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GRUNDVATTENMAGASINEN OCKELBO OCH
MOBYHEDEN SODRA

Forfattare: Lars Rosenqvist & Emil Vikberg Samuelsson
Kommun: Ockelbo

Lan: Gavleborg

Vattendistrikt: Bottenhavet

Databas-id: 250200041, 250200042
Grundvattenférekomst: Ockelbo WA86690725

Sammanfattning

De tvd angrinsande grundvattenmagasinen Ockelbo och Mobyheden s6dra utgor ett ca 10 km
langt avsnitt av Enkopingsasen med utstrickning fran Rabo i séder, via Ockelbo titort och
Sibyggeby, till Mobyheden i norr. Avgrinsningen mellan magasinen bedéms utgoras av en
fast vattendelare beligen ungefar 500 m séder om Mo Grindar, i h6jd med Farfarssveden.
Pa grund av den fasta vattendelaren forvintas inget utbyte av grundvatten ske mellan de tva
grundvattenmagasinen. Oppna férhallanden i magasinen rader huvudsakligen lings hela 4s-
strickningen. Den naturliga grundvattenbildningen till magasinet Ockelbo har beriknats
uppga till ca 19 1/s. Sannolikt kan storre uttag gras genom forstirkt grundvattenbildning
till £6ljd av inducering fran Testeboan. Den sammanlagda uttagsméjligheten ur magasinet
Ockelbo bedéms uppgi till ca 20-251/s. I grundvattenmagasinet Mobyheden s6dra bedéms
den sammanlagda uttagsmojligheten uppga till ca 9 1/s.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grund-
vattenmagasin i landet. Syftet dr i forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenfor-
s6rjning, markanvindning och skydd av viktiga grundvattenférekomster. Fér manga an-
viandningsomraden, t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel
kompletterande undersékningar.

Resultaten redovisas i kartform i bilagorna 1—-4. SGUs undersékningar har utforts under
2017 till 2018 inom ramen for projektet "Grundvattenkartering inom Bottenhavets vatten-
distrikt” (projekt-id: 83024). For kompletterande information om arbetsmetoder hinvisas till
SGUs kundtjinst.

Underlag
Tidigare undersékningar

Flera grundvattenundersékningar i anslutning till kommunens vattenférsérjning har under
de senaste decennierna utforts inom grundvattenmagasinet Ockelbo, frimst i omriadena
kring Rabo, Ockelbo och Sibyggeby. Undersokningarna har utférts av bland andra LBF pa
1960-talet, VIAK AB (1976-1979), Ingenjérsfirman Ortje & Co AB (1979) samt Midvatten
AB (2005-20006). Dessutom har Midvatten AB upprittat matprogram for kontroll av grund-
vattennivaer (Midvatten AB 2005, 20006). Detta har omfattat ett tiotal rordrivningar fran
Sabyggeby 1 norr till Rabo i s6der. For de flesta av dessa finns uppgifter om lagerféljder och
grundvattennivaer. Uppgifter om jordmaktigheter och lagerfoljder har dven himtas fran SGUs
brunnsarkiv och jordartsdatabas.

Inom grundvattenmagasinet Mobyheden sédra har hydrogeologiska utredningar genom-
forts vid Mobyheden 1 syfte att hitta nya ligen for grundvattentakt fér Ockelbos vatten-
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torsorjning. Undersokningarna har utforts av Midvatten AB, i huvudsak under en period
mellan 2005 och 2015, och de har omfattat ett tjugotal rérdrivningar, provpumpning och
undersokning av grundvattnets kvalitet.

En forteckning 6ver tidigare undersékningar aterfinns i referenslistan i slutet av rapporten.
Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och databaser
(bl.a. SGUs brunnsarkiv och kallarkiv), har sammanstillts och virderats. Ett urval av lager-
toljdsuppgifter fran olika utredningar har lagrats i SGUs databaser.

Kompletterande undersékningar

Vissa delar av magasinen ér valundersokta sedan tidigare. Kompletterande undersokningar
utférda av SGU har inriktats mot de delar som ar mindre undersokta och dir mojligheten till
grundvattenuttag dr mer eller mindre osdker. Féljande kompletterande filtundersékningar
har utforts av SGU:

* Grundvattenror fran tidigare unders6kningar har inventerats och vattennivaer registrerats.

