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FORORD

Geologiska institutionen, Chalmers tekniska hogskola, Géteborg fick i oktober 2001 i
uppdrag av Naturvérdsverket att utveckla utgdngspunkter for att avgrinsa de delar av
ett tillrinningsomride som till 6vervigande del bidrar till grundvattenbildningen i en
grundvattenférekomst i ett grundvattenmagasin. Omraden utanfor avgrinsningen bor
inte kunna paverka grundvattnets kvalitet negativt.

I uppdraget ingick dven att beskriva ndgra vanliga typer av grundvattenmagasin och
geologiska forhillanden i tillrinningsomrddena samt att genom modelleringsexempel
redovisa ett synsitt pd fordelningen av det externa vattenflodet till ett 6ppet grundvat-
tenmagasin.

Som underlag till den hir presenterade avgrinsningsmetoden fordes inledningsvis dis-
kussioner i en grupp bestiende av Helen Stejmar Eklund, Lars O Ericsson, Otto Graff-
ner, Siri Knape, Lars-Ove Ling och Lars Rosén vid Geologiska institutionen, Chalmers
tekniska hogskola. Karin Holmgren vid institutionen har framstillt figurerna.

En preliminir rapportlimnades till Naturvardsverket i februari 2002. Remissbehand-
ling utférdes under sommaren 2002. Fran remissbehandlingen framkom bland annatatt
metodiken bor prévas i praktiken. Alternativa metoder skall ocksé beaktas.

Den preliminira rapporten har direfter reviderats vid Sveriges geologiska undersok-
ning (SGU). Synpunkter har erhéllits frin ett flertal medarbetare. De exempel pa flo-
desmodelleringar som ingick i det ursprungliga uppdraget redovisas separat (Graffner
m.fl. 2003).

Goteborg 2003-10-24

Lars-Ove Lang
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SAMMANFATTNING

En vigledning behover tas fram for att avgrinsa de delar av ett tillrinningsomride som utgér den
aktiva delen for tillforsel av vatten till grundvattenférekomster i grundvattenmagasin. Inom till-
rinningsomriden kan olika verksamheter paverka grundvattnets kvalitet. Den arbetsmetod som
foreslds i denna rapport baseras p& bedémningar av vilka delar av ett tillrinningsomréde som aktivt
bidrar till grundvattenbildningen i grundvattenférekomsten och som betecknas som primirt till-
rinningsomride. Exemplen belyser grundvattenmagasin i pordsa avlagringar av god genomslipp-
lighet, vilket i Sverige oftast innebir isilvsavlagringar. Arbetsmetoden redovisas f6r de tva vanli-
gaste typfallen i landet;

1) grundvattenforekomster i isilvsavlagringar med omgivande berg- och morinsluttningar éver
hogsta kustlinjen (HK) — 6ppna grundvattenmagasin,

2) grundvattenforekomster i isilvsavlagringar (ofta dsar) som helt eller delvis ticks av finsediment
(vanligen lera) under HK — slutna/delvis 6ppna grundvattenmagasin.

Arbetsmetoden benimns preliminirt "Metod — tillrinningsytor ABCD” och utgar frdn att grund-
vattenmagasinet och omgivande tillrinningsomrade kan klassas i fyra typytor (A, B, C och D). In-
delningen baseras pa grundvattenbildning och hur drineringen och strémningen sker av yt- och
grundvatten.

A-yta Grundvattenmagasin med grundvattenforekomst gér i dagen.

B-yta Delav tillrinningsomridet frin vilket grundvattenmagasinets grundvattenforekomst tillfors
vatten via ytvattendrinering eller via grundvattenstromning,

C-yta Delavtillrinningsomridet varifrin kontinuerlig ytvattendrinering sker och hela eller delar av
denna vattenmingd avleds fran tillrinningsomridet som ytvatten. Vatten frn dessa ytor bi-
drar i varierande (vanligen liten) grad till grundvattenbildning i grundvattenforekomsten.

D-yta Del av tillrinningsomridet med djup grundvattendrinering frin vilket grundvattenmagasi-
nets grundvattenforekomst tillfors en obetydlig mangd vatten. Observera att D-ytor endast
avgrinsas om tillricklig information finns for att faststilla att endast en obetydlig mingd
vatten tillfors grundvattenforekomsten.

