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Grundvattenmagasinen Karlvallen,
Vastra Malmagen, Fjallnas, Buskvallen
och Tanndalen

Forfattare: Charlotte Defoort, Paulina Bastviken, Emil Vikberg Samuelsson och Henrik Mikko

Kommun: Harjedalen

Lan: Jamtland

Vattendistrikt: Bottenhavet

Databas-id: 250200077 (Karlvallen), 250200078 (Vastra Malmagen), 232100491 (Fjallnas), 250200076 (Buskvallen) och
232100503 (Tanndalen).

Grundvattenférekomster: Norr om Malmagen WA16039304, Fjalindgs WA89902865, Hamra WA13850651 och Téanndalen
WA20564353 (enligt VISS, forvaltningscykel 3, 2017-2021).

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Karlvallen, Vistra Malmagen, Fjillnis, Buskvallen och Tinndalen ligger 1
Tdnnans dalgang och stricker sig ca 15 km fran Karlvallen vid norska grinsen i nordvist till
Tinndalen i séder. Magasinen bestar av isilvssediment som har avlagrats i samband med den
senaste nedisningen. Grundvattenmagasinen bedéms bestd av upp till 20-30 m maktiga lager av
sand och grus, med en vattenmittad zon som vanligtvis dr omkring 5-10 m. Isdlvsmaterialet har
till stora delar tickts av issjosediment (grovsilt—finsand) och har i vissa delar paverkats av post-
glaciala processer, som erosion fran Tdnnan och svallning fran issjoar.

Tdnnans dalgang kinnetecknas av en mattligt stor isilvsavlagring. Lings vissa partier i Tdnnan
férekommer omraden med frameroderade berghillar, t.ex. norr och sdder om Buskvallen samt
mellan Karlvallen och Malmagen. Det talar {6r att isdlvsavlagringen ar uppdelad 1 flera grund-
vattenmagasin som ar mer eller mindre isolerade fran varandra. I de omraden dir det finns en
mittad zon sa visar undersékningar pa ett genomslappligt material med goda férutsittningar f6r
grundvattenuttag.

Mojligheten till grundvattenuttag varierar mellan grundvattenmagasinen i Téannans dalgang bero-
ende pa magasinens storlek och magasineringsférmaga. De storsta grundvattentillgangarna finns
inom magasinet Fjillnis, dir uttagsmojligheterna beddoms uppgi till ca 20-25 1/s.

Vid Anderssjoafallet i Fjillnds har en storre deltaliknande avlagring avsatts av isilvar fran héjd-
omradena i nordost. Hir finns dalgangens storsta jordmiktigheter och storsta mattade zon. Ligst
uttagsmojlighet, ungefir 5-10 1/s, har magasinet Vistra Malmagen. Magasinet Karlvallen har en
uttagsmojlighet pa ca 20 1/s, medan magasinen Buskvallen och T4nndalen har uttagsmoiligheter
pé ungefir 10-151/s.

Grundvattnets kemiska sammansittning i grundvattenmagasinen Fjillnds och Tinndalen tycks,
utifran tillgangliga data, vara mjukt och relativt vil syresatt, med mattligt pH, mattlig alkalinitet
och generellt sett mycket liga halter av metaller, saltjoner och niringsimnen.

I grundvattenmagasinet Vistra Malmagen tyder analysresultaten pa en potentiell paverkan fran
nirliggande myrmarksomraden. For grundvattenmagasinen Buskvallen och Katrlvallen saknas
analysresultat.
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Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar 1 SGU:s kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftet dr 1 fOrsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsérjning, markanvindning
och skydd av viktiga grundvattentillgangar. F6r manga anviandningsomraden, t.ex. vid upprittande
av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Sammanstillningen har utforts 2020—2022. I arbetet medverkade dven Bjorn Wiberg, Elisabet
Magnusson, Johan Séderman, Mats Thérnelf, Marcus Lantz, Jonas Gierup och Asa Gierup.

Avstimning har skett mot informationsinnehéll och bedémning i VISS avseende klassning av
status och risk f6r grundvattenforekomsterna Norr om Malmagen (WA16039304), Fjillnis
(WA89902865), Hamra (WA13850651) och Tanndalen (WA20564353) i forvaltningscykel 3
(2017-2021) (VISS 2022a, b, c, d).

Grundvattenférekomsternas geografiska avgrinsningar dr framtagna utifran ett oversiktligt
underlag. Dirfér kommer grundvattenforekomsterna att foreslas bli justerade 1 kommande
cykler inom vattenforvaltningen, utifran denna grundvattenkartliggning i lokal skala 1:50 000.
Forekomsten Norr om Malmagen ersitts av tva forekomster, Karlvallen och Vistra Malmagen.
Forekomsterna Fjillnds och Tanndalen far dndrade geometrier. Férekomsten Hamra ersitts av
torekomsten Buskvallen.

Underlag

SGU:s jordartsdata fran 2021 i skala 1:50 000 har anvints for magasinsavgransning, och i
férenklad form som bakgrundskarta i bilaga 1.

Tidigare undersékningar

Hydrogeologin i omradet har tidigare 6versiktligt beskrivits 1 skala 1:250 000 1 samband med den
regionala grundvattenkartliggningen i Jimtlands lin (Pousette m.fl. 2003).

Grundvattenundersékningar har utférts inom grundvattenmagasinet Fjillnds i syfte att undersoka
mojligheterna till grundvattenuttag f6r den kommunala vattenférsorjningen till Tanndalen, Hamra
skidanldggning samt delar av Fjillnas (Midvatten 2005).

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analysprotokoll,
fran kommunen, privata aktérer och SGU (information om brunnar, killor, vattentikter, grund-
vattennivaer och grundvattenkemi) har anvants vid sammanstallningen. Ett urval av lagerféljds-
uppgifter och grundvattenkemiska data fran olika utredningar har lagrats 1 SGU:s databaser.

Kompletterande undersékningar

SGU:s grundvattenkartliggning har foregatts av en uppdatering av SGU:s jordartskarta i skala
1:50 000. Féljande kompletterande hydrogeologiska faltundersokningar har utforts av SGU:

e Georadarmitningar lings en del av vignitet inom magasinen. Mitningarna har gett ett underlag
for en 6versiktlig bedémning av jorddjup.

e Resistivitetsmatning lings en profil inom magasinet Tanndalen. Mitningen har gett ett
underlag f6r en 6versiktlig bedémning av jorddjup.

e Secismisk refraktionsmitning lings en profil nordvist om sjon Malmagen. Mitningarna har
visat djupet till bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige och jordlagrens
egenskaper.

e Inventering av grundvattenror fran tidigare undersokningar, inklusive registrering av vatten-
nivier i ett urval av roren.
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e Skruvborrning/sondering pa sex platser i dalgaingen. Ror (50 mm) sattes vid tva av dessa
platser for bestimning av grundvattenytans niva.

e Provtagning av grundvatten i tva grundvattenror. Provtagningen genomférdes i september
2021 enligt SGU:s interna rutiner. Paféljande analyser av grundligegande fysikaliska och
kemiska parametrar utférdes av ackrediterat laboratorium.

Ligena for ett urval av de geofysiska mitningarna och ett urval av de borrningar som utforts under
filtarbetena och vid tidigare undersékningar visas i figur 1a och 1b. Exempel pa lagertoljder fran
dessa borrningar redovisas i bilaga 4. En seismisk profil redovisas i bilaga 6.

