), visar generellt pa en mycket
begrinsad miktighet av den mittade zonen. Bedomningen har dirfor gjorts att uttagsmojlig-
heterna ir lokalt varierande, men ligger inom den 6vre delen av intervallet 1-51/s inom den
mest Ostliga delen.

Aven i 6vriga delar av magasinet bedéms uttagsméijligheterna variera. Killorna och bick-
arna som startar i utstromningsliagen centralt i magasinet visar att det sker en relativt stor av-
rinning. Nira sjon Orlen i vister gérs grundvattenuttag i den kommunala grundvattentikten.
Provpumpning utférdes 1973 med upp till 660 m3 per dygn (VIAK AB 1973), vilket motsvarar
7,6 1/s. Sammantaget ir bedémningen att uttagsméijligheterna dr betydligt storre i de centrala
och vistra delarna av magasinet dn i Oster. Uttagsmojligheterna bedéms till den versta de-
len av intervallet 5-25 1/s. Grundvattenbildningen inom detta delomrade 6verstiger kraftigt
bedémningen av uttagsmajligheterna, som 1 stillet begrinsas av var lagring av grundvattnet
kan ske. Jordlagren dr komplext uppbyggda, vilket i varierande grad innebir reducerande ut-
tagsmojligheter. Dessutom har undersékningarna visat att det finns omraden som sannolikt
saknar mattad zon inom detta delomrade. Det ar dock tankbart att 25 1/s overskrids i de vast-
ligaste delarna, framfor allt med goda induceringsméjligheter vid Otlen.

Grundvattnets anvandning

Den kommunala grundvattentikten i Fagersanna forsorjer samhallet med dricksvatten. Ut-
taget ir ca 21/s. Vattenskyddsomrade finns faststillt sedan 1975. Dirutéver finns brunnar £or
enskild vattenférsorjning anlagda inom magasinet.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Be-
domningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Totalt ingir i redovisningen resultat fran
fyra provpunkter inom magasinet. Mer information om aktuella provpunkter och tillgingliga
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 i bilaga 8.
Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinet Fagersanna, som
toljer 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

Generellt karaktiriseras grundvattnet av lag halt av I6sta joner. Det aterspeglas bl.a. av lig
konduktivitet. Oppna forhallanden fér grundvattenbildning rader. Vattnet transporteras i
omittad och mittad zon i en geokemisk miljo med en relativt lag aktivitet i vittring och jon-
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Tabell 2. Sammanstallning av tillgéngliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Fagersanna. 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 = r&d.). Klassindelningens innebérd 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 20014_2510 B1 B2 Fagersanna
vattentakt

Provtagningsdatum 1999-09-23till  1986-07-23 1986-07-23 1998-03-04 till
2005-09-29 2018-12-04

Temperatur T 8,3

pH 6,9 6,1 6,3 6,8

Alkalinitet, HCO, mg/I 19 12 24 40

Syre mg/| 9

Kalcium mg/| 7,8 15

Kalium mg/I 1,5 2

Magnesium mg/| 1,4 3,2

Natrium mg/| 5,2 12

Totalhardhet mg/I 10 12 10 20

Totalhardhet dH 1,4 1,7 1,4 2,8

Kiseldioxid mg/| 17

CODy,, mg 0,/I 10 4 0,655

Farg mg Pt/I 7

Turbiditet FNU 0,1

Klorid mg/| 5,7 6 7 18

Konduktivitet mS/m 8,4 1 1 18

Sulfat mg/I 12 9 13 n

Ammonium mg/I 0,021 <0,01

Nitrat mg/| 10

Nitrit mg/| 0,0035 <0,007

NO, + NO, mg/| 0,53

Aluminium mg/I 0,090 <0,01

Jarn mg/| 0,093 0,36 <0,02

Mangan mg/| 0,006 0,2 <0,01

Arsenik ug/l 0,39 <0,2

Uran ug/l 0,57

Bly ug/l 0,06 0,16

Kadmium ug/l 0,005 <0,02

Kobolt ug/l 0,029

Koppar mg/I 0,00018 0,0027 0,0033 <0,02

Krom ug/l 0,23 <0,2

Nickel ug/! 0,20 0,66

Zink mg/I 0,0044

Bor mg/I 7,8

Fluorid mg/| 0,29

Fosfat mg/| < < <0,15

SGU K703 1



byte, eftersom kontaktytorna mellan vatten och markpartiklarna ir begrinsade. Dessutom
saknas kalkhaltigt geologiskt material.

Det dr skillnader i resultat mellan kallan 20014_2510, B1 och B2 jaimfért med Fagersanna
vattentikt som ligger nira Orlen. Halterna for alkalinitet, kalcium, magnesium och kondukti-
vitet dr ndstan dubbelt sa h6ga i Fagersanna vattentakt. Orsakerna kan vara den hégre andelen
finkornigt sediment med finsand och grovsilt lings Orlen, och att djupare grundvatten tas i
vattentakten dn i de grunda brunnarna B1 och B2 och i killan 20014_2510.

Halterna av jirn och mangan dr mycket laga med undantag f6r mattliga halter i B2. Till-
gingliga analyser av andra metaller med hég densitet visar mycket laga halter, forutom att
nickelhalten i Fagersanna vattentikt dr lag.

Modnsklig paverkan

Mattlig halt av nitrat finns i sammanstillningen av data frain Fagersanna vattentikt, i 6vrigt
ar kvivehalterna mycket laga. Hog respektive mycket hég halt av COD férekommeride 5 m
djupa brunnarna Bl och B2 med provtagning under 1986. Lokala kallor kan férvintas vara
orsak till denna paverkan.

Analyser av miljogifter sisom bekimpningsmedel, likemedel och petroleumprodukter har
inte funnits tillgdngliga, och det gar dirmed inte att bedéma om dessa typer av amnen fore-
kommer 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 bedémda 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: BMW185005

Utférare: SGU

Databas-id: BMW185005

Typ: Sondering

Kootdinater: N 6481522, FE.462 103
0-1,0 m sand

1,0—4,0 m finsand

4,0-10,0m  siltig finsand
10,0-14,5m  diamikton (morin)
Avslut: block eller berg.

Namn: BMW185006

Utforare: SGU

Databas-id: BMW185006

Typ: Sondering

Koordinater: N 6480317, E460 117
0-1,0 m grusig sand
1,0-11,3 m sandig diamikton
Avslut: block eller berg,

Beteckning: BMW185007
Utforare: SGU

Databas-id: BMW185007

Typ: Sondering

Koordinater: N 6480442, E 461768
0-11,7 m sandig diamikton
Avslut: ¢j bedomt.



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)

20014_2510 Kalla Sand, 6ppet, utstrom- Skog 0 0
ningsomrade

B1 Schaktbrunn Sand, 6ppet Oppen mark/skog 5 0-5

B2 Schaktbrunn Sand, oppet Oppen mark/skog 5 0-5

Fagersanna Kommunal vat- Sand, 6ppet Bebyggelse

vattentakt tentakt

Grundliggande information avseende tillgdngliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

20014_2510 2-3 sep 1999 till SGUs databaser Tidigare regional 6vervakning, 2 eller 3
sep 2005 analystillfallen per parameter

B1 1 juli1986 SGUs databaser

B2 1 juli1986 SGUs databaser SGUs vattentaktsarkiv

Fagersanna  Upptill 46 mars 1998 till SGUs databaser Antal analyser per parameter 9—46 st.,

vattentakt dec 2018 undantag PO, 2 st. och farg 1 st.



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 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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