De delar av ett tillrinningsomride som star fér den 6vervigande delen av grundvattenbildningen i
grundvattenforekomsten kallas primirt tillrinningsomrade. I de fall d3 inget uttag av grundvatten
sker i grundvattenforekomsten ir det i forsta hand A- och B-ytor som utgér vanligen de viktigaste
ytorna for grundvattenbildning inom tillrinningsomridet. Piborjas ett grundvattenuttag kan for-
hallandena indras s att den primira tillrinningsomridet utékas genom inlickage frin vattendrag
eller genom att influensomradet utstricks. Férindringen av det primira tillrinningsomridets yta vid
grundvattenuttag ir beroende av faktorer som grundvattenmagasinets egenskaper, uttagets storlek,
uttagspunktens lige i grundvattenférekomsten samt tillrinningsomridets karakeir.

Klassificeringen i tillrinningsytor kan bland annat anvindas som underlag f6r att avgrinsa till-
rinningsomréden 1) vid inventering och rapportering av grundvattenférekomster enligt Ramdirek-
tivet f6r vatten (EG 2000), 2) vid bedémning av miljokvalitet i grundvattnet, 3) vid faststillande
av skyddsomraden och 4) vid inventering av omriden f6r framtagande av riksintressen f6r vatten-
forsorjningen.



1 BAKGRUND

Expansionen av det urbana samhillet och en forindrad markanvindning utgor ett hot mot vr vik-
tigaste naturresurs, vattnet. Ramdirektivet for vatten (EG 2000) och riksdagens miljokvalitetsmal
”Grundvatten av god kvalitet” (Regeringen 2001) har inneburit att landets grundvattenresurser satts
i fokus. Det medfor att det finns ett behov av att identifiera grundvattenférekomster med tillrin-
ningsomréden och infora begrinsningar inom dessa omriden dir olika verksamheter kan paverka
grundvattnet negativt. Exempel pd aktuella arbetsuppgifter dir avgrinsning av tillrinningsomrade
dren viktig deluppgiftir: 1) identifiering, karakterisering och rapportering av grundvattenférekom-
ster enligt Ramdirektivet for vatten, 2) avgrinsning av dtgirdsomraden f6r kommande miljokvali-
tetsnormer (bedémning av miljokvalitet) i grundvattnet, 3) avgrinsning av vattenskyddsomriden
samt 4) arbeten for att peka ut omraden av riksintresse for vattenforsorjning. Det dr viktigt att be-
grinsningar i verksamheter medverkar till forbittringar for act uppnd uppstillda miljomal.

I handbok f6r miljokvalitetsnorm for nitrat i grundvatten (Naturvérdsverket 2002) foreslés att
de delar av en grundvattenforekomsts tillrinningsomride frn vilken 90 % av grundvattenbild-
ningen till férekomsten hirror skall anges. Markomriden som 4r av mindre betydelse f6r grund-
vattenbildning utgor resterande del av tillrinningsomridet. For att kunna utféra denna avgrins-
ning finns behov av att:

* Avgrinsa grundvattenmagasinets tillrinningsomrade.
*  Undersoka ytvattnets drineringsmonster och grundvattnets ytliga drinering.

*  Utifrdn topografiska och hydrogeologiska férhillanden lings grinsen mot grundvattenmagasi-
net bedéma hur mycket vatten frin tillrinningsomradet som utifrin hydraulisk utgdngspunk-
ter kan tillféras magasinet.

*  Bedoma grundvattenbildningens storlek i tillrinningsomridet, bdde djupare floden pa storre
avstdnd och ytligare floden i nirhet till magasinets grins.

2 SYFTE

Projektets syfte dr att utarbeta forslag till vigledning for avgrinsning av ett grundvattenmagasins
tillrinningsomrade inom vilket en évervigande del av grundvattenbildningen till grundvattenfore-
komsten dger rum. Arbetet utgdr dirmed frin ansatsen i miljokvalitetsnorm fr nitrat i grundvatt-
net (Naturvérdsverket 2002) vad giller att avgrinsa ytor for grundvattenbildningen. Det dr enbart
grundvattenforekomster i isilvsavlagringar som behandlas i detta forslag.

3 DEFINITIONER

De definitioner av hydrogeologiska begrepp som finns i Ramdirektivet for vatten (EG 2000) skall
enligt uppdragsbeskrivningen anvindas. Dessa dr dock inte helt samstimmiga med hur begreppen
brukar definieras och anvindas i Sverige. Dessutom saknas i Ramdirektivet for vatten vanliga be-
grepp som grundvattenmagasin och tillrinningsomride. Forslag pa definitioner har framtagits vid
SGU (refereras som SGU 2003), vilka i juni 2003 dnnu inte var antagna. Nedan féljer aktuella de-
finitioner pd centrala begrepp, varav de flesta anvinds i rapporten:



Akvifer: Ett eller flera lager under ytan, av berggrund eller andya geologiska skikt med tillyiicklig poro-
sitet och genomsliipplighet for att medge antingen en betydande strom av grundvatten eller uttag
av betydande méingder grundvatten (EG 2000). Forslaget frin SGU (2003) dr ndgot annor-
lunda formulerat: Geologisk bildning med tillricklig genomslipplighet (hydraulisk konduktivi-
tet) och effektiv (kinematisk) porositet for att medge ett betydande flide eller uttag av betydande
méingder grundvatten.

Avrinningsomride: Landomride frin vilket all yrvattenavrinning strommar genom en sekvens av
aar, floder och, majligen, sjoar till havet vid ett enda flodutlopp, eller vid en enda flodmynning
eller ett enda delta (EG 2000). Naturvérdsverket (2002) anger: Det omrdide inom vilket all
nederbird rir sig mot ett sirskilt vattensystem, t.ex. en viss d med bifloden. Forslaget frin SGU
(2003) dr: Av vattendelare avgrinsat omrdide varifran vatten avrinner genom sin definierade
avrinningspunkt.

Grundvattenférekomst: Den grundvattenvolym som vid varje tillfille foreligger i en avgriinsad hy-
drauliskt vil genomslipplig enhet i ett grundvattenmagasin — akvifer (Naturvardsverket, for-
slag). Forslaget dr mera forklarande 4n den definition som anges i EG (2000): £n avgrinsad
volym grundvatten i en eller flera akviferer. SGU (2003) foreslar: Grundvatten i ett grundvat-
tenmagasin.

Grundvattenmagasin: En geologisk bildning som dir sa avgriinsad att den kan betraktas som en hydrau-
lisk enhet (Naturvardsverket 2002) som samstimmer med SGUs forslag (2003): En grund-
vattenforande geologisk bildning som kan betraktas som en hydraulisk enbet.

Grundvattenuttag: Uttag av grundvatten som piverkar det naturliga grundvattenflodet i grundvatten-
magasinet (denna rapport). Begreppet anvinds for att visa en paverkan pd det naturliga 16-
det, en mer generell anvindning 4r (SGU 2003): Bortledande av grundvatten frin ett grund-
vattenmagasin.

Tillrinningsomrade: Det omride inom vilket vatten rir sig mot ett definierat grundvattenmagasin
med en grundvattenforekomst (denna rapport). Om uttag sker giller definitionsférslag enligt
(SGU 2003): Det omride inom vilket vatten ror sig mot vattentiktsomrdidet.

Primirt tillrinningsomrade: Utgdende frin Naturvardsverket (2002) anvinds hir begreppet pri-
mirt tillrinningsomrade, definierat som: Den del av tillrinningsomridet vilken stir for en
overvigande del (i storleksordning 90 % eller mer) av det grundvatten som tillfors en grund-
vattenforekomst, eller i de fall grundvattenuttag sker utgir forslaget frin SGU (2003): Den
del av tillrinningsomradet vilken stir for en dvervigande del (i storleksordning 90 % eller mer)
av grundvattenuttaget.

Sekundirt tillrinningsomrade: I konsekvens med primirt tillrinningsomrade anvinds begreppet
sekundirt tillrinningsomrdde som: Den del av tillrinningsomridet vilken stir for en obetyd-
lig del (i storleksordning 10 % eller mindre) av det grundvatten som tillfors en grundvattenfore-
komst, eller vid grundvattenuttag: Den del av tillrinningsomrédet vilken stir for en obetydlig
del (i storleksordning 10 % eller mindre) av grundvattenuttager.



4 MODELL — TILLRINNINGSYTOR ABCD

Vattentransporten inom omgivande tillrinningsomrade méste betraktas tredimensionellt for att
bedémning av vilka delar som bidrar till grundvattenbildningen i en grundvattenforekomst i ett
grundvattenmagasin skall kunna ske. Detta gors i projektet genom att:

»  Foresld en arbetsmetod f6r att avgrinsa primira tillrinningsomraden som bygger pa hypotesen
att ett grundvattenmagasin och omgivande tillrinningsomrade kan indelas i typytor baserat pd
hur grundvattenbildning sker samt ménster i yt- och grundvattendrinering.