* Skruvborrning eller sondering har utforts pa en plats strax norr om Sabyggeby, vister om
Persbo, i den norra delen av grundvattenmagasinet Ockelbo. Pa samma plats sattes ett
grundvattenrér (50 mm) £6r bestimning av grundvattenytans niva.

¢ Kontinuerlig matning av grundvattnets tryckniva utférdes med automatregistrerande logger
1 tre grundvattenrér. Inom grundvattenmagasinet Ockelbo genomférdes mitning under
perioden oktober 2017 till maj 2018 i det befintliga réret Rb0607 lokaliserat vister om
Ockelbo kyrka, samt under snosmaltningsperioden april till maj 2018 i det grundvattenror
(LRT_2018011101) som sattes av SGU i en nedlagd grustikt vister om Persbo, norr om
Sibyggeby. Inom grundvattenmagasinet Mobyheden sédra genomférdes mitning under
perioden oktober 2017 till maj 2018 1 det befintliga réret Rb0506, lokaliserat ca 500 m s6der
om Mo Grindar, 4,5 km norr om Ockelbo.

* Inventering och registrering av ett urval av enskilda grivda brunnar och bestimning av
grundvattenytans niva i tva av dessa.

* Provtagning och analys av grundvattenkemi i ett befintligt grundvattenrér (Rb0506) inom
s6dra delen av grundvattenmagasinet Mobyheden sddra, samt i en enskild grivd brunn i
Sabyggeby inom grundvattenmagasinet Ockelbo.

Ligena for de borrningar och rérdrivningar som utférts under faltarbetena och vid tidigare
undersokningar (urval) visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder frain dessa borrningar redo-
visas 1 bilaga 5.

Grunddata fran faltundersdkningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk
databas 6ver de aktuella grundvattenmagasinen (Ockelbo och Mobyheden sodra) har upp-
rittats med den insamlade informationen samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydro-
geologiska databasen ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning,
vattendelare, stromningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedémning
av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinen. Information om anslutande ytvattensystem
lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig
information kan fas fran SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

De tva till varandra angrinsande grundvattenmagasinen Ockelbo och Mobyheden sodra
inryms 1 ett cirka 10 km langt avsnitt av Enkopingsasen. Grundvattenmagasinet Ockelbo
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stricker sig fran Rabo i s6der, via Ockelbo titort och Sibyggeby, till en fast vattendelare
beldgen ca 500 m s6der om Mo Grindar i norr. Magasinet dr ca 6,5 km lingt och har en area
av ca 1,7 km?. Magasinets bredd varierar mellan ca 100 och 500 m, med storst utbredning i
anslutning till Ockelbo titort.

Grundvattenmagasinet Mobyheden sédra dr beliget norr om den fasta vattendelaren och
striacker sig ca 2,5 km norrut, dir detavgrinsas vid Mobyheden 1 h6jd med Mértsjon. Magasinet
har en area av ca 0,7 km? och dess bredd varierar mellan ca 100 och 400 m.

Markytans niva faller fran ca 125 m 6.h. vid Mobyheden i norr till ca 80 m 6.h. i Rabo i séder.
Vid ldget for den fasta vattendelaren dr asen belagen pa ca 110 m hojd 6ver havet. Avlagringen
ligger ddrmed helt under hogsta kustlinjen, HK, som i omradet ar beldgen pa nivan ca 210 m
6.h. Asen dr mestadels synlig och dsryggen bitvis tydligt markerad lingsmed hela den aktuella
asstrackningen. Langs med asen foljer linsviag 272 och jarnvag. Omradet avvattnas av Bysjons
och Testeboans ytvattensystem. I Ockelbo titort korsar asen och vig 272 Bysjons utlopp till
Testebodn, som har eroderat genom asen. De 6vriga vattendragens (Panteringsbicken och
Spetsbacken) huvuddrineringsriktningar nirmast asen sammanfaller i stort sett med grund-
vattnets stromningsriktning i dsen.

Berggrunden i omradet utgdrs, enligt SGUs kartvisaren berggrund 1:50 000—1:250 000, 1 huvud-
sak av urbergarter, foretridesvis tonalit—granodiorit (norr om Sabyggeby), granit (sdder om
Sibyggeby) och dacit—ryolit (1 anslutning till Ockelbo titort) (SGU 2005).

Grundvattenmagasinet Ockelbo

Asen upptrider i héjd med idrottsplatsen séder om Rabo och avgrinsas dir mot morin och
postglacial sand och silt som breder ut sig nagra kilometer séderut. I svackan séder om Rabo
ar avlagringens vistra del delvis 6verlagrad av finkorniga sediment (silt, lera) och dess miktig-
het taimligen ringa (6—12 m grusig sand).

Norr dirom, i den sinka som utgor Testebodns vattensystem, dr asen som mest vilutbildad
med 15 till 20 m maktiga sand- och grusavlagringar (Ingenjérsfirman Orrje & Co AB 1979,
Midvatten AB 20006), pa vilka Ockelbo titort ar belagen. Ett urval lagerféljder redovisas i bi-
laga 5 (ligen for dessa framgar i bilaga 1). Asryggen ir inom Ockelbo titort beligen pa nivin
85-90 m 6.h. och hdjer sig markant 6ver den omgivande terringen. Lings med asens sidor
forekommer svallsediment, frimst sand. I anslutning till Testeboan underlagras isilvsmate-
rialet av moran med miktigheter pa omkring 5 m (Ingenjérsfirman Orrje & Co AB 1979).

Norr om Ockelbo titort uppnar dsen inte samma maktighet som kring Testeboan. I Sa-
byggeby 6vergir dasen i en vindlande och jamférelsevis smalare (100-300 m) asform med en
mestadels tydligt markerad asrygg. Uppgifter frain SGUs brunnsarkiv och jordartsdatabas
samt registrerade lagerféljder (bilaga 5) fran rérdrivningar (Midvatten AB 2004) indikerar
asmaktigheter pa mellan 10 och 15 m (grusig sand) i Sibyggeby och generellt minskande
miktigheter mot norr.

Mellan Rabo i s6der och Sibyggeby i norr omgirdas asen av relativt flacka omraden med
finkorniga sediment (lera och silt) och diri uppstickande morinhojder. Norr om Sibyggeby,
ungefir fran vigskilet Sdbyggebyvigen (linsvig 272) och Movigen, dndrar terringen delvis
karaktdr varvid dsen passerar 6ver ett ca 1 km lingt avsnitt med héga berg- och morinligen,
stillvis med postglacial svallsand som omgirdar dsen. Asen uppnar inom detta avsnitt endast
ringa miktigheter pa ca 3—5 m och materialet domineras av sandigt grus.
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Grundvattenmagasinet Mobyheden Sédra

Norr om vattendelaren, 1 h6jd med Farfarssveden sdder om Mo Grindar, upphor de hga berg-
och morinligena, varvid dsens miktighet tilltar it norr. Borrningar utférda av Midvatten AB
avslojar maktigheter pa mellan 6 och 10 m i dsavsnittet mellan vattendelaren och Mo Grindar
och mellan 10 och 15 m i avlagringen norr dirom (Midvatten AB 2016). Asens sammansitt-
ning dr i huvudsak sand med inslag av grus. Exempel pa lagerfoljder presenteras i bilaga 5.

Jordarterna som omgirdar grundvattenmagasinet domineras av postglaciala sandiga och sil-
tiga svallsediment. Dessa karaktiriseras i omradets norra del av tydligt utvecklade strandvallar
1 ytan som vittnar om kraftig svallpaverkan i samband med havets tillbakadragande efter den
senaste istiden. I de norra och s6dra delarna av magasinet férekommer morin i anslutning till
asen och i nordvist ansluter en vatmark som till en del sannolikt dr orsakad av grundvatten-
utfléden fran magasinet. Pa flera platser inom grundvattenmagasinet ar asen delvis paverkad
av taktverksamhet. Nedlagda grustikter aterfinns vid Mobyheden, i magasinets norra del, samt
nordost om Mo Grindar, direkt Gster om jirnvigen.

Hydrogeologisk dversikt

Grundvattenmagasinen Ockelbo och Mobyheden sodra ir ir till storsta del avgrinsade uti-
fran SGUs jordartsgeologiska databas 6ver omridet (SGU 1977, 2013) och féljer i huvudsak
avgriansningen av Enkopingsasen.

Grundvattenmagasinet Ockelbo

Grundvattenmagasinet Ockelbo avgrinsas i norr mot grundvattenmagasinet Mobyheden
s6dra och i séder mot morin och postglacial svallsand strax séder om Rabo. SGU gor be-
démningen att den norra magasinsgransen utgors av en fast grundvattendelare lokaliserad
ca 500 m séder om Mo Grindar, i h6jd med Farfarssveden, dir asen passerar en fortringning
med hoga berg- och morinligen (bilaga 2). Grinsdragningen mellan magasinen ar nagot
osiker och baseras pa topografin, lagerfoljder och uppmitta grundvattennivaer i dsen.

Grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning 1 magasinet ar fran omradet s6der om
vattendelaren i norr och frin Rabo i séder till den gemensamma lagpunkten i Ockelbo, dir
asen och linsvig 272 korsar Bysjons utlopp till Testeboan.

Fran vattendelaren och vidare séderut gors, med stéd av upprittade borrprofiler samt
uppmittta grundvattenytor, tolkningen att avlagringen ar nistintill torr 6ver en stricka pa
ca 1 km. Bade ildre utredningar (LBF 1963, Ingenjorsfirman Orrje & Co AB 1979, Per-
Arne Ryttar, Midvatten AB, muntlig kommunikation, 2018) och de undersékningar som
genomforts av SGU 1 samband med kartliggningen ger stod 4t denna tolkning. Exempelvis
har det grundvattenrér (Rb0507) som finns 1 anslutning till vattendelaren vid tva tillféllen,
2006 och i maj 2018, varit torrt. Aven grundvattennivamitning (i april och maj 2018) i det
r6r (LRT_2018011101) som installerades av SGU i grustikten vister om Persbo, pavisade
torra forhallanden iisalvsmaterialet, medan grundvattennivan uppmattes i den underliggande
morinens overyta.

De lagerfoljder som registrerades vid de tva rorborrningarna indikerar att materialet i detta
avsnitt utgors av ca 3—5 m sand—siltig sand, underlagrad av ca 4—6 m morin ovanpa berg.
I grustikten vister om Persbo édr dsmaterialet stallvis utbrutet ner till moranen, utan tecken
pa utlickage av grundvatten i tiktbotten. Aven om uttagsméjligheten for grundvatten be-
déms som obefintlig sa utgor sannolikt detta mestadels torra avsnitt 1 asen, med isdlvsma-
terial i ytan, ett viktigt grundvattenbildningsomrade, varfér det har inkluderats i magasinet
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med en lig uttagsklass (mindre dn 1 1/s, se bilaga 3). Ligena for grundvattenrér Rb0507 och
LRT_2018011101 redovisas i bilaga 1 och lagerféljderna i bilaga 5.

Ett par hundra meter soder om grustikten (vister om Persbo) och det bedémda torra
omradet tilltar bebyggelsen pa 6mse sidor om asen. Vid tva fastigheter i Sdbyggeby utférde
SGU mitning av grundvattennivaer i grivda brunnar. Mitningarna visar att det finns ett
grundvattenmagasin 1 isalvsavlagringen och att det sker grundvattenstrémning 1 riktning
s6derut, mot Testeboan. Vid Heden, korsningen mellan vig 272 och vig 303, visar lagerfdlj-
der miktigheter pa ca 10—15 m, varav 3—6 m dr grundvattenférande (Midvatten AB 2000).
Isdlvsmaterialets sammansittning karaktariseras mestadels av grusig sand 1 de vattenférande
lagren och av siltig till finsandig sand 1 den omattade zonen. I Sdbyggeby och dsavsnittet norr
om Heden bedéms uttagsmaijligheten i magasinet ligga inom intervallet 1-5 1/s, alltsd hogre
aniden norra delen av magasinet, men ldgre an lingre séderut, nairmare Testeboan (bilaga 3).

De mest grundvattenférande delarna av avlagringen finns i anslutning till Ockelbo titort.
Ett tydligt utbildat grundvattenmagasin har bildats dir asen 6vertvirar den sinka som utgors
av Testeboans ytvattensystem. Den jordartsprofil som upprittats av Ingenjorsfirman Orrije
& Co AB (1979) lings med asen mellan Rabo och Sibyggeby samt registrerade lagerfoljder
(Ingenjorsfirman Orrje & Co AB 1979, Midvatten AB 20006) vittnar om asmiktigheter pa upp
till 20 m 1 ndrheten av Testeboan, varav 10 m utgér mattad zon. Bysjon och Testeboins vat-
tensystem fungerar som recipient for det vatten som strémmar ut ur grundvattenmagasinet.
Dessutom kan inducerad infiltration till magasinet ske frain an om och nir grundvattnets
tryckyta ligger ligre dn ans vatten. Den storsta uttagsmojligheten bedéms finnas 1 nirheten
av Testeboan.

Magasinet bedéms vara 6ppet lings med hela asstrickningen, men séder om Rabo, i den
sodra delen av magasinet, 6verlagras asen delvis av finkorniga sediment (silt och lera) vister om
linsvig 272. De rérborrningar och grundvattennivaimatningar som redovisats av Midvatten
AB (2005, 20006) indikerar att de grundvattenférande lagren i detta omrade utgdr 3—6 m och
att vattengenomslappligheten generellt bedoms som mindre god. Vid den hydrogeologiska
undersokning som utférdes av Midvatten AB 2005 berdknades transmissiviteten (T) vid
observationsroret Rb0502 (bilaga 1) séder om Rabo till 3,8 X 103 m?2/s. Enligt lagerfoljds-
uppgifter for roret utgors de ca 3 m grundvattenférande lagren av finsand och nagot grusig
osorterad sand (bilaga 5).

Grundvattenmagasinet Mobyheden sédra

Grundvattenmagasinet Mobyheden s6dra avgransas i soder mot grundvattenmagasinet Ockel-
bo genom ett fast vattendelare ca 500 m séder om Mo Grindar. Magasinets norra grans har
dragits vid Mobyheden, i h6jd med Mortsjon, dir dsen tunnar ut och upphér mot ett héjdparti
med morin och svallgrus (bilaga 2). Asen upptrider aterigen ungefir 500 m lingre norrut och
inrymmer dir grundvattenmagasinet Mobyheden norra (Vikberg Samuelsson & Rosenqvist
2020). I héjdomradet mellan magasinen utgérs jordlagren av moridn och tunnare svallsedi-
ment. Det finns ingen direkt koppling mellan grundvattenmagasinen Mobyheden sédra och
Mobyheden norra. Det kan diremot inte uteslutas att det kan ske ett indirekt utbyte av vatten
mellan grundvattenmagasinen via Panteringsbicken (Midvatten AB 2016). Det forvintas
inte ske nagot utbyte av grundvatten mellan grundvattenmagasinen Mobyheden sédra och
Ockelbo, pa grund av den fasta vattendelaren.

Omfattande hydrogeologiska undersékningar har utforts av Midvatten AB (2005-2015)
for att bestimma omradets potential avseende grundvattenuttag f6r Ockelbo kommun. Bland
annat har rordrivningar, provpumpning och undersékning av grundvattnets kvalitet genom-
torts.
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Borrningar utférda i asen norr om Mo Grindar vittnar om jordlager bestaende av 10—15 m
grusig sand, varav ca 5—8 m ir grundvattenférande. Exempel pa lagerfoljder presenteras i
bilaga 5 (ligen for dessa framgar 1 bilaga 1). Hydrogeologiskt sett karaktiriseras grundvatten-
magasinet av 6ppna férhallanden. Utlickage av grundvatten sker pa flera platser bade i den
norra och sédra delen av magasinet (se avsnitt Anslutande ytvattensysten).

De mitningar av grundvattennivaer som utférts av Midvatten AB under aren 2005-2015
och av SGU iapril ochimaj 2018, visar att grundvattenstromningen i magasinet huvudsakligen
ar riktad s6derut mot en férmodad lagpunkt i h6jd med grundvattenrér Rb0506 (se bilaga 1),
dar utlickage av grundvatten sker via ett killflode till Spetsbicken, vid Farfarssveden. S6der
om lagpunkten férvintas grundvattenstrémning ske norrut fran den fasta vattendelaren.

Séder om Mo Grindar, 1 anslutning till lagpunkten, gors tolkningen att asen stricker sig in
under postglaciala sediment (lera, silt och svallsand) i och med att den passerat 6ver det omrade
med hoga berg- och morinligen mot vilket magasinet avgrinsas i soder (bilaga 2). Bedom-
ningen dr att magasinet gar ett stycke in under de postglaciala sedimenten, men den féreslagna
avgrinsningen av magasinet hir ar mycket osiaker. Avgransningen baseras bland annat pa
borrningar utférda av Midvatten AB och Banverket som visar att det under de postglaciala
finsedimenten pa dmse sidor om dsryggen finns sandigt och grusigt isilvsmaterial (Rb0501
och BMW175295, se bilaga 1 och 5). Aven det tydligt markerade killflodet vid Farfarssveden
vittnar om isilvsmaterialets utbredning under finsedimenten.

De vattenférande lagrens kontinuitet bedéms vara god och avlagringen bedéms vara gynn-
sam for grundvattenuttag. Uttagsmojligheten i grundvattenmagasinet bedéms totalt uppga till
ca 9 1/s enligt berdkningar av grundvattenbildningen. Beddmningen ir att den norra delen
av magasinet har en storre uttagsmojlighet dn den sodra. I magasinets sddra del begrinsas
uttagsmojligheten av grundvattenutlickage i magasinets ligpunkt och de torra grundvatten-
torhallandena 1 anslutning till vattendelaren. Vid provtagning 1 grundvattenrér Rb0506, lo-
kaliserat séder om Mo Grindar, genomforde SGU ett korttidspumptest for att uppskatta den
hydrauliska konduktiviteten. Denna beddmdes vara i stotleksordningen 10-*m/s, vilket tyder
pa mellansand eller finsand (Larsson 2008) och dirmed mattlig vattengenomslépplighet.

Anslutande ytvattensystem
Grundvattenmagasinet Ockelbo

Grundvattenmagasinet Ockelbo grinsar mot Bysjon och dess utlopp till Testeboan som har
eroderat genom asen. Bysjons och Testeboans ytvatten bedéms vid normala férhallanden
drinera grundvattenmagasinet, men vid grundvattenuttag i anslutning till Testeboan kan
det sannolikt ske inducerad infiltration. S6der om Rabo bedéms att ytligt grundvatten i liten
omfattning drineras via ett dike till Ladn och vidare mot Bysjon.

Grundvattenmagasinet Mobyheden sédra

Drygt en halv kilometer norr om Mo Grindar rinner Panteringsbicken sdderut genom en
vatmark som ansluter mot dsens vastra kant. Vid normala férhéallanden fungerar bicken och
vatmarken sannolikt drinerande pa grundvattenmagasinet, men det gar inte att utesluta att det
kan forekomma ett visst inlickage fran backen till magasinet vid uttag i magasinet (Midvatten
AB 2016). Aven Spetsbicken, pa den 6stra sidan om 4sen, bedéms avleda ytligt grundvatten
fran magasinet via det killflode som dterfinns i den sydostra delen av omradet, vid Farfarssve-
den (se figur 1). Nagon uppskattning av flédet frain denna killa gjordes inte i filt. I grustikten,
1 anslutning till grundvattenrér Rb0505 (bilaga 1), observerades i maj 2018 ett utlickage av
grundvatten som uppskattades till ca 0,5-3 1/s. Det grundvatten som vid observationstillfal-
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Figur 1. Kallflode vid Farfarssveden. Foto: Midvatten AB.

let (maj 2018) strommade ut 1 botten av grustikten avleddes via en smal backfara och ater-
infiltrerade i asen ca 200 m lingre séderut. I SGUs killarkiv finns ytterligare en punktkalla,
SRG1987081700, (0,5-3 1/s) registrerad i den norra delen av magasinet. Killan kunde inte

lokaliseras 1 samband med kartliggningen (maj 2018).

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinen tillfors vatten 1 huvudsak frin den nederbord som faller pa avlagringen. Ett visst
tillfléde kan ske frain omgivande morinmark och anslutande vattendrag. Vattendragen bedéms
ihuvudsak vara drