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GRUNDVATTENMAGASINET HESTRA

Forfattare: Lars-Ove Lang & Elisabeth Magnusson

Kommun: Gislaved och Tranemo

Lan: Vastra Gotaland

Vattendistrikt: Vasterhavet

Databas-id: 250500071

Grundvattenférekomst: Hestra WA15855760, forvaltningscykel 4 (2022—-2027).

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Hestra dr beldget i en isilvsavlagring utmed Hyltean. Tatorten Hestra
ligger i magasinets sodra del. Grundvattnets stromningsriktning ar inom hela magasinet gene-
rellt riktad mot s6der och féljer dirmed Hyltean. Isilvsavlagringen bestar frimst av sand som
delvis dr finkornig. Silt férekommer ocksa, medan grus ibland finns som tunna lager underst
1 jordprofilerna. Stora jorddjup aterfinns framfor allt i centrala Hestra sdder om Kroksjon
dir jorddjup pa 6ver 50 m férekommer. I detta omrade, fran norr om Kroksjon till séder om
Agnsjon, dr jorddjup mellan 20 och 40 m vanliga. I norra delen av magasinet finns jorddjup
pa upp till drygt 20 m. Den omaittade zonen ir oftast endast nagra enstaka meter, sa det finns
stora volymer av mittade jordlager med varierande sammansattning inom magasinet.

Bedomningen ir att de bista uttagsméjligheterna finns centralt i Hestra med utbredning
fran norr om Kroksjon till soder om Agnsjon och bedéms vara i den mellersta delen av inter-
vallet 25-1251/s. Inom den norra delen, och 6vriga centrala delar av magasinet, antas uttags-
mojligheterna vara ligre 4n vid Hestra och i den 6vre delen av intervallet 5-25 1/s. Med god
kontakt mellan magasin och ytvatten kan uttag 6ver 25 1/s vara méjliga. I tva sydliga delar av
magasinet bedoms uttagsmoijligheten till i den 6vre delen av intervallet 1-51/s. Grundvatten-
magasinet ar av stort virde eftersom grundvatten fran magasinet anvinds i den kommunala
dricksvattenforsorjningen.

Inledning

De arbeten som redovisas 1 denna rapport ingar i SGU:s kartliggning av viktiga grund-
vattenmagasinilandet. Syftetariforstahand attskapa planeringsunderlag for vattenforsorjning,
markanvindning och skydd av viktiga grundvattenmagasin. F6r manga anvindningsomraden,
t.ex. vid upprattande av skyddszoner till vattentikter, kriavs som regel kompletterande undet-
sokningar.

Sammanstillningen har utforts 2018—2021. I féltarbetet genomférdes borrningar under
ledning av Bjorn Wiberg, och f6r de geofysiska undersdkningarna ansvarade Johan Séderman.
SGU har dven undersokt omradet ur grundvattensynpunkt under aren 2002—2004 under led-
ning av Per Larsson. Information lagrades i databas och utkast till beskrivning togs fram, men
nagon rapport gavs inte utisamband med projektets avslut. Undersokningarna 2002—-2004 har
utgjort en virdefull grund for den slutliga sammanstillningen. Fér kompletterande informa-
tion om arbetsmetoder hanvisas till SGU:s kundtjinst.

Underlag
Tidigare undersékningar

Sammanstillning av hydrogeologisk information har utférts av Sweco (2016) vid framtagande
av forslag till vattenskyddsomrade vid Grimsas vattentikt. Undersékningar £6r utférande av

4 SGU K736



grundvattentikter har utférts bland annat av VIAK (1953, 1957), VIAK AB (1974, 1983) och
Akva Terra (1985). Befintlig geologisk och hydrogeologisk information fran SGU, t.ex. kartor,
utredningar och analysprotokoll (information om brunnar, killor, vattentikter, grundvatten-
nivder och grundvattenkemi), har anvints vid sammanstillningen. Bland underlagen ingar
den hydrogeologiska Gversiktskartan (Pousette m.fl. 1991).

Grundvattenmagasinet Hestras geografiska utbredning har under foérvaltningscykel 3
(2017-2021) inom vattenforvaltningen ingatt i grundvattenférekomsten Gislaved-Alabo
WA54540148. Som ett resultat av denna kartliggning ersitts en del av grundvattenférekom-
sten WA54540148 av Hestra WA15855760. I forvaltningscykel 4 (2022—2027) har den ska-
pade grundvattenférekomsten Hestra WA15855760 samma utbredning som det hir kartlagda
grundvattenmagasinet Hestra.

Kompletterande undersékningar
Foljande faltundersékningar har utférts av SGU 2019:

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

* Jordsondering har utforts pa en plats inom magasinet med efterféljande utplacering av r6r
for mitning av grundvattennivaer.

Liget for den seismiska mitningen, den utférda borrningen och andra utvalda borrningar
visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa borrningar redovisas 1 bilaga 5.

Grunddata fran filtunders6kningarna har lagrats i SGU:s databaser. En hydrogeologisk
databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informa-
tionen samt SGU:s jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingar bland annat
information om tillrinningsomrade, vattendelare, stromningsriktningar och andra hydrau-
liska parametrar, samt en bedémning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet. Infor-
mation om anslutande ytvattensystem lagras ocksa idatabasen. Ett urval av denna information
redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fas frin SGU:s kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Hestra édr beldget i en isdlvsavlagring med utstrickning i nord—sydlig
riktning utmed Hyltean. Magasinet dr cirka 10 km langt och titorten Hestra ligger i den s6dra
delen. I dalgangen finns flera sjdar och mossar som avvattnas av Hyltean. Hela magasinet lig-
ger over nivan for den hogsta kustlinjen efter den senaste nedisningen.

Magasinet avslutas i norr vid Kvistbick i anslutning till den sydvastra delen av en stor mosse
som benimns Kittesjo. Norr om avgrinsningen i mossen finns berg i dagen och pa andra
sidan berget startar en tydlig as som fortsatter norrut i mossen och vidare 6 km till Ljungsarp.
Isdlvsstraket, som magasinet Hestra ligger i, har saledes en tydlig fortsittning norrut. I anslut-
ning till magasinsgransen i norr finns en ytvattendelare. Inom denna del av magasinet och
inom det lokala tillrinningsomradet sker drineringen mot soder till Lilla Spangasjon. Norr
om den norra magasinsgransen rinner mindre backar samman och formar Spangabicken som
rinner norrut med utlopp i Lagmanshagasjon.

Fran omradet norr om Lilla Spangasjon finns en uppgift, nordvist om sjon, pa 5 m siltig
sand (Akva Terra 1985). Omradet dr flackt och saknar uppstickande hillar, och varierande
jorddjup kan férvintas. Nagot lingre mot soder, i anslutning till Lilla Spangasjon och Stora
Spangasjon, finns information om jordlagren utifran vattentiktsundersékningar. Sweco (2016)
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Figur 1. Den seismiska profilen S2_83024_2019_8181 utférd vdster om Dagsjon.

anger att isdlvsavlagringens maktighet uppgar till drygt 20 m. Siltig sand har konstaterats i
de 6versta 10 m. Dirunder finns sand och i de djupaste delarna grus, men aven silt. Borrning
Rb 8501 (bilaga 1 och 5) ir utférd av Akva Terra (1985) norr om Lilla Spangasjon och visar
pa dominans av finsand och silt. Jorddjupet dr 27 m. Ett 3 m miéktigt lager av sand med inslag
av grus med god vattenforing finns 16,5-19,5 m under markytan.

SGU har fokuserat faltundersokningarna 2019 till ett omrade sydviast om Dagsjon
dir information om jord- och grundvattenfoérhallanden saknats. Den seismiska profilen
S2_83024_2019_8181 (fig. 1 och bilaga 1) visar pa ett storre jorddjup mot sydsydost pa allt
lingre avstand fran moranomradet i vaster. SGU:s rérborrning BMW196310 (bilaga 1 och 5)
ar utford strax vister om profilens sédra slutpunkt. Fran markytan finns pa djupet 14 m sand
och sanden ir pa 9-14 m djup mer grovkornig. Dirunder finns 1 m finsand—silt ovan 1 m
friktionsjord. Undersokningarna starker bilden av att sand dominerar i isilvsavlagringen och
att jorddjupet ar uppemot drygt 20 m dven inom denna del av magasinet.

Vid en grundvattenundersokning utférd av VIAK AB (1974), norr och nordvist om Krok-
sjon (fig. 2), sattes fem observationsror. Resultaten visar att isalvsedimentet hir bestar av moig
sand, grusig sand och sandigt grus. I tre av dessa borrades till 26—30 m djup utan att na block
eller berg. I observationstér Rb 7202 naddes block eller berg pa 26 m och lagerféljden anges
i bilaga 1 och 5.

Isilvsavlagringen har en vidare utbredning nordost om Kroksjon mot Hulegiardsmossen.
Frin denna del av magasinet saknas uppgifter om isilvsavlagringens miktighet och sam-
mansattning,.

I bostadsomradet i Hestra, nirmast soder om Kroksjon, finns sju borrningar i SGU:s
brunnsarkiv. Samtliga visar pa stora jorddjup. Jorddjupen varierar mellan 39 och 53 m och
medeldjupet ar 45 m. Jordlagerfoljder enligt brunnsprotokollen for tre av dessa brunnar ingar
ibilaga 1 och 5 (brunnsborrningarna 905049706, 912073560 och 907016612). Sand dominerar
ijordlagren enligt brunnsprotokollen, men i protokollet f6r brunnsborrning 912073560 anges
exempelvis silt pa nivin 6-37 m.

Lingre mot séder, och nirmare Hyltean, finns elva brunnsborrningar i SGU:s brunnsarkiv.
Av dessa har tio jorddjup mellan 28 och 43 m. Brunnsborrningen med det stérsta jorddjupet
(906068267) finns redovisad 1 bilaga 1 och 5 och har lagerféljden 42 m sand ovanpa 1 m morin.

I bostadsomradet i Hestra oster om landsvigen och séder om Jutabicksgol dr jorddjupet
mindre. I de atta brunnsborrningar som det finns information om i SGU:s brunnsarkiv varie-
rar jorddjupet mellan 15 och 21 m. I omradet runt Jutabicksgdl undersoktes forutsattningarna
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Figur 2. Karaktaren pa isalvs-
avlagringen norr om Kroksjon.
Foto: Lars-Ove Lang, SGU.

tor vattentaktar 1953. I den s6dra delen invid Jutabicksgol visade borrningarna 1-2 m miaktigt
sandlager och ddrunder sand—gruslager ner till 12 m. Tva ror sattes till 10 m respektive 6 m
djup (VIAK 1953).

Fran den sydvistra utloparen av magasinet utmed Sandbicken finns endast information fran
den Ostra delen narmast Hestra. Enligt 14 brunnsborrningar i SGU:s brunnsarkiv ar samtliga
jorddjup mindre an 10 m. Bland dessa ingar bergbrunnar inom industrimark i den sydligaste
delen av det omrade som pa jordartskartan kartlagts som fyllnadsmaterial. Isilvsavlagringen
antas inte ha nagon utbredning av betydelse under detta omrade med fyllnadsmaterial, som
dirmed inte ingar i magasinet.

Viister om Agnsjon finns information fran 15 brunnsborrningar. Jorddjupet varierar mellan
11 och 37 m med ett medeljorddjup pa 20 m. S6der om Agnsjon finns ocksa manga brunnar
borrade. Av de 16 brunnar som det har funnits information om i Brunnsarkivet varierar jord-
djupet mellan 15,5 och 42,5 m, med ett medeljorddjup pa 27 m. Lagerféljden i den djupaste av
dessa brunnsborrningar (903195303) finns i bilaga 1 och 5. Huvuddelen av jordlagerféljden
(mellan 5,5 och 34 m) har i brunnsprotokollet angivits besta av sand som ir leraktig,

Séder om Agnsjon har grundvattenundersokningar utforts for Isabergs vattentakt. En
undersokning genomfordes av VIAK (1957) da bland annat tio observationsror installerades
1 omrédet. I dessa borrningar, som alla avslutades i jordlager pa block eller berg, var isdlvs-
sedimentets miktighet mellan 6 och 15 m. Lagerfoljderna visar att sand och grus ar de domi-
nerande jordarterna. I en undersékning fran 1963 (VIAK AB 1974) sattes tre observationstor.
Jordlagren bestar av sand och mo med inslag av grus. Tva borrningar gav jordmiktigheter
pa 12 m respektive 20,3 m dir borrningen kunde fortsitta. I en borrning var det stopp pa
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block eller berg pa 15,5 m djup (VIAK AB 1974). En ytterligare undersokning genomfordes
av VIAK AB (1983) f6r Isabergs vattentikt. Tva borrningar visar 18,7 m (Ub 8301 i bilaga 5)
respektive 12,5 m miktighet pa isdlvsavlagringen. Bada borrningarna avslutades i block eller
berg (VIAK AB 1983).

I s6dra delen av samhillet Hestra finns ett industriomrade dér tre bergborrade brunnar
visar pa jorddjup mellan 10 och 16 m. Jorddjupet avtar alltsa i denna sodra del. I bilaga 5 finns
lagerfoljden f6r bergbrunn 994002137 angiven. Den visar att sand dominerar dven i den syd-
ligaste delen av magasinet.

Sammanfattningsvis finns i centrala Hestra manga observationer av jorddjup och jord-
lagrens sammansittning fran borrningar av energibrunnariberg. Dessutom finns resultat fran
flera tidigare utférda vattentiktsundersokningar. Inom geografiskt begrinsade delomraden
ar jorddjupen relativt likartade. Det innebir att det finns forutsattningar att, utifran informa-
tionen om utbredningen av jorddjup och sammansittning hos isidlvssedimentet, 6versiktligt
kunna tolka de hydrogeologiska férhallandena. Sand dominerar, men dven silt och inslag av
lera anges i vissa fall i undersékningsresultaten och protokollen frin brunnsborrningar. Dir
grus forekommer dr maktigheten oftastliten och finns pa de djupaste nivaernaijordprofilerna.

Berggrunden inom magasinet tillhor den undre nivan av den Svekonorvegiska orogenesens
Ostra segment. Séder och nordost om Kroksjon ar bergarten en leukogranitisk gnejs bildad for
1,74-0,91 miljarder ar sedan. Ett mindre omrade i magasinets sydvistra del utmed Sandbiécken
bestir av en bergart med basisk sammansittning. Inom 6vriga delar av magasinet bestar berg-
grunden av granitisk gnejs bildad for 1,74—1,66 ar sedan (SGU 2022).

Hydrogeologisk dversikt

Grundvattenmagasinet Hestra dr i sin helhet 6ppet f6r grundvattenbildning. Beddmningen
bygger pa att det dr genomslappliga jordlager f6r vatten som helt dominerar isilvssedimentet,
dven om det forekommer silt och i1 viss man lera i jordlagren. Det férekommer nagra torv-
omraden inom den norra och mellersta delen av magasinet.

Grundvattenmagasinet Hestra grinsar langst 1 soder till grundvattenmagasinet Gislaved
(Lang & Magnusson 2023a) vid en smal passage dir Hyltean rinner vidare séderut med utlopp
1 Nissan. Magasinet griansar ocksa i de centrala delarna i 6ster mot grundvattenmagasinet
Oreryd (Lang & Magnusson 2023b) utmed en kort stricka dir en rorlig grundvattendelare
ar markerad.

Grundvattnets stromningsriktning dr inom hela magasinet generellt riktat mot sdder och
foljer dirmed Hyltean. Det sker ocksa tillstromning bade av ytvatten och grundvatten till
Hyltean och de sjoar som Hyltean sammanbinder.

Grundvattennivan ar cirka 3 m under markytan vid 16r BMW196310 vister om Dagsjon.
Topografin dr flack inom de norra och centrala delarna av magasinet ner till 1 h6jd med Krok-
sjon. Det finns flera sjdar och torvomraden inom magasinet. Det innebir att den omaittade
zonen vanligen ar mycket liten, nagon till nagra meter. Detta framgar exempelvis av nivan i
r6r BMW196310 och i vattentiktsundersckningar bland annat utférda av VIAK AB (1974).

En liten omattad zon inom magasinet innebir att den mittade zonens miktighet beror av
jorddjupet. Den mittade zonen kan uppga till 20 m i den norra och centrala delen av magasinet.
Den mittade zonen dr sannolikt mindre eller betydligt mindre utmed magasinets sidogranser
ochianslutning till uppstickande morinkullarinom magasinet. Resultaten av undersékningen
norr om Kroksjon av VIAK AB (1974) visar att en mattad zon pa 20—25 m eller mer fore-
kommer. Uppgifter frain brunnsprotokoll frin bergborrade energibrunnar i Hestra visar att i
den norra delen av Hestra, séder om Kroksjon, finns en mittad zon pa 40—50 m. Séder om
Agnsjon tycks en mittad zon pa 20-30 m vara vanlig, medan den inom andra delar av Hestra
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Tabell 1. Tillrinning till magasinet och bedomd uttagsmajlighet.

Yta (km2) Potentiell grund- Tillrinning till magasinet (1/s)
vattenbildning *
Primaért tillrinningsomrade 6,9 518,8 mm/ar 141/s
16,5 |/s per km2
Sekundart tillrinningsomrade 5,37 465,8 mm/ar 63 1/s **
14,8 /s per km?
Tertiart tillrinningsomrade 15,7 465,8 mm/ar 23 |/s *¥**

14,8 |/s per km?

Beddémd uttagsmojlighet inom magasinet 25125 1/s

* Den potentiella grundvattenbildningen grundas pa berakningar for olika typjordar fran perioden 1962—-2003 for
aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet ar betydande.

** Bygger pa antagandet att 80 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.
*** Bygger pa antagandet att 10 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

ofta dr 10-20 m. En mittad zon pa 10 m eller mindre 4r sannolikt vanligast i magasinets sodra
del och i magasinsdelen i sydvist utmed Sandbicken.

Anslutande ytvattensystem

Hyltean drinerar omradet och det finns manga bickar och sjéar inom magasinet: Agnsjon,
Kroksjon, Dagsjon, Stora Spangasjon, Lilla Spangasjon, Fliresjon och niagra mindre golar.
Vattendragen och sjéarna antas vanligen ha god hydraulisk kontakt med grundvattenmagasi-
net. Forutsattningar finns alltsa for inducerad infiltration vid grundvattenuttag, vilket har be-
skrivits i rapporter fran vattentiktsundersokningar utférda inom den norra delen av magasinet
vid Lilla Spangasjon och Stora Spangasjon (Sweco 2016) och vid Kroksjon (VIAK AB 1974).

Tillrinningsomrade och tillrinning till magasinet

Grundvattenmagasinet tillfors vatten dels frin den nederbérd som faller pa avlagringen, dels
genom tillrinning fran omgivande berg- och morinterring. Tillskott av vatten till magasinet
kan dven komma frin den underliggande berggrunden. Grundvattenmagasinets tillrinnings-
omrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna primirt, sekundirt och
tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av bilaga 6. En grov uppskattning
av tillrinningen till magasinet fran de primira, sekundira och tertidra tillrinningsomradena
redovisas 1 tabell 1.

Dir isalvsavlagringen gar i dagen anges tillrinningsomradet som primart. Sekundira till-
rinningsomraden ar omraden dir den effektiva nederborden kan tillféras magasinet och dri-
nerande ytvattendrag saknas. De sekundara tillrinningsomradena som avgrinsats till grund-
vattenmagasinet Hestra har vanligen en begrinsad geografisk utbredning. Nagra sekundara
tillrinningsomraden har avgrinsats i magasinets omgivningar. Det giller bland annat moréin-
sluttningarna i sydvést vid N Hestra samt i sydost vid Isaberg.

Inom magasinet finns ett tertidrt tillrinningsomrade som bestar av torv. Som tertidra till-
rinningsomraden anges ocksa omgivande tillrinningsomraden varifran kontinuerlig ytvat-
tendrinering sker. Det finns ett flertal bickar som rinner fran dessa omgivande hogre beligna
tillrinningsomriden och genom magasinet till Hyltean. Infiltration till grundvattenmagasinet
av detta backvatten bedoms forekomma i mycket liten omfattning,
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Uttagsmojlighet

Begreppet “potentiell grundvattenbildning” avser den grundvattenbildning som skulle ske
inom ett omrade om hela omradet vore instrémningsomrade. Den potentiella grundvatten-
bildningen dr saledes grundvattenbildningen per ytenhetinstrémningsomrade (Grip & Rodhe
2016). Den i tabell 1 redovisade uttagsmojligheten dr en grov uppskattning av hur mycket
grundvatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunns-
konstruktioner, fordelade pa limpliga platser inom magasinet. Uttagsmojligheten styrs av
tillgangen pa vatten och magasinets egenskaper, framfor allt méktigheten pa jordlager med
bra lagringsmaijlighet for vatten. Dirfor dr andelen av grus och grovsand speciellt intressant.
Dessutom finns vid grundvattenuttag méjlighet f6r inducering fran Hyltean och de sjoar som
finns inom magasinet.

Basta uttagsmojligheterna finns centralt i Hestra, med utbredning fran norr om Kroksjon
till soder om Agnsjon. Orsaken till bedémningen ar den miktiga mittade zonen med fraimst
sand men dven grus framfor allt norr om Kroksjon. Det férekommer ocksa god hydraulisk
kontakt med sj6arna Kroksjon, Agnsjon och Hyltean. Dessutom har det tidigare skett uttag 1
en grundvattenvattentikt vid Kroksjon, med konstaterad kontinuerlig uttagbar vattenmingd
pa 14,51/s (VIAK AB 1974). Uttagsmojligheten bedoms inom denna del av Hestra ligga i den
mellersta delen av intervallet 25—1251/s. Inom 6vriga delar av Hestra titort med nidromrade
beddms uttagsméiligheterna vara nagotligre, och i den 6vre delen av intervallet 5-251/s. Den
mittade zonen dr mindre maktig i detta omrade.

Provpumpning har utforts vid vattentakten nira Isaberg (VIAK 1957) som visade att den
kontinuerligt uttagbara vattenmingden var cirka 5 1/s. Provpumpning i ett observationstor
100 m 6ster om Jutabicksgdl gav en uttagsmoilighet pa 3,3 1/s (VIAK 1953).

Aven inom den norra delen av magasinet antas uttagméjligheterna vara i den 6vre delen av
intervallet 5-25 1/s. I den sydligaste delen av magasinet och i den sydvistliga magasinsdelen
utmed Sandbicken bedéms uttagsméjligheterna vara ligre, och i den 6vre delen av intervallet
1-51/s.

Grundvattnets anvandning

Grimsas grundvattentaktligger i den norra delen av magasinet. Dir finns tva grusfilterbrunnar
som ar 17 m respektive 18 m djupa varav en ir en reservbrunn. Medelférbrukningen ar cirka
1,51/s. Kapaciteten i den ordinarie brunnen var 16,3 1/s vid provpumpning 1989, men angavs
av Sweco (2016) att vara lidgre. I reservbrunnen kan uttag pa upp till 21/s goras.

Hestra vattentikt dr numera reservvattentakt till Gislaveds vattentikt. Gislaveds vattentikt
forsorjer Hestra titort med dricksvatten.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen f6ljer 1 tillimpliga delar SGU:s ”Be-
démningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013). Resultat fran en analys av respektive parame-
ter fran Hestra vattentikt redovisas. Fran Grimsas vattentikt redovisas resultat fran brunn 1.
Antalet ravattenanalyser per parameter frin denna brunn varierar mycket och framgar av
bilaga 7. En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer
ges 1 bilaga 8. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktar i grundvattenmagasinet Hestra, som foljer
under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget annat anges
gjord med stéd av SGU:s "Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013).
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Tabell 2. Sammanstallning av tillgangliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Hestra. Provpunk-
terna redovisas inte i nagon karta. For mer information om respektive provpunkt se bilaga 7. Angivna varden motsva-
rar, om det finns flera analyser, berdknad medianhalt. Sammanstallningen féljer i tillampliga delar klassindelningen

i SGU:s ”"Beddmningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= bl3,
Klass 2 = grén, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = r6d.). Klassindelningens innebdrd skiljer sig at mellan parame-
trar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parametern alkalinitet).

Parameter Enhet Hestra vattentakt Grimsas vattentdkt
Tidpunkt 2002-04-04 feb 2002—-feb 2018
Temperatur °C 8

pH 6,3 6,4
Alkalinitet, HCO; mg/I 19 19
Kalcium mg/I 6,9 6,5
Kalium mg/I <2 11
Magnesium mg/| 4 2,1
Natrium mg/I 16 10
Totalhardhet mg/I 14 10
Totalhardhet dH 1,9 1,4
CODy,, mgo,/l <1

Farg mg Pt/I <5 10
Turbiditet FNU <0,05 6,8
Klorid mg/I 28 18
Konduktivitet mS/m 17 12
Sulfat mg/I M 7,2
Ammonium mg/I <0,01 0,021
Nitrat mg/I 1,3 <0,44
Nitrit mg/| <0,007
Aluminium mg/I 0,026
Jarn mg/I <0,05 11
Mangan mg/I 0,07 0,26
Arsenik ug/l <0,2
Bly pg/l <0,1
Kadmium ug/l <0,02
Kvicksilver ug/l <0/
Koppar mg/| <0,020
Krom ug/l <0,2
Nickel ug/l 1,9
Zink mg/I 0,002
Bor mg/| 0,006
Fluorid mg/I <01 <0,2
Fosfat mg/I <0,03
Radon Ba/l 14

Naturligt férekommande émnen

Bada vattentikterna (Hestra och Grimsas), beldgna inom olika delar av magasinet, visar vir-
den pa alkalinitet, pH, kalcium och magnesium som 4r mycket laga eller laga. Dessa resultat
kan ses som typiska for grundvatten i grovkorniga isilvssediment som troligen har relativt
kort uppehallstid i marken. Vattnet transporteras dessutom i omittad och mattad zon i en
geokemisk milj6 med en relativt lag aktivitet 1 vittring och med begrinsat jonbyte, eftersom
kontaktytorna mellan vatten och markpartiklarna ar relativt sett sma.

Grundvattnet i vattentdkten Hestra har en jarnhalt som 4r mycket lag, medan halten foér
mangan dr lag. Mycket laga virden har ocksa noterats f6r COD, firg och turbiditet.
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Vattentidkten Grimsas har en jirnhalt som dr mycket h6g och manganhalten dr mattlig.
Turbiditeten ir ocksd mycket hog. Medianvirdet for ingdende analyser av fargtal dr 10 mg Pt/1
medan cirka 20 % av analyserna uppvisar mellan 25 och 40 mg Pt/1. Vattentikten ligger i ett
omrade med sjoar och torvjordar som har god tillging pa organiskt material.

Modnsklig paverkan

Analyserade kvivehalter 4r mycket laga. Halterna av klorid édr liga och natrium mattliga.
Halterna dr nagot hégre dn vad som kan forvintas om endast nederbordens sammansittning
beaktas. Paverkan av salt i nagon form kan inte uteslutas.

Resultat fran analys av miljogifter vid ett tillfalle har funnits tillgangliga for Grimsas vatten-
takt, brunn 1. Féljande dmnen analyserades: Benso(a)pyren, Benso(b)fluoranten, Benso(ghi)
perylen, Benso(k)flouranten, Cyanid (littillganglig), Fenoler (destillerbara), Flouranten,
Indeno(1,2,3-cd)pyren, Mineralolja, Polycykliska aromatiska kolviaten (PAH, summa 6 st.)
och Tensider (anjon). Dessutom analyserades 25 olika bekimpningsmedel. Fér samtliga dessa
imnen uppnaddes inte halter Gver rapporteringsgrinsen.

Klimatforandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Grundvattenmagasinet ligger 1 den del av sédra Sverige dir grundvattenbildningen enligt
Rodhe m.fl. (2009) kan komma att 6ka nagot i och med bedémda klimatférindringar. Grund-
vattennivdernas variation 6ver aret i omradet antas dndras frimst beroende pa att perioden
med snéticke bedéms minska och att en storre andel av grundvattenbildningen ddrmed sker
under vinterhalviret.
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet

Stratigraphic information is available (appendix 5)

Seismikprofil
Seismic investigation

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Grans for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area
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Grundvattenmagasinet
Hestra

Bilaga 2. Grundvattenmagasin

geologiska
undersokning

y Grundvattnets huvudrorelseriktning i jordlager
General direction of groundwater flow in Quaternary deposits
.\.\ Rorlig grundvattendelare
o\ Variable groundwater divide in Quaternary deposits

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Grans for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area

Krén pa isalvsavlagring
Ridge-shaped glaciofluvial deposit

Berg
Rock

Organisk jordart
Peat and gyttja

Lera-silt
Clay-silt

Postglaciala sediment, sand—grus
Postglacial deposits, sand—gravel

Isélvssediment, sand—grus
Glaciofluvial sediments, sand—gravel

Mordn

Till

Tunt jordtéacke
Thin soil cover

Berg
Bedrock

Fyllningsmaterial
Artificial fill
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Jordartsinformation ur SGU:s jordartsgeologiska databas
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Grundvattenmagasinet
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Bilaga 4. Tillrinningsomraden

Sekundart tillrinningsomrade
Catchment area (secondary)

(:
Tertidrt tillrinningsomrade
tchment area (tertiary)

For forklaring av tillrinningsomraden se bilaga 6.
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: BMW196310

Utforare: SGU

Databas-id: BMW196310

Typ: Rorborrning

Koordinater: N 6370705, E 415269

0—4m sand

4-5m siltig sand

5-9m sand

9-14m grovsandig sand
14-15m finsandig grovsilt

(issj6sediment)
15-16,25m  friktionsjord
Avslut: Sannolikt berg

Namn: Rb 8501

Utforare: Akva Terra

Databas-id: ELM2019092301

Typ: Rérborrning

Kootdinater: N 6373268, E 415083

0,0-3,0 m

finsand, mellansand

3,0-8,0 m finsand

8,0-12,0m  silt

12,0-13,0 m  finsand, mellansand

13,0-16,5m  silt

16,5-19,5m  grovsand, mellansand,
finsand (grus + sand)

19,521 m finsand

21-25,5m silt

25,5-27m silt, grus, morin

Avslut: Block eller berg

Namn: Rb 7202

Utforare: VIAK AB

Databas-id: ELM2019092302

Typ: Rérborrning

Koordinater: N 6369 383, E 415539

0-16 m moig sand

16-19 m mjilig mo (siltig finsand)
1922 m sandigt grus

22-257m grusig moig sand

Avslut: Block eller berg

Namn: Ub 8301

Utforare: VIAK AB

Databas-id: E1.M 2019092303

Typ: Rorborrning

Kootrdinater: N 6367080, E 416167
0-8,8 m sand

8,86—-10,0 m  nagot siltig finsand
10,0-13,0m  finsand

13,0-14,5m  siltig finsand

14,5-16,0 m  négot grusig siltig sand
16,0-17,0m  grovsandig mellansand
17,0-18,0 m  grusig sand
18,0-18,7m  grovsandig mellansand
Avslut: Block eller berg

Namn: 905049706

Utférare: Jannes Brunnsborrning AB
Databas-id: 905049706

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6368713, E 415683
0-39m sand

39-41,5m
Avslut: Berg

grovt kross

Namn: 912073560
Utférare: Jannes Brunnsborrning AB
Databas-id: 912073560

Typ: Brunnsborrning
Koordinater: N 6368 587, E 415729

0-6m sand
6-37 m silt
37-45 m sten, block

45-53 m grus
Avslut: Berg



Namn: 907016612

Utférare: Jannes Brunnsborrning AB
Databas-id: 907016612

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6368 534, E 415741
0-12m sand, rod

12—44 m sand, gra

44-50,5m motin

Avslut: Berg

Namn: 906068267

Utférare: Jannes Brunnsborrning AB
Databas-id: 906068267

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6368 334, E415775
0—-42 m sand

42—43 m grov morin

Avslut: Berg

Namn: 903195303

Utf6rare: Jannes Brunnsborrning AB
Databas-id: 903195303

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6367 369, E 416 036
0-5,5m sand

5,5-34 m sand, leraktig

34—41 m sand

41-42.5m grus

Avslut: Berg

Namn: 994002137

Utférare: Jannes Brunnsborrning AB
Databas-id: 994002137

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6366762, E 415 889
0-10 m fin sand

10-12 m grov, siltig sandig
Avslut: 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 i primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende pa
om hela eller endast en del av den potentiella grundvattenbildningen kan tillféras magasinet.

Primart Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande formatio-
tillrinningsomrade nen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den potentiella grundvatten-
bildningen tillférs magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran merparten av den
tillrinningsomrade potentiella grundvattenbildningen tillférs magasinet och dréanerande ytvattendrag saknas.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendrénering sker och dar vanligen endast en mindre del av den potentiella grund-
vattenbildningen tillférs magasinet.

Till det tertidra tillrinningsomradet raknas dven 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 Markanvand- Intagsdjup  Omaittade zonens
hydrogeologiska ning prov maktighet
férhallanden (mu.m.y.) (m)

Hestra Kommunal Sand, oppet Bebyggelse Okant Okant

vattentakt vattentakt

Grimsas Kommunal Sand, oppet Skog 17 <5

vattentakt vattentakt

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

Hestra 1 april 2002 SGU:s databaser Matning av temperatur vid 15 tillfallen
vattentakt

Grimsas Upp till 40 feb 2002—- SGU:s databaser For flertalet parametrar 22—40 analyser.
vattentakt feb 2018 Nagra farre for: NO; 18 st., K17 st., Cu

10 st., PO, och radon 5 st, bor och metaller
med hog densitet 1analys.




BILAGA 8

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

Variationen i olika amnens halter kan vara stor bide inom ett enskilt grundvattenmagasin och
mellan nirliggande grundvattenmagasin. Speciellt viktiga aspekter att beakta dr magasinets
och tillrinningsomradets geologiska uppbyggnad, markanvindning och geokemiska sam-
mansittning, samt grundvattnets uppehallstid.

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbérdens egenskaper och de proces-
ser som vattnet har utsatts for, pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Sarskilt viktig ar
den biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen
1 de 6vre marklagren. Forandringar i jonsammansittningen sker genom att joner i det ned-
sipprande vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, s.k. jonbyte, och genom
sonderdelning av mineral, s.k. vittring. Jonbytesprocessen dr speciellt intensiv 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 minskligt och marint ur-
sprung. Kraftigt forhéjda halter i grundvatten har dock i allmédnhet geologiskt ursprung och
ar da ett resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Malarregionen)
kan héga sulfathalter kopplas till drinering av gyttjeleror.

Fluoridhalten i grundvatten 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. Nederboérden 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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