Grundvattenmagasin i form av isilvsavlagringar forekommer antingen som 1) éppna grundvat-
tenmagasin dir avlagringen gir i dagen eller som 2) slutna/delvis 6ppna grundvattenmagasin dir
avlagringen helt eller delvis ticks av finkorniga jordlager (oftast lera). I detta forslag ingar att be-
skriva hur uttag av grundvatten ur grundvattenforekomsten i grundvattenmagasinet paverkar den
ytmiissiga utbredningen av det primira tillrinningsomradet, som svarar for tillflodet av vatten till
grundvattenmagasinet. Detta innebir att foljande fyra fall ingdr:

Oppet grundvattenmagasin utan uttag Slutet/delvis 6ppet grundvattenmagasin utan uttag
Oppet grundvattenmagasin med uttag Slutet/delvis 6ppet grundvattenmagasin med uttag

4.1 OPPET GRUNDVATTENMAGASIN
4.1.1 Utgangspunkter, utan uttag

Principerna for arbetsmetod presenteras utifran fallet ppet grundvattenmagasin med grundvatten-
forekomst utan uttag. Typfallet dr en isilvsavlagring som ligger i botten pa en dalging (figur 1).
Drinering sker via ett vattendrag som i denna principfigur ir ritad mitt i avlagringen. I praktiken
ir det vanligare att ytvattendragen i detta typfall dterfinns utmed ena sidan av isilvsavlagringen. I
arbetsmetoden sker en indelning av tillrinningsomrédet i fyra #ypytor med benimningarna A, B,
Coch D.

Var grundvattenbildningen sker och hur stor denna ir till grundvattenférekomsten frin det om-
givande tillrinningsomradet beror pd omfattning av nederbérd och avdunstning, drineringsméns-
ter och de hydrogeologiska forutsittningarna som jordart, gradient, jordmiktighet, djup till grund-
vattenytan, grundvattenuttag, mm.

A-yta ir den yta dir grundvattenmagasinet gir i dagen. Grundvattenbildning sker genom direkt
infiltration av nederbérden. B-ytor utgdrs av sddana ytor inom avrinningsomradet frin vilka det
sker en grundvattenstromning till grundvattenférekomsten genom ytligt eller relative ytligt grund-
vattenfléde. Dessutom kan vatten tillféras grundvattenférekomsten genom att vatten frin mindre
vattendrag infiltrerar vid kontakten med grundvattenmagasinet (se vattendrag inom B-yrorifigur 1).
Det vatten som drineras som yt- eller grundvatten frin B-ytorna bedoms sdledes att nd grundvatten-
forekomsten. Uppehéllstiden for yt- och grundvattnet inom B-ytorna kan férvintas vara begrinsad.
A- och B-ytor klassas som tillhérande det primira tillrinningsomridet.

C-ytor representerar de delar av tillrinningsomridet dir den ytliga drineringen sker kontinuer-
ligt via vattendrag som direkt ansluter till det stérre vattendraget. Detta innebir att en storre eller
mindre del av det vatten som drineras som ytvatten frin C-yror inte infiltrerar i grundvattenmaga-
sinet och detta vatten ndr dirmed inte grundvattenforekomsten. Vatten frin C-yzan kan dock nd
grundvattenforekomsten genom att:



e delar av vattnet i det mindre vattendraget infiltrerar i grundvattenmagasinet och bidrar till
grundvattenbildningen i grundvattenférekomsten innan det mindre vattendraget nir det storre
vattendraget,

*  drinering av grundvatten sker direkt frin C-ytan till grundvattenmagasinet.

I vilken omfattning dessa mindre vattendrag bidrar till grundvattenbildningen i grundvattenfére-
komsten beror pé:

e om det mindre ytvattendragets niv ir ligre eller hogre 4n grundvattnets trycknivé vid dess
strickning genom grundvattenmagasinet till det storre vattendraget,

* omfattning av eventuella titande skikt i botten av det mindre vattendraget.

Mitning av skillnader i flodesmingd i ett mindre vattendrag frin en C-yta nir det nar 1) grinsen
for grundvattenmagasinet respektive 2) ndr ett storre vattendrag eller limnar grundvattenmaga-
sinet, kan ge information om hur situationen ir i varje enskilt fall. Stora drstidsvariationer i vat-
tenfldden och grundvattennivier (i sma grundvattenmagasin) kan innebira tidsmissiga variatio-
ner dven vad giller de sma vattendragens funktion. Alternering mellan grundvattenbildning och
grundvattendrinering dr tinkbar. Filtkontroll krivs vanligen f6r att ange funktionen hos ytvat-
tendrag som drinerar C-yror.
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Figur 1. Indelning av typytor A-D for ett 6ppet grundvattenmagasin utan uttag. Ytvattendraneringen i
form av varierande storlek pa vattendrag redovisas.



C-ytornatillhér inte det primira tillrinningsomradet i de fall det bedoms att en obetydlig mingd
av dess avrinnande vatten nar grundvattenférekomsten. Risken ir i detta fall liten for spridning av
fororeningar till grundvattenférekomsten frin sdidana C-yror. Yevattendraget kan dock vara paverkat
av fororening. I de fall grundvattenbildningen i grundvattenférekomsten av vatten frdn C-ytorantas
vara av betydelse skall hela eller delar av sidana C-yror betraktas som primairt tillrinningsomréde.

D-ytor ir ytor inom ett tillrinningsomrade, dir grundvattnet i forsta hand bedéms ta djupa fl6-
desvigar. Alternativ ir att grundvattnet transporteras 1) till grundvattenmagasinet men att uppe-
hallstiden ir ldng, 2) via sprickor i berg under grundvattenmagasinet eller 3) via sprickor i berg i
riktningar bort frin grundvattenmagasinet. D-yror betraktas som sekundira tillrinningsomraden.
Verksamheter inom D-ytorna antas medféra obetydlig paverkan pa vattenkvalitén i grundvattenfs-
rekomsten. D-yror skall endast avgrinsas om det finns tillricklig information som styrker att vatten
frin dessa ytor endast i obetydlig mingd nir grundvattenforekomsten.

4.1.2 Grundvattenférekomst med uttag

Vid ett betydande uttag av grundvatten kan dven andra omraden, férutom A- och B-yror och vissa
C-ytor (som i fallet utan uttag), komma att tillhora det primira tillrinningsomradet. Forklaring till
detta synsitt ges nedan.

Eventuell forindring av det primira tillrinningsomradets utbredning vid ett grundvattenuttag i
grundvattenforekomsten ir beroende av grundvattenmagasinets och tillrinningsomréidets egenska-
per samt av uttagets storlek. Uttagspunktens lige inom grundvattenmagasinet ir ocksa avgérande,
speciellt om inducerad infiltration frn sjdar och storre vattendrag kan ske. Tillrinningsomriden
till sjdar och storre vattendrag som har hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet kan vara
betydligt storre 4n tillrinningsomrédet till sjilva grundvattenmagasinet som beaktas hir. Férutsatt
att vattendragen som drinerar grundvattenmagasinet ir av begrinsad storlek kan forindringar i
tillrinningsomradets utbredning i samband med uttag betraktas pa foljande sitt:

»  Uttaget ur grundvattenforekomsten iir mindre iin den grundvattenbildning som sker genom infiltra-
tion av nederbird som faller direkt pa grundvattenmagasinet. Huvuddelen av det uttagna grund-
vattnet hirror frin tillskottet av den nederbérd som faller pa sjilva grundvattenmagasinet (A-

yta).

Uttaget ur grundvattenforekomsten ir storre in den grundvattenbildning som sker genom infiltra-
tion av nederbiord som faller direkt pd grundvattenmagasinet. Behovet av ytterligare vatten for att
ticka grundvattenuttaget erhdlls genom tillskott frn:

1) Ytvattendrag som drinerar C-ytor, exempel i figur 2.

2) Ytvatten eller ytvattendrag som har hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet, men
som drinerar ytor utanfér grundvattenmagasinets tillrinningsomrade (innebir externt vat-
tentillskott).

Vad giller tillskott frin ytvattendrag vid uttag skall beaktas att finkorniga och organiska sediment
som avlagrats pa botten av sjoar och vattendrag kraftigt kan reducera den hydrauliska kontakten
med grundvattenmagasinet.

I de fall grundvattenuttaget ir litet i férhillande till grundvattenforekomstens storlek 4r péver-
kan pa grundvattenstromningen uppstroms vattentikten begrinsad. Sidana uttag féranleder enligt
den foreslagna metodiken ingen forindring i beddmningen av A—D-ytor i férhillande till situatio-
nen utan uttag. Undantag kan vara i ligen dir uttag sker mycket nira vattendrag som drinerar C-
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Figur 2. Indelning av typytor A-D for ett 6ppet grundvattenmagasin med uttag. | detta exempel bedoms
uttag i den avgivna punkten medféra inducerad infiltration av vatten fran den narliggande mindre vat-
tendraget som dranerar en del av tillrinningsomradet i vaster. Detta innebar att denna yta som det mindre
vattendraget dranerar (C-yta i figur 1 utan uttag), dverfors till det primara tillrinningsomradet. Ett forslag
ar att sddana C-ytor, som da 6vergar till att permanent paverka grundvattenbildningen till grundvatten-
forekomsten istéllet betecknas som B-ytor (exemplet i denna figur).

ytor och uttaget innebir att vatten tillférs grundvattenférekomsten frin vattendraget. C-yror kan
d4 komma att tillhéra det primira tillrinningsomridet som fallet vid storre uttag.
P g g

4.1.3 Sammanfattning

A- och B-ytor representerar omraden som bidrar till grundvattenbildningen i grundvattenférekom-
sten och dirmed tillhér det primira tillrinningsomradet. C-yrorir omrdden med ytvattendrinering
dir vanligen bidraget till grundvattenbildningen ir litet. Filtkontroll kan krivas for att bedoma om
C-ytor tillhor det primira tillrinningsomradet eller ej. D-yzor ingér inte i det primira tillrinnings-
omrédet. Detta giller under opdverkade grundvattenforhillanden utan grundvattenuttag. Om ett
uttag av grundvatten paborjas i grundvattenférekomsten kan tillrinningstérhéillandena 4ndras sa
att frimst vissa C-yror ingdr i det primira tillrinningsomradet. Tabell 1 sammanfattar typytornas
karaktir samt om de bidrar till grundvattenbildningen i grundvattenmagasinet eller ¢j, bide med
och utan grundvattenuttag.

11



Tabell 1. Indelning av ett grundvattenmagasin och dess tillrinningsomrade i fyra typytor (A-D). De ytor
som antas bidra till grundvattenbildning i grundvattenforekomsten, och darmed tillnéra dess primara till-
rinningsomrade, anges dels utan och dels med grundvattenuttag. (* kan ske via inlackage fran ytvatten
eller ytvattendrag)

Typyta  Karaktar Bedoms tillhora primart
tillrinningsomrade

utan uttag med uttag

A-yta Grundvattenmagasin med grundvattenférekomst som gar i dagen. ja ja

B-yta Del av tillrinningsomradet fran vilket grundvattenmagasinets ja ja
grundvattenforekomst tillfors vatten via ytvattendranering eller via
grundvattenstromning.

C-yta Del av tillrinningsomradet varifran kontinuerlig ytvattendranering nej/ja* nej/ja*
sker och hela eller delar av denna vattenméngd avleds fran
tillrinningsomradet som ytvatten. Vatten fran dessa ytor bidrar
i varierande (vanligen liten) grad till grundvattenbildning i
grundvattenforekomsten.

D-yta Del av tillrinningsomradet med djup grundvattendranering fran vilket nej nej
grundvattenmagasinets grundvattenférekomst tillférs obetydliga
mangder vatten.

4.2 SLUTET/DELVIS OPPET GRUNDVATTENMAGASIN
4.2.1 Utgangspunkter, utan uttag

Grundvattenmagasin av denna typ antas vara isilvsavlagringar, ofta dsar under hogsta kustlinjen
(HK), som mer eller mindre ticks av finsediment (vanligen lera). Vildefinierade &sar dr i manga fall
mycket lingstrickta och sammanhallande, dven nir bara en liten del av asen gar i dagen. Denna typ
av grundvattenmagasin ir mycket viktiga i de delar av Sverige som ligger under HK,, bl.a. i centrala
och 6stra Svealand. Markanvindningen i dessa slittbygder utgors till stor del av jordbruk.

Figur 3 innehdller en karta med indelning av #ypytor A—D samt en tvirprofil for ett slutet/delvis
oppet grundvattenmagasin. Det ir ett exempel pd en typisk jordartsgeologisk situation under HK
med en 4s i en dalging delvis tickt av finsediment. Dessutom forekommer morin, svallsediment
och torvjordar. I tvirprofilen visas den geologiska uppbyggnaden for att ge forklaring till klassning-
en i typytor i kartbilden.

Den nederbérd som faller pa A-yror bidrar till grundvattenbildningen i grundvattenforekom-
sten och ingdr i det primira tillrinningsomradet. Bidraget frin A-yzan till den totala grundvatten-
bildningen beror pd hur stor yta av grundvattenmagasinet som gir i dagen i forhéllande till tillrin-
ningsomradet storlek och dess karaktir. Det 4r vanligt att en stor del av dsarna ticks av finsediment
och utbredningen av A-yror ir liten. Storst bidrag till grundvattenbildningen kommer da frin om-
givande terring.

Omgivande sluttningar som inte ticks av lera och som antas ha hydraulisk kontakt med grund-
vattenmagasinet delas in i B-, C- och eventuellt D-yror som vid motsvarande 6ppna forhéllanden.
I figur 3 illustreras detta med att morinlagret pd berg har kontakt med &sen. Morin- eller hillytor
i sluttningarna nirmast dalgangen och dsen betecknas som B-yzor och ingér i det primira tillrin-
ningsomradet. I vissa fall kan D-yror avgrinsas och ingdr inte i det primira tillrinningsomradet.
Aven C-ytor forekommer varifrin drineringen sker via ytvattendrag (ej markerade i figur 3).
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Till B-ytor hor dven svallavlagringar i direkt kontakt med grundvattenmagasinet, forutsatt att
grundvattennivierna ir ligre i grundvattenmagasinet 4n i 6verliggande svallavlagringar. Hur langt
avstind frin kontakten svallsand — isilvsavlagring som bér avgrinsas beror pd svallsandens mik-
tighet, marklutning, lermiktighet under svallsanden, grundvattennivier, etc.

Lertickta omraden, och de delar av de omgivande sluttningarna dir ytvattnet avrinner i vatten-
drag pd leran, betecknas som C-yror. Undantag ir omriden dir lermiktigheten ovan grundvatten-
magasinet ir liten (<3 m) eftersom torksprickor forekommer i lerans 6vre skikt. Sédana ytor beteck-
nas som B-ytor. Dir grundvattnets tryckniva i grundvattenférekomsten ir ligre 4n i vattendraget
och férutsittningar finns for infiltration av ytvatten till grundvattenférekomsten bér filtkontroll
ske. C-ytor antas i de flesta fall inte tillh6ra det primira tillrinningsomradet.

Figur 3. Indelning av typytor A-D for ett slutet/delvis 6ppet grundvattenmagasin. | profilen visas den geo-

logiska uppbyggnaden for att ge en forklaring till indelningen i ytor A-D.
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4.2.2 Grundvattenférekomst med uttag

A- och B-yror tillhér det primira tillrinningsomridet vid uttag i grundvattenférekomsten. Eventu-
ella forindringar av det primira tillrinningsomridets utbredning vid ett betydande uttag i grund-
vattenforekomsten dr beroende av grundvattenmagasinets och tillrinningsomrédets egenskaper och
av uttagets storlek. En annan avgérande faktor ir pa vilket djup som grundvattnet utvinns. Uttag
pa djupa nivder i grundvattenfrekomsten kan medfora att storre omride paverkas (storre influens-
radie) 4n vid uttag pé grunda nivéer. C-ytor och eventuellt D-yzor i sluttningsligen perifert i tillrin-
ningsomridet kan da tillféras det primira tillrinningsomradet.

Aven C-ytor pa svallsand invid grundvattenmagasinet kan komma att ingd i det primira tillrin-
ningsomréidet vid uttag. Inducerad infiltration genom lickage kan ske frin vattendrag och sjar dir
tunna lerlager forekommer. Induceras vatten frin vattendrag som drinerar jordbruksmark pa lera
finns risk for att grundvattenforekomsten férorenas.

Tabell 2 sammanfattar typytornas karaktir samt om vatten frin dessa ytor aktivt bidrar till
grundvattenbildningen i grundvattenférekomsten, bide utan och vid grundvattenuttag. D4 grund-
vattenmagasinet helt ticks av finsediment saknas A-yzor.

Tabell 2. Indelning av ett slutet/delvis 6ppet grundvattenmagasin och dess tillrinningsomrade i fyra typ-
ytor (A-D). De ytor som antas bidra till grundvattenbildning i grundvattenférekomsten och darmed tillh6-
ra dess primara tillrinningsomrade anges dels utan och dels med grundvattenuttag. (*C-ytor pa svallsand
invid grundvattenmagasinet eller i omraden med vattendrag ovan tunna lerlager. Ingar framst i samband
med uttag. **Vid speciella uttagssituationer nar D-ytor berdrs.)

Typyta  Karaktar Bedoms tillhéra primart
tillrinningsomrade

utan uttag med uttag

A-yta Grundvattenmagasin med grundvattenférekomst gar i dagen. ja ja

B-yta Del av tillrinningsomradet fran vilket grundvattenmagasinets ja ja
grundvattenforekomst tillfors vatten via ytvattendranering eller via
grundvattenstromning.

C-yta Del av tillrinningsomradet varifran kontinuerlig ytvattendranering nej/ja* nej/ja*
sker och hela eller delar av denna vattenméngd avleds fran
tillrinningsomradet som ytvatten. Vatten fran dessa ytor bidrar
i varierande (vanligen liten) grad till grundvattenbildning i
grundvattenforekomsten.

D-yta Del av tillrinningsomradet med djup grundvattendranering fran vilket nej nej/ja**
grundvattenmagasinets grundvattenférekomst tillférs obetydliga
mangder vatten.
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5 BEHOV AV VIDARE UTREDNING

Den arbetsmetod som foreslagits ger en vigledning for indelning i ytor enligt de givna forutsitt-
ningarna i uppdraget, primirt tillrinningsomréde till grundvattenmagasin med grundvattenfs-
rekomster. Metoden forutsitter kunskap om geologiska forhéllanden och om hur yt och grund-
vattendrineringen sker. Ett antal praktiska exempel behover studeras for att se om hypotesen vad
giller avgrinsning av typytor dr hillbar och hur den vid acceptans behover utvecklas. Limpliga
testomriden ir sidana dir férorenat ytvatten och/eller grundvatten konstaterats. Det finns anled-
ning att stimma av metoden gentemot metodikutveckling inom EU i samband med inférandet av
Ramdirektivet for vatten.

Fér anvindning av arbetssittet mer generellt beh6vs bland annat tillging till yttickande digitalt
underlagsmaterial. Ett problem ir att moderna digitala jordartskartor i skala 1:50 000 saknas f6r
vissa delar av Sverige. Att anpassa och anvinda kriterier till yttickande data ingdr inte i denna stu-
die, men nedan ges forslag pd information som bér ingd i utveckling av arbetssittet regional.

o Specifik avrinning och biickfrekvens Den specifika avrinningen varierar inom landet, med ho-
gre avrinning i vistra delen av Sverige. Frekvensen av bickar kan ses som ett integrerat métt pa
specifik avrinning, jorddjup i genomslippliga jordar och topografi. Hillmark (med tit berg-
grund) och hog specifik avrinning ger flest bickar inom en given yrta.

*  Jorddjup och topografi Jorddjupet och topografiska forhéllanden styr uppehillstid och delvis
drineringsmonstret i tillrinningsomridens genomslippliga jordar. Vanligast ir morin, morin/
hillomraden, tunna svallavlagringar pd morin eller berg samt isilvsavlagringar som saknar
nimnvirda grundvattenforekomster. Jorddjupsuppgifter finns pa jordartskartor som punkt-
uppgifter. Andelen hill i markytan (hillfrekvens), morinmorfologi (dédismorin, drumliner,
mm) samt borruppgifter kan anvindas f6r uppskattningar av jorddjup.

For etablerade grund- och ytvattentikter anviinds uppehéllstiden som en styrande faktor vid upprit-
tandet av skyddsomraden (ex. Naturvirdsverket 1990 och Liedholm 1997). Tiden verkar i de flesta
fall for att reducera froreningars koncentration och skadlighet under transporten genom spridning,
sorption och nedbrytning. Lingre uppehallstid innebir lingre tid f6r dessa processer att verka. En
tillrickligt ling uppehallstid innebir dven att det finns méjlighet att sanera eventuella féroreningar
ide fall de dr kiinda. Grundvattnets uppehallstid i marken bestimmer skyddsomréidets storlek. As-
pekten uppehéllstid anvinds dven vid bedomning av grund- och ytvattens sdrbarhet (ex. Bengtsson

1996 och Maxe & Johansson 1998).

6 DISKUSSIONSUNDERLAG — ARBETSSCHEMA

Nedan ges ett kortfattat forslag pd hur framtagande av primirt tillrinningsomréde till ett grund-
vattenmagasin med en grundvattenférekomst skulle kunna genomféras enligt den férelagna me-
todiken.

1. Anvind bista tillgingliga kartinformation avseende markanvindning, topograf, jordartsgeo-
logi och hydrogeologi.

Avgrinsa grundvattenmagasinet (A-yza).

Avgrinsa ytvattendelare.

Avgrinsa grundvattendelare.

Ta fram uppgifter om jorddjup och vid behov jordlagerfsljd. Uppskatta jorddjup.

SCSES
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6. Bestim hur ytvattendrineringen sker inom hela tillrinningsomradet och avgrinsa B- och C-
ytor.

7. Faststill om och var D-ytor finns.

8. Sammanstill dvriga uppgifter om grundvattenforhéllande av betydelse; eventuella storre grund-
vattenuttag, grundvattennivier, provpumpningar, vattenkemiska utredningar, etc.

9. Bedém om det finns information som kan styrka att avgrinsning av C-yror ir relevant. Anvind
nividata frdn vattendrag och grundvatten, ytvattenfloden och indikatorer i den vattenkemiska
sammansittningen i yt- och grundvatten. Utfor filtkontroll eller filemitningar.

10. Om uttag sker eller kan komma forvintas ske, ange platsen och bedom méjligheten for indu-
cerad infiltration.

11. Ange hur avgrinsningen av typytor kan tinkas forindras i samband med uttag ur grundvatten-
forekomsten.

Vid SGU pagar pilotforsok for framtagande av grundvattenférekomster och tillrinningsomraden
som grundas pd samma principer som foreslas hir (2003-06).
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