Grunddata fran filtundersokningarna har lagrats i SGU:s databaser. En hydrogeologisk databas f6r
det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informationen samt SGU:s
jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingar bl.a. information om tillrinnings-
omrade, vattendelare, strémningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedomning
av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem lagras
ocksa i databasen. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information
kan fas frain SGU:s webbplats.
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Figur 1a. Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen Karlvallen, Vastra Malmagen och Fjallnas.
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Figur 1b. Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen Fjéllnas, Buskvallen och Tanndalen.
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Terranglage och geologisk éversikt

Grundvattenmagasinen lings Tannans dalgang, mellan norska grinsen och Tdnndalen bestar av
subglaciala isilvssediment som avlagrats i samband med avsmailtningen av den senaste inlandsisen
(Blomdin m.fl. 2021). Isdlvsmaterialet ar avsatt 6ver hogsta kustlinjen, men under vatten, da det 1
omradet har férekommit stora uppdimda issjéar (Ohrling m.fl. 2021).

Inlandsisen avsmalte dt sydost och det bildades dérigenom stora issjoar i dalgangarna, da dessa
dimdes mot den hogre fjillkedjan. Forekomsten av issjoar kan ses med hjilp av de issjostrand-
linjer som finns pa dalgangarnas sluttningar men framfor allt genom de omfattande avlagringarna
av silt nere i dalgangen och dessutom nagra mindre deltan, dar isilvar har mynnat ut 1 de upp-
didmda issjoarna.

Isdlvsmaterialet bedoms utgoras till storsta delen av sand och grus. Da isdlvsavlagringen i dalgangen
har legat under uppdamda issjoar draperas markytan dir av ett lager av finkornigare issjosediment
(huvudsakligen grovsilt—finsand). Issjosedimenten okar i maktighet mot sydost. I de delar av dal-
gangen dar issjosedimenten saknas, kan det ha skett erosion eller ocksa ar isdlvsmaterialet dolt av
yngre postglaciala svimsediment eller torv (SGU 2021a).

Vid Karlvallen i norr gar isalvsmaterialet i dagen utan 6verlagrande issjésediment, 1 form av en
deltaavlagring vid den forna issjons strandlinje. Vid Karlvallen bedéms isilvsavlagringen till stor
del vara torr, da den ligger hogt i terringen. Vid sjon Malmagens nordviastra och sydostra strand
syns isilvsavlagringen som ryggformer (delvis tickta av finkorniga sediment), men troligast dr att
storre delen av dsen aterfinns under sjons vattenyta.

Vid Anderssjoafallet i Fjillnds (se omslagsbild) har en storre deltaliknande avlagring avsatts av an-
slutande isilvar fran héjdomradena 1 nordost (deltaavlagringen ir till stor del utbruten). Har finns
dalgangens storsta jordmaktigheter och storsta mittade zon.

Dalgingens sodra delar, vid grundvattenmagasinen Buskvallen och Tédnndalen, kinnetecknas av
en smal isdlvsavlagring, som pa vissa stillen gar 1 dagen, men Overlagras av finkornigare issj6- och
alvsediment.

Tannan och dalgangens dar och bickar har delvis eroderat och omlagrat en del av de tidigare avsatta
glaciala sedimenten och pa vissa stillen skurit ner till berggrunden, t.ex. mellan Karlvallen och
Vistra Malmagen samt norr och séder om Buskvallen. Partierna med frameroderade berghillar
utgor grinser mellan grundvattenmagasinen lings Tdnnan.

Tinnans drineringsriktning dr mot sydost. An rinner genom sjéarna Malmagen och Tinndalssjon.
I sjon Lossen, 30 km sydost om Ténndalen, rinner Tanndn ihop med Ljusnan.

Berggrunden i dalgangen bestar till stora delar av sedimentara bergarter. Bergarterna inom omradet
lings Tannan utgors till stora delar av sandsten, men dven omraden med magmatiska bergarter
som granodiorit-granit (Vastra Malmagen och delar av Karlvallen) och granit (Karlvallen nirmast
norska gransen) forekommer (SGU 2021b).

Hydrogeologisk 6versikt

Karlvallen

Grundvattenmagasinet Karlvallen avgrinsas 1 séder mot ett parti med héga bergligen som utgor
grundvattendelare. I norra delen, nira norska grinsen, har magasinet avgrinsats dir en uppstickande
berghall noterats och isdlvsmaterialet bedéms tunna ut. I 6vrigt har magasinet avgrinsats med stod
av jordartskarta skala 1:50 000, landformer och héjddata.
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Vid Karlvallen har isilvsavlagringen storre utbredning i ytan dn vad isdlvsavlagringar har lingre
s6derut 1 dalgangen. En stor del av isdlvsmaterialet vid Karlvallen dr dock sannolikt torrt. Nivan
pa sjoar, vatmarker och vattendrag bedéms spegla grundvattennivaerna eftersom grundvatten-
magasinet Karlvallen i sin helhet bedéms vara ppet f6r grundvattenbildning. Grundvattnets
stromningsriktning beddms vara lings asen, mot sydost. Tdnnin korsar genom magasinet i dess
s6dra del.

En sondering, S 21008, har utférts av SGU vid Karlvallen, pa vistra sidan om vigen mot Norge,
mellan vigen och en liten sj6. Lagerféljden visar pa isilvsmaterial av sand, grus och sten ner till
8,3 m, direfter morin ner till 13,9 m, och avslut mot block eller berg (se figur 1a och bilaga 4).
Ingen grundvattenyta patriffades vid sonderingen. En liten sj6 ca 60 m frin borrpunkten, har
vattenytan 2 m under borrningens avslut, vilket tyder pa avsaknad av mittad zon vid S 21008.
Denna undersékning antas representera grundvattenférhallandena lings den nordéstra sidan av
isilvsavlagringen, vilken bedoms ha liten eller ingen vattenmittad zon. Denna torra del av isélvs-
avlagringen ingar inte i grundvattenmagasinet, men bedoms utgora ett viktigt tillrinningsomrade.

Fran en kalla pa den sydvistra sidan av isalvsavlagringen rinner grundvatten fram och bildar en
killback genom en torvmosse (se fig. 2). Killan aterfinns pa nivan ca 818 m 6ver havet, medan
asryggens niva i omradet dr ca 834 m Gver havet, vilket motsvarar en omittad zon pa ca 16 m.
Vid SGU:s filtbesok i september 2020 bedémdes killan ha ett fléde pé ca 0,5-3 1/s.

Figur 2. Kallback vid sydvastra sidan av isélvavlagringen vid magasinet Karlvallen. Fotografi taget mot séder.
Foto: Charlotte Defoort, SGU.
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Vastra Malmagen

Grundvattenmagasinet Vastra Malmagen utgrs 1 sodra dnden av en smal dsrygg som gar ut i sjon
Malmagen. Asryggen stricker sig fran sjon mot nordvist. Magasinets norra avgrinsning gar vid ett
parti med frameroderade berghillar i Tdnndn (se fig. 3), och uppstickande bergpartier pa bada sidor
om asen. Detta utgdr en grundvattendelare, vilken dr grinsen mot grundvattenmagasinet Karlvallen.

Ett grundvattenror, Rb21001, har av SGU installerats 1 en liten grustikt vid Vistansjogarden. Lager-
foljden visar pa stenigt grus, med inslag av silt och sand, ner till 2,5 m, dérefter endast noterat som
friktionsmaterial ner till 8 m, se figur 1a och bilaga 4. Det totala jorddjupet i dsen uppgir emellertid
till ca 20 m, givet att tiktbotten ligger ca 12 m djupare dn askronet intill. Grundvattenytan ligger
ca 1 m under tiktbotten, vilket ger en mattad zon pa ca 7 m. Vid provtagning i grundvattenrér
Rb21001 genomférde SGU ett hydraultest vid vilket den hydrauliska konduktiviteten uppskattades
till 2 X 10° m/s. Det tyder pa méttlig vattengenomslipplighet, vilket kan bero pa forekomsten av
silt 1 isdlvsmaterialet.

Grundvattnets stromningsriktning bedéms vara lings dsen, mot sydost. SGU har utfért en geo-
fysisk undersékning med refraktionsseismik lings asen i magasinets sédra del. Seismikprofilen
visade pa ca 10 m vattenmittad sand och grus, se bilaga 6.

Figur 3. Frameroderade berghallar i Tannan mellan magasinen Vastra Malmagen och Karlvallen. Fotografi taget mot
nordvast. Foto: Charlotte Defoort, SGU.
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Fjalinas

Grundvattenmagasinet Fjillnas har avgrinsats i sin soédra dnde utifran frameroderade berghillar och
block i Tdnnan. Nedstréms Anderssjoafallet finns ett isdlvsdelta, vilket gor Fjallnas till dalgangens
stOrsta grundvattenmagasin. Isalvsdeltat ansluter till en 4s som loper lings Ostra kanten av sjon
Malmagen. Magasinets norra grians har bedomts till udden vid Fjallnas fjillhotell, se figur 4. Norr
om Fjillnis fortsitter isdlvsavlagringen under sjén mot nordvist till udden vid Vistansj6 och

magasinet Vastra Malmagen. Sjon Malmagen utgdr hydraulisk grins mellan grundvattenmagasinen
Fjallnds och Vistra Malmagen.

Inom grundvattenmagasinet Fjillnds har undersckningar for vattentikt utférts (Midvatten 2005).
Undersokningarna har omfattat rorborrningar, provpumpningar och f6rsék med infiltration och kalk-
behandling (f6r att héja pH och alkalinitet). Resultaten visar pa tva olika omraden med goda uttags-
moéjligheter. Provpumpning 1 det ena omradet genomférdes mellan januari 2003 och september 2005
med ett uttag pa 7,5-11 1/s, och i det andra omradet mellan mats och juni 2004 med ett uttag pa
ca 9,6 1/s. Det sammanvigda uttaget har av Midvatten (2005) bedomts vara ca 17 1/s, dven under
varvintern da grundvattenbildningen dr som ldgst. Den hydrauliska transmissiviteten 1 magasinet
varierar mellan ca 1 X 10” och 7 X 10” m*/s. Den hydrauliska konduktiviteten i brunnsomridena
varierar mellan ca 4 X 10* och 1 X 10 m/s. Resultaten tyder pa god vattengenomslipplighet.

Grundvattenmagasinets storsta observerade jordmiktighet dr 11,5 m isdlvsmaterial, centralt i is-
alvsavlagringen (Rb0218), se figur 1a. Den mittade zonen uppgar dar till ca 9 m. Miktigheten av
isdlvsmaterialet uppvisar stor rumslig variation inom magasinet och avtar avsevirt upp mot fjillsidan.
SGU beddémer att den omittade zonen varierar mellan 1 och 30 m, och den mittade zonen
mellan 5 och 10 m inom magasinet. Se lagerféljder i bilaga 4.

Grundvattennivaerna inom magasinet uppvisar stora arstidsvariationer till f6ljd av isliggning och
snosmiltning. Normalt ligger grundvattennivaerna under Tannans och sjon Malmagens niva, vilket
kan medfora inducerad infiltration till grundvattenmagasinet. Detta hindras av isliggningen. Vid
snosmiltningen stiger grundvattennivaerna snabbt, bade av smaltvatten fran fjillsidan och av in-
ducering fran ytvatten. Grundvattnets naturliga strémningsriktning ér parallell med Tdnnan, mot
sydost (Midvatten 2005).
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Figur 4. Isalvsavlagringen gar ut i sjon Malmagen som en udde vid Fjalinas fjallhotell. Fotografi taget mot norr.
Foto: Paulina Bastviken, SGU.

Buskvallen

Grundvattenmagasinet Buskvallen har avgrinsats med hjilp av jordartskarta i skala 1:50 000, land-
former samt frameroderade berghillar och block i Tannan. Det finns berghillar i 4n bade norr och
so6der om magasinet Buskvallen. Grundvattnets stromningsriktning bedéms vara mot sydost lings
isdlvsavlagringen, parallellt med an. I en bergskirning vister om Tdnnéan, utanfér magasinet Busk-
vallen, finns en killa, ddr grundvatten rinner fram ur berget. Detta tyder p4 att en stor del av grund-
vattentransporten sker i kontaktzonen mellan jordlager och ytligt uppsprucket berg.

Det finns fa uppgifter om jordlager och grundvattenyta i Buskvallen. En sondering har utforts av
SGU i botten pa en liten husbehovstikt, S 21005, som visar pa 1,3 m grus pa morin. Isdlvsgruset
bedéms vara omittat i denna punkt. Inom detta omrade pa magasinets Ostra sida, bedéms uttags-
mojligheten vara ringa. En brunnsborrning (databas-id 915594307) strax vister om magasinet
redovisar 21 m jorddjup av grus, lera och pinnmo (morin) pa skifferberg. Se karta i figur 1b och
lagerfoljder i bilaga 4. Ungefir halva jorddjupet bedéms vara vattenmittat, utifrain markytans niva
vid brunnen jaimfért med nivan pa Tinnan. Inom de centrala delarna av magasinet bedéms den
omittade zonen vara ca 5—15 m och den mittade zonen 5-10 m. Bedémningen baseras pa mark-
ytans niva och Tannans niva, landformer 1 h6jddatat samt jordartskartan.

Tanndalen

Den norra magasinsgrinsen har bedomts utifran frameroderade berghillar i Tannan. Dir an har
skurit ner till berget bedéms ingen mittad zon finnas i isdlvsavlagringen bredvid an, eftersom
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grundvattnets niva bedéms vara ungefir densamma som ans niva, se figur 5. I séder har
magasinet avgrinsats dir isdlvsmaterialet férsvinner ner under dlvsediment, norr om Ténnans
utlopp i Tdnndalssjon. Denna avgrinsning dr dock osiker.

Grundvattnets stromningsriktning bedéms vara mot sydost lings isdlvsavlagringen, parallellt med
an. Den grundvattenmattade zonens miaktighet, i s6dra och mellersta delen av magasinet Tanndalen,
varierar mellan 10 och 16 meter, och den omittade zonen mellan 5 och 9 meter. I den norra delen
av magasinet bedoms den omaittade zonen vara miktigare, upp till ca 18 meter. Det storsta jord-
djup som uppmiitts inom magasinet dr 25 meter (databas-id 911674253, se bilaga 1 och 4). Grund-
vattenror Rb21004 har installerats i en mindre grustikt i séder om Tanndalens camping. Jord-
lagren bestar hir av ca 10 m grus med inslag av silt, se figur 1b och bilaga 4. Vattentillrinningen var
god vid borrningen. Vid provtagning i grundvattenrér Rb21004 genomférde SGU ett hydraultest f6r
att uppskatta den hydrauliska konduktiviteten. Denna beriknades till 2 X 10° m/s, vilket tyder p4
god vattengenomslapplighet.

o M e 5 Lo e

Figur 5. Isalvsavlagring med stor omattad zon bredvid frameroderade berghallar i Tannan, vid den norra gransen for
magasinet Tanndalen. Fotografi taget mot sydvast. Foto: Charlotte Defoort, SGU.
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Anslutande ytvattensystem

De viktigaste anslutande ytvattensystemen ar Tannan och sjon Malmagen. Tinndn rinner genom
hela dalgingen. Ett antal mindre vattendrag ansluter till Tdnnéan fran dalgangens sidor. Utbytet
mellan magasinen och ytvattnet ar betydande. Grundvattennivierna i grundvattenmagasinen
Vistra Malmagen, Fjallnis, Buskvallen och Tanndalen styrs av vattennivan i sjon Malmagen
respektive Tannan. Grundvattennivaerna i grundvattenmagasinet Karlvallen bedéms i sin sddra
del styras av vattennivan i Tannan, medan grundvattennivan i 6vriga delar av magasinet bedéms
paverkas av biackar som rinner lings bada sidor av asen.

Tillrinningsomrade och tillrinning till grundvattenmagasinen

Magasinen tillf6rs vatten 1 huvudsak frin den nederbérd som faller pa avlagringen. Det sker ocksa
ett visst tillflode fran omgivande svimsediment och morinmark, samt fran den underliggande berg-
grunden. Det bedoms finnas en god kontakt med Tdnnéan och sjon Malmagen, vilket innebar att det
vid uttag finns goda mdjligheter till inducerad infiltration. Begreppet "potentiell grundvattenbild-
ning" avser den grundvattenbildning som skulle ske inom ett omrade om hela omradet vore in-
stromningsomrade. Den potentiella grundvattenbildningen ér siledes grundvattenbildningen per
ytenhet instromningsomrade (Grip & Rodhe 2016).

Magasinens tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 3) och indelats i kategorierna
primart, sekundart och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av bilaga 5.

Ditr isilvsavlagringen gar i dagen och hela den potentiella grundvattenbildningen tillférs grund-
vattenmagasinet anges tillrinningsomraden som primira. Sekundara tillrinningsomraden ar omraden
utanfér grundvattenmagasinet dar merparten av den potentiella grundvattenbildningen kan tillforas
magasinet och drinerande ytvattendrag saknas. De sekundira tillrinningsomraden som avgrinsats
till magasinen i Tdnnans dalgang har vanligen en begrinsad geografisk utbredning. Tertidra tillrin-
ningsomraden ovan magasinet finns framfor allt angivna dir grundvattenbildning endast kan ske i
begrinsad omfattning. Det giller framfor allt ytor med torv, lera eller silt. Tertidra tillrinnings-
omraden vid sidan av grandvattenmagasinet dr omraden dér kontinuerlig ytvattendrinering sker.
Sluttningarna ner mot Tdnnans dalging domineras av morin och berg. Grundvattenbildning fran
tertidra tillrinningsomraden vid sidan av magasinet bedoms ske 1 relativt liten omfattning.

En grov uppskattning av tillrinningen till magasinen fran primira, sekundira och tertidra tillrin-
ningsomraden redovisas i tabell 1-5. Storleken pa potentiell grundvattenbildning har himtats frin
SMHI:s vattenwebb och modelldata per delavrinningsomrade. Potentiell grundvattenbildning ligger
1 medeltal pa ungefir 620 mm i dalgingen, men med stora variationer inom magasinen och dess
tillrinningsomraden (SMHI 2022a).

Uttagsmojlighet

De i tabellerna 1-5 redovisade uttagsméjligheterna ir grova uppskattningar av hur mycket grund-
vatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskonstruktioner,
fordelade pa limpliga platser inom respektive magasin. Okad uttagsméilighet genom inducering
fran Tdannan och Malmagen har beaktats.

Uttagsmojligheten styrs av tillgangen pa vatten och magasinets egenskaper, framfor allt maktig-
heten pa jordlager med bra lagringsmaijlighet for vatten. I omridet dr den potentiella grundvatten-
bildningen stor, mer 4n 600 mm/ar, och begrinsningen av grundvattenuttag styrs av magasinets
egenskaper, framfor allt magasineringsférmagan. I omraden dir grundvattenmagasinet har god
kontakt med Tannan eller Malmagen kan uttagsmojligheten vara storre, dn beriknad tillrinning till
magasinet fran nederb6érd. Den begrinsande faktorn vid uttag blir snarare eventuell negativ
paverkan pa grundvattenkvaliteten.
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Tabell 1. Tillrinning till magasinet Karlvallen och bedémd uttagsméjlighet.

Yta (km?) Potentiell Tillrinning till
grundvattenbildning* grundvattenmagasinet
(I/s)
Primart tillrinningsomrade 0,6 620 mm/ar, 20 I/s per km? 12
Sekundart tillrinningsomrade 0,2 620 mm/ar, 20 I/s per km? Qk*
Tertiart tillrinningsomrade 0,8 620 mm/ar, 20 I/s per km? A
Bedémd uttagsméjlighet inom Ca20l/s

magasinet

*Potentiell grundvattenbildning grundas pd modelldata per delavrinningsomrade fran SMHI:s vattenwebb (SMHI 2022a). Oséakerheten i
vérdet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 50 % av potentiell grundvattenbildning tillfors magasinet.

***Bygger pa antagandet att 10-25 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

Tabell 2. Tillrinning till magasinet Vastra Malmagen och bedémd uttagsméjlighet

Yta (km?) Potentiell Tillrinning till
grundvattenbildning* grundvattenmagasinet
(/s)
Primart tillrinningsomrade 0,07 620 mm/ar, 20 I/s per km? 2
Tertiart tillrinningsomrade 0,8 620 mm/ar, 20 I/s per km? 2%x
Bedoémd uttagsméjlighet inom Ca5-101/s

magasinet***

*Potentiell grundvattenbildning grundas pa modelldata per delavrinningsomrade fran SMHI:s vattenwebb (SMHI 2022a). Osékerheten i
vardet ar betydande.
**Bygger pa antagandet att 10-25 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

***Uttagsmojlighet baseras pa tillrinning till magasinet fran nederbérd samt majlighet till inducering av ytvatten.

Tabell 3. Tillrinning till magasinet Fjalinas och bedémd uttagsmojlighet

Yta (km?) Potentiell Tillrinning till
grundvattenbildning* grundvattenmagasinet
(I/s)
Primart tillrinningsomrade 0,3 620 mm/ar, 20 I/s per km? 6
Sekundart tillrinningsomrade 0,2 620 mm/ar, 20 I/s per km? o
Tertiart tillrinningsomrade 2 620 mm/ar, 20 I/s per km? o
Bedémd uttagsmojlighet inom Ca20-251/s

magasinet****

*Potentiell grundvattenbildning grundas pd modelldata per delavrinningsomrade fran SMHI:s vattenwebb (SMHI 2022a). Osakerheten i
vérdet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 50-100 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

***Bygger pa antagandet att 25—-30 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

**kUttagsmojlighet baseras pa tillrinning till magasinet fran nederbérd samt majlighet till inducering av ytvatten.
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Tabell 4. Tillrinning till magasinet Buskvallen och bedémd uttagsmojlighet

Yta (km?) Potentiell Tillrinning till
grundvattenbildning* grundvattenmagasinet
(I/s)
Primart tillrinningsomrade 0,07 620 mm/ar, 20 I/s per km? 2
Tertiart tillrinningsomrade 17 620 mm/ar, 20 I/s per km? g**
Bed6émd uttagsmoéjlighet inom Cal0-151/s

magasinet***

*Potentiell grundvattenbildning grundas pa modelldata per delavrinningsomrade fran SMHI:s vattenwebb (SMHI 2022a). Osékerheten i

vardet ar betydande.
**Bygger pa antagandet att 10-30 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

***Uttagsmojlighet baseras pa tillrinning till magasinet fran nederbérd samt majlighet till inducering av ytvatten.

Tabell 5. Tillrinning till magasinet Tanndalen och bedémd uttagsmojlighet

Yta (km?) Potentiell Tillrinning till
grundvattenbildning* grundvattenmagasinet
(I/s)
Primért tillrinningsomrade 0,05 620 mm/ar, 20 I/s per km? 1
Sekundart tillrinningsomrade 0,02 620 mm/ar, 20 I/s per km? 0,4**
Tertiart tillrinningsomrade 25 620 mm/ar, 20 I/s per km? 12%**
Bedémd uttagsmojlighet inom Cal5l/s

magasinet****

*Potentiell grundvattenbildning grundas pd modelldata per delavrinningsomrade fran SMHI:s vattenwebb (SMHI 2022a). Osakerheten i
vérdet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 100 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

***Bygger pa antagandet att 10-30 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

**kUttagsmojlighet baseras pa tillrinning till magasinet fran nederbérd samt majlighet till inducering av ytvatten.

Grundvattnets anvandning

Grundvattnet anvinds bade for den kommunala vattenférsorjningen och enskilda brunnar. Inom
grundvattenmagasinet Fjillnés finns en kommunal vattentikt som forsorjer omradet kring
Tinndalen, Buskvallen, Hamra och Fjallnds med dricksvatten. Fjillnds vattentakt har ett vatten-
skyddsomride som faststilldes ar 2006. Den maximala kapaciteten ar enligt Midvatten (2005)

ca 171/s (1 500 m’ per dygn).

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 6. Tabellen foljer 1 tillimpliga delar SGU:s "Bedémnings-
grunder f6r grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter och tillgingliga
analyser ges 1 bilaga 7. Provpunkternas geografiska ligen framgar av figur 1a och 1b. En allmin
beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges 1 bilaga 8. Mikro-
biologiska analysparametrar har inte beaktats.

Underlaget utgor endast stickprov inom vissa av grundvattenmagasinen och bedéms inte vara
heltickande. Resultaten bedoms kunna ge en fingervisning om karaktiren i grundvattnets kemiska
sammansittning, men det kan forekomma variationer. Analysresultat frin prover tagna av SGU
inom kartlaggningen finns i grundvattenmagasinen Vistra Malmagen och Tanndalen. I tabell 6
har dessa kompletterats med analysresultat fran Fjillnds vattentikt samt fran en killa i Tdnndalen,
som utgdr en 6vervakningsstation inom den nationella miljéévervakningen. For magasinen Busk-
vallen och Karlvallen saknas analysresultat.
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Tabell 6. Sammanstallning av samtliga tillgangliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinen Vastra
Malmagen, Fjélinas och Tanndalen. Fér mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna,
hénvisas lasaren till figur 1a och 1b, bilaga 4 och 7. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser, beréknad
medianhalt. | de fall antalet uppmatta halter for en given parameter och provpunkt inte ar tillrackligt manga for att kunna
berakna ett medianvarde, anges i tabellen "*". Sammanstallningen foljer i tilldmpliga delar klassindelningen i SGU:s "Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= blg, Klass 2 = gron,
Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = réd). Klassindelningens innebérd skiljer sig &t mellan parametrar. Hoga halter
representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. fér parametern alkalinitet). Dar rapporteringsgrans ar
hogre an tillstandsklass 1, eller median inte kunnat beraknats for tva enskilda halter som ger olika tillstandsklass, fargkodas
cellen i gratt. For nagra varden anges "<" vilket innebar att en halt eller medianvardet fér flera halter ligger under rapporte-
ringsgrans. Tecknet A betyder att faltmé&tning har gjorts och AA att vardet beréknats.

Parameter Enhet Grundvatten- Grundvatten- Grundvattenmagasinet Tanndalen
magasinet magasinet
Vastra Malmagen  Fjdlinds

Provpunkt Rb21001 6048 30000_43 Rb21004
Tidpunkt for provtagning 2021-09-07 2000-2019 ;gg;:gg:;; 2021-05-07
pH 6,7 6,9 6,7 6,6
Alkalinitet, HCO3 mg/I 116 31 34 57
Syre mg/| 0,37 6,07 6,37
Kalcium mg/| 20 9 11 20
Kalium mg/I 3,4 1,1 0,8 1,7
Magnesium mg/| 8,9 1,5 1,2 1,9
Natrium mg/I 2,0 1,1 1,0 2,3
Totalhardhet mg/| 35AA 11AA 13 23AA
Kisel mg/I 5,2 3,6
Kiseldioxid mg/| 5,5

CODwin mg O/l 1

Farg mg Pt/I <

Turbiditet FNU 0,11

Totalt organiskt kol, TOC  mg/I 2,9 1,2 <2
Klorid mg/I 1,3 1,1 1,1 2,4
Konduktivitet mS/m 17 6,7 7,7 12
Sulfat mg/I <1 3,6 5 10
Ammonium mg/| 0,06 < < 0,03
Nitrat mg/I <0,04 < 0,3 1,7
Nitrit mg/| <0,007 < <0,007
Aluminium mg/I 0,6 < 0,004 0,005
Jarn mg/| 5,5 < 0,008 0,007
Mangan mg/I 0,5 < & 0,002
Arsenik ug/l 0,02 < & 0,03
Uran ug/l 0,3 0,07
Bly ug/l 2,8 0,1 0,02 0,09
Kadmium ug/l 0,01 < < 0,006
Kvicksilver ug/l <0,001 S 0,0001 <0,001
Kobolt ug/l 1,8 0,03 0,04
Koppar mg/I 0,008 0,005 0,0005 0,002
Krom ug/l 2,3 0,3 0,07 0,09
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Parameter Enhet Grundvatten- Grundvatten- Grundvattenmagasinet Tanndalen
magasinet magasinet
Vastra Malmagen  Fjallnas
Nickel ug/l 2,3 0,4 0,2 0,8
Vanadin ug/l 4,7 0,05 0,05
Zink mg/| 0,007 0,07 0,001 0,002
Bor mg/I <0,005 0,001 <0,005
Fluorid mg/I <2 < < <2
Fosfat mg/| <0,015 < 0,005 <0,015
Totalfosfor mg/I 0,076 0,0095 0,005
Radon Bq/l 15
Strontium mg/I 0,06 0,09
Barium ug/l 70 34 80
Molybden mg/I 0,0009 0,0001
Antimon ug/l <0,02 < <0,02
Kloroform (Triklormetan) ug/| 0,014
Trikloreten och ug/! 0,001

tetrakloreten, summa

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinen Tédnndalen, Fjillnds och
Vistra Malmagen, som foljer under kommande avsnitten Nazurligt forekommande dmnen och
Mnsklig paverkan, ir om inget annat anges gjord med stod av SGU:s ”"Bedomningsgrunder for
grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt forekommande @mnen

Grundvattnets kemiska sammansittning i grundvattenmagasinen Fjillnds och Tdnndalen har enligt
SGU:s ”Bedomningsgrunder for grundvatten” (2013) ett mjukt grundvatten med mattligt pH,
mattlig alkalinitet och med enbart nagra fa undantag mycket laga halter av metaller, saltjoner och
niringsimnen (se tabell 6, provpunkt 6048, 30000_43 och Rb21004). Att déma av halterna av de
redoxkinsliga dmnena jirn, mangan och sulfat, som tenderar att reagera 1 kontakt med syre, tycks
grundvattnet generellt sett vara relativt vil syresatt. Detta stods av filtmatningarna av syre i maga-
sinet Tanndalen, som visade pa mattlig halt.

I grundvattenmagasinet Vistra Malmagen (provpunkt Rb21001) visar ddremot analysresultaten pa
en annan kemisk karaktdr. I tabell 6 syns i analysen av grundvattnet bland annat en mycket lag syre-
halt och mycket hog jarn-, mangan- och aluminiumhalt. Analysen visar dven en hog blyhalt och hog
alkalinitet. Mojligen skulle provet kunna representera en blandning av dels ett ytligare grundvatten
med paverkan fran omgivande myrmarker (dir sura och syrefattiga férhallanden kan fa metaller att
24 116sning), dels ett dldre grundvatten fran storre djup (dir omgivande geologiskt material i storre
utstrickning inverkat pa kemin).

I tabell 6 f6rekommer nigot hogre halter av zink, nickel och krom 1 vattentikt 6048, samt grund-
vattenrér Rb21001 och Rb21004. En moijlig anledning till att dessa metaller férekommer i nagot
hogre halt 1 dessa provpunkter, jamfort med i kéllan 30000_43, kan vara att roren var nyligen
etablerade vid provtagningstillfallet och att provet 1 vattentakten troligtvis togs i1 kran. En paverkan
fran ledningssystemet i vattentikten, respektive grundvattenrorens material, kan dirmed ha fore-
kommit. I datamingden fran ravattenkontrollen i vattentikt 6048 kan dven signifikanta 6kande
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trender ses fOr parametrarna alkalinitet, totalhdrdhet, kalcium, magnesium och konduktivitet
(baserat pa 12 till 22 prover tagna under perioden 2000 till 2013). Okningen av halterna skulle
kunna bero pa att provtagningen startade infor anlidggandet av vattentikten och att grundvatten
sedan, nar vattentikten fardigstillts och uttaget hade 6kat, strémmat till frin omgivande geologiskt
material och storre djup.

Pa grund av hég rapporteringsgrins av analysresultat oméjliggors tillstindsklassning av fluorid for
provpunkt Rb21001 och Rb21001. Tillstaindsklassning ér heller inte maojlig f6r kvicksilver i vatten-
takt 6048, da enbart tva analyser fran ravattenkontrollen med mycket olika halter finns tillgangliga.

Mansklig paverkan

De fem grundvattenmagasinen i Tannans dalging ingir i fyra inom vattenforvaltningen utpekade
grundvattenférekomster. Grundvattenmagasinen Vistra Malmagen och Karlvallen ingar bada i den
grundvattenférekomst som benimns Norr om Malmagen (WA16039304). Grundvattenmagasinet
Fjallnds ingar i grundvattenférekomsten benimnd Fjallnds (WA89902865). Grundvattenmagasinet
Buskvallen ingir i grundvattenférekomsten benimnd Hamra (WA13850651). Grundvattenmagasi-
net Tanndalen ingdr i grundvattenférekomsten benimnd Tanndalen (WA20564353). Enligt VISS,
Vatteninformationssystem Sverige (VISS 2022a, b, ¢, d), har Linsstyrelsen i Jamtlands lin bedomt
samtliga dessa grundvattenférekomsters kemiska status som god med tillforlitlighetsklassning
medel, da inga paverkanskallor med negativ paverkan pa grundvattenkvaliteten har identifierats.
Riskbedémningar for forekomsterna saknas.

De storsta potentiella riskerna for mansklig paverkan pa grundvattnets kvalitet i Tannans dalgang
bedoms, 1 SGU:s kartligening, finnas fran bilvagar, skotetleder och enskilda avlopp.

Klimatforandring och effekten pa grundvattenmagasinen

Magasinen ligger 1 den del av Sverige dar stora férandringarna pa grundvattenférhallanden kan
forvintas. Nederborden i omradet forvintas oka vintertid, samtidigt som perioden med sné for-
vintas bli kortare pa grund av hégre temperatur. Enligt utslippscenario RCP 8.5 (som innebir
fortsatt 6kande vixthusgasutslipp och en strilningsdrivning pa 8,5 W/m? ar 2100) beriknas i
genomsnitt medeltemperaturen 1 Jamtlands lan 6ka med ca 4,9 grader och nederb6rden med

ca 15 mm/manad till 2070-2100, jimfért med referensperioden 1970-2000 (SMHI 2022b). Som
konsekvens beriknas den potentiella grundvattenbildningen 6ka med 6 mm/maénad (ca 17%)
(SMHI 2022c). Rodhe (2009) angav att grundvattenbildningen skulle kunna komma att 6ka med
nagonstans kring 5-10 % till 2071-2100, jamfért med referensperioden 1961-1990.

Jamtlandsfjéllen dr utpekad som en av Sveriges mest utsatta riskomraden avseende ras, skred,
erosion och 6versvimning (SGI & MSB 2021), vilket kan fa negativa effekter f6r grundvattnets
kvalitet. For de delar av grundvattenmagasinen som har ett utbyte med ytvatten kan dven mingden
organiskt material komma att 6ka 1 framtiden, i och med brunifieringen av ytvattendrag. Detta
giller framfor allt om uttag genererar en stor inducerad infiltration.
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VISS, 2022d: VISS. <viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?watetMSCD=WA16039304> dtkommen
den 13 september 2022.

Ohtling, C., Mikko, H., Peterson Becher, G. & Regnéll, C., 2021: Meteorite crater re-interpreted
as iceberg pit in west-central Sweden. GFF,743 (1), 84-91.
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Bilaga 4. Exempel pa lagerfoljder
Koordinater anges i SWEREF 99 TM, hojder anges 1 RH 2000 om inget annat anges.

Grundvattenmagasinet Karlvallen

Namn: S 21008

Utférare: SGU

Databas-id: E1.M2021081603

Typ: sondering

Koordinater: N 6 948 075, E 351 999
0-0,5m finsand

0,5-1m finsandig mellansand

1,0-2,0 m  finsandig mellansand-grovsand
2,0-2,5m  siltig finsand

2,5-2,7m  grusig sand

2,729 m  siltig finsand

2,9-50m  grusig sand

50-6,0 m  mellansand

6,0-7,0m  grovsandig mellansand

7,0-8,3 m grus

8,3-8,8 m morin

8,8-13,9 m morin

Avslut mot block eller berg

Kommentar: Isilvsgruset bedéms vara omittat 1 denna punkt.

Grundvattenmagasinet Vastra Malmagen

Namn: Rb21001
Utforare: SGU
Databas-id: E1.M2021081604

Typ: spets
Kootdinater: N 6 946 216, E 352 982
0-1,0 m mellansandigt stenigt grus

1,0-2,5m  siltigt stenigt grus

2,5-81m friktionsjord

Avslut mot sannolikt berg

Grundvattennivi 2021-09-07: 1,90 m under roréverkant, 782,14 m 6ver havet. Grundvattenroret
ar installerat 1 botten pa en grustakt. Omattad zon i tikten ca 1 m, mattad zon ca 7 m.

Omittad zon bredvid tikten upp till 12 m, utifran héjddata.

Grundvattenmagasinet Fjallnas

Namn: S 21006

Utforare: SGU

Databas-id: ELM2021081607

Typ: sondering

Koordinater: N 6 943 692, E 355 270
0-1m silt

1-5m moran

Kan fortsitta
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Namn: S 21007

Utférare: SGU

Databas-id: ELM2021081608

Typ: sondering

Koordinater: N 6 943 734, E 355 248
0-1,5m siltig moran

Kan fortsitta

Namn: Rb0407

Utférare: Midvatten

Databas-id: M1.Z2019061221

Typ: spets

Koordinater: N 6 943 009, E 355 754
0-1,5 m: inget prov

1,5-2,5m  nagot siltig sand
2,5-3,5m  nagot grusig sand
3,5-55m sand

5,5-7,2m  nagot grusig sand

Avslut mot block eller berg

Kommentar: Grundvattenniva 2021-09-09: 3,25 m under rérdverkant, 782,24 m 6ver havet.
Omittad zon ca 2 m, mittad zon ca 5 m.

Namn: Rb0301
Utforare: Midvatten
Databas-id: M1.Z2019061209

Typ: spets

Koordinater: N 6 942 614, E 355 970
0-3 m sandigt grus

3-5m sandigt grus

Kan fortsitta
Kommentar: Grundvattenniva 2004-10-25: 2,62 m under rérdverkant, 781,09 m 6ver havet.
Omiittad zon ca 2 m, mittad zon storre 4n 3 m.

Namn: Rb0201
Utforare: Midvatten
Databas-id: ML.Z2019061103

Typ: spets

Koordinater: N 6 942 478, E 355 974
0—2 m siltig sand

2-3m mellansand

3-5m grusig sand

5-7m grusig osorterad sand

7-8,5 m sandigt grus

Avslut mot block eller berg

Kommentar: Grundvattenniva 2004-10-25: 2,82 m under roréverkant, 780,99 m 6ver havet.
Omittad zon ca 2 m, mittad zon ca 6,5 m.
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Namn: Rb0218
Utforare: Midvatten
Databas-id: M1.Z2019061208

Typ: spets

Koordinater: N 6 942 463, E 356 182
0—4 m siltig finsand

4-6 m grusig sand

6—-10m grusig osorterad sand

10-11,5m  sandigt grus

Kan fortsitta

Kommentar: Grundvattenniva 2004-10-25: 4,04 m under rérdverkant, 780,37 m 6ver havet.
Omittad zon ca 3 m, mittad zon storre 4n 9 m.

Namn: Rb0210
Utforare: Midvatten
Databas-id: ML.Z2019061112

Typ: spets

Koordinater: N 6 942 372, E 356 374
0—2 m sand

24 m grus

4-9m sandigt grus

Kan fortsatta

Kommentar: Grundvattenniva 2004-10-25: 3,61 m under rérdverkant, 779,76 m 6ver havet.
Grundvattenroret dr installerat 1 botten pa en grustdkt. Omittad zon i tikten ca 2,5 m, mittad
zon storre 4n 6,5 m. Omattad zon bredvid tikten upp till 30 m, utifrin hojddata.

Namn: Rb0214
Utforare: Midvatten
Databas-id: M1.Z2019061204

Typ: spets

Koordinater: N 6 942 164, E 356 482
0—2m inget material

24 m sandigt grus

4-6 m grusig sand

67 m sandigt grus

Kan fortsitta
Kommentar: Grundvattenniva 2004-10-25: 4,11 m under roéréverkant, 777,76 m 6ver havet.
Omittad zon ca 4 m, mittad zon storre 4n 3 m.
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Namn: Rb0204
Utforare: Midvatten
Databas-id: M1.Z2019061106

Typ: spets

Koordinater: N 6 941 893, E 356 638
0-2m mellansand

2-45m grusig osorterad sand
4,5-7m sandigt grus, block
7-8,2m grusig silt (morin

Avslut mot block eller berg
Kommentar: Grundvattenniva 2021-09-09: 1,90 m under rérdverkant, 777,33 m 6ver havet.
Omittad zon ca 1 m, mittad zon ca 7 m.

Grundvattenmagasinet Buskvallen

Namn: S 21005

Utférare: SGU

Databas-id: ELM2021081609

Typ: sondering

Koordinater: N 6 940 228, E 358 218

0-13m grus

1,3-3,0 m  grusig morin

Kan fortsatta

Kommentar: Isdlvsgruset bedéms vara omittat 1 denna punkt.

Namn: 915594307

Utforare: Energibrunnar Nord AB

Databas-id: 915594307

Typ: Enskild vattentakt

Koordinater: N 6 940 491, E 357 905

0-21 m grus, lera, pinnmo (morin)

21-100 m  skiffer

Kommentar: Ungefir halva jorddjupet bedoms vara vattenmittat, utifran markytans niva vid
brunnen jimfért med nivan pa Tannan.
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Grundvattenmagasinet Tdnndalen

Namn: Rb21004
Utforare: SGU
Databas-id: E1.M2021081613

Typ: spets

Koordinater: N 6 938 139, E 361 292
0—1m grus

1-2m grus, nagot siltigt

2-3m siltigt fingrus

3-7m siltigt grus

7-10 m friktionsjord isdlvssediment

10-10,5m  friktionsjord morin

Avslut mot block eller berg

Kommentar: God tillrinning av vatten vid borrning. Grundvattenniva 2021-09-07: 1,54 m under
réroverkant, 717,66 m 6ver havet. Tannans niva avvigd till 717,39 m 6 h. Grundvattenroret ar
installerat 1 botten pa en grustikt. Omattad zon i tikten ca 0,2 m, mittad zon ca 10 m. Omittad
zon bredvid tikten ca 8 m, utifrain hoéjddata.

Namn: 914501055

Utforare: Energibrunnar Nord AB

Databas-id: 914501055

Typ: Energibrunn

Koordinater: N 6 938 607, E 360 093

0-19 m grus morin sand

19-160 m  skiffer

Kommentar: Miktighet av omittad respektive mattad zon i jordlagren dr bedomd utifran
héjddata 6ver markyta och nivan pa nirliggande killa. Omittad zon ca 5 m, mittad zon ca 14 m.

Namn: 911674253

Utférare: Energibrunnar Nord AB

Databas-id: 911674253

Typ: Energibrunn

Koordinater: N 6 938 773, E 359 911

0-25m grus sand lera

25-200 m  berg

Kommentar: Miktighet av omittad respektive mittad zon i jordlagren dr bedomd utifran
hojddata 6ver markyta och ytvattenniva 1 Tédnndn intill. Omattad zon ca 9 m, mittad zon ca 16 m.

aly
SPU K759



Bilaga 5. Priméara, sekundara och tertiara
tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin ar det omrade eller de omraden varifran
nederbord eller annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradets yttre
grins dr 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 1 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 potentiella grundvattenbildningen kan tillf6ras magasinet.

Term Definition
Primart Den del av tillrinningsomréadet dér grundvattenmagasinet (den grundvattenférande
tillrinningsomrade formationen) gér i dagen och hela eller den helt dominerande andelen av den potentiella

grundvattenbildningen tillférs magasinet

Sekundéart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifrdn merparten av den
tillrinningsomrade potentiella grundvattenbildningen tillférs magasinet via grundvattenfléde och déar
dranerande ytvattendrag saknas.

Tertiart De delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendranering sker och dar vanligen endast en mindre andel av den potentiella
grundvattenbildningen tillférs magasinet via grundvattenfldde.

Till tertiart tillrinningsomrade raknas dven markomraden ovan eller vid sidan av
grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet bedéms kunna ske under
sérskilda betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av laggenomsléappliga
lager genom markarbeten eller dylikt).
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Bilaga 6. Geofysiska matningar

Seismikprofil Vastra Malmagen
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Bilaga 7. Overgripande férutsattningar avseende
provpunkter och analyser

Grundlaggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats  Oversiktliga Markanvandning Intagsdjup Omattade zonens
hydrogeologiska prov maktighet
férhallanden (m u.m.y) (m)

30000_43 Kalla Sand och grus, Bebyggelse, skog 0] 0-1
Sppet,
utstrémnings-
omrade

Rb21004 Grundvattenror Grus, 6ppet, Grustakt 10 0-1
instromnings-
omrade

6048 Allman vattentakt Sand och grus, Bebyggelse, skog = =
Sppet,
instromnings-
omrade

Rb21001 Grundvattenror Grus, 6ppet, Grustakt 8 0-1
instromnings-
omrade

Grundlaggande information avseende tillgangliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning
30000_43 2 juni 2007 & sep 2013 SGU:s databaser Provtagning inom den
nationella
miljodévervakningen.
Rb21004 1 sep 2021 SGU:s databaser Provtagning i samband
med SGU:s
kartlaggning.
6048 2-136 2000-2019 SGU:s databaser Ravattenkontroll
) insamlad till SGU:s
(varierar vattentaktsarkiv.
mellan
parametrar)
Rb21001 1 sep 2021 SGU:s databaser Provtagning i samband
med SGU:s
kartlaggning.
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Bilaga 8. Allman beskrivning av grundvattnets kemiska
sammansattning

Variationen 1 olika amnens halter kan vara stor bade inom ett enskilt grundvattenmagasin och
mellan nirliggande grundvattenmagasin. Speciellt viktiga aspekter att beakta dr magasinets och
tillrinningsomradets geologiska uppbyggnad, markanvindning och geokemiska sammansittning,
samt grundvattnets uppehallstid.

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbordens egenskaper och de processer som
vattnet har utsatts for, pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Sarskilt viktig dr den
biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen i de
ovre marklagren. Forindringar 1 jonsammansattningen sker genom att joner 1 det nedsipprande
vattnet byts ut mot joner som dr bundna till markpartiklar, s.k. jonbyte, och genom sénderdelning
av mineral, s.k. vittring. Jonbytesprocessen ér speciellt intensiv ndr vattnet ar i kontakt med
organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vittringen ar fraimst
beroende av mineralens vittringsbendgenhet och kontaktytan mellan vatten och mineral. Vittringen
”drivs” under naturliga forutsittningar av humussyror och kolsyra som bildas genom nedbrytning
av vaxtrester. Vitejoner forbrukas vid vittringen varvid pH 6kar. Genom f6rbrinning av svavel-
haltiga fossila brinslen tillférdes nederborden under andra halvan av 1900-talet svavelsyra, som
bidrog till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som bidrog till 6kad vittring. Nedfallet av svavel
ir nu en brakdel av tidigare nivier men viss paverkan kvarstir i marklager och grundvatten. Aven
nedfallet av kvive frin férbranning och djurhallning har varit betydande under denna period.
Aven detta har minskat men framfér allt sédra Sverige utsitts fortfarande fér en betydande
atmosfarisk kvavetillférsel. Detta kvive tas dock normalt upp av vixtlighet och tillférs vanligen
inte grundvattnet.

Kalcit ar det mest lattvittrade mineralet. Kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor betydelse
for grundvattnets kemiska sammansattning i omraden med kalkberggrund. I 6vriga omraden kan
andra relativt littvittrade mineral, som i allmanhet innehaller stor andel kalcium och magnesium,
1 kombination med finkorniga jordarter och ling uppehillstid ge grundvattnet hég totalhardhet,
liksom hog elektrisk konduktivitet som ar ett matt pa den totala halten 16sta salter. Vid normal
kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium som alkalinitet rdknat i ekvivalenter.
Alkaliniteten, som dr ett matt pa grundvattnets formaga att motsta forsurning, utgdrs inom de
normala pH-intervallen av vitekarbonat (HCO3).

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Liaga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederb6rden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som
ar naturligt surt p.g.a. h6g halt humussyror eller hogt koldioxidtryck kanske aldrig hinner
neutraliseras under sin uppehallstid i den omittade zonen eller i det grundvattenférande lagret.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten fran nederborden har bade manskligt och marint ursprung.
Kraftigt f6rh6jda halter 1 grundvatten har dock 1 allmanhet geologiskt ursprung och ir da ett
resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Malarregionen) kan héga
sulfathalter kopplas till drinering av gyttjeleror.

Fluoridhalten i grundvatten dr beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Berg-
borrade brunnar belidgna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt
héga fluoridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederborden bidrar med
hégre kloridmangder 1 sydvistra Sverige dn pa andra héll 1 landet p.g.a. det marina inflytandet.
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I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan salt vatten finnas kvar 1 bade jordlager
och berggrund och ge héga kloridhalter 1 grundvattnet. Detta giller dven bergarter som bildats i
hav. Intringning fran hav ir en vanlig orsak till hoga kloridhalter i strandnira brunnar. Manskliga
paverkanskillor ar vigsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pd minsklig paverkan. Problem med hoga halter
1 grundvatten férekommer i jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sdrskilt 1 jord-
grundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till férhojda nitrathalter. T djupare grundvatten
kan nitrathalten under syrefattiga férhallanden sinkas genom att mikrobiell denitrifikation
omvandlar nitrat till kvavgas.

Variationerna i jirn- och manganhalter kan vara stora, bide mellan mycket nirbeligna platser

och med djupet 1 ett och samma borrhal. Detta beror pa varierande redoxpotential och syre-
férhallanden. Jirn och mangan gar 1 16sning under syrefria férhillanden. Metallerna kan sedan
fillas ut i markpartier med hogre syrehalt. Detta kan man se tydligt, t.ex. i manga grustag dir vissa
mycket vil avgrinsade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfallningar eller svartfargade av
manganutfallningar. Av denna anledning bor analysresultat gillande dessa parametrar tolkas

med sarskild forsiktighet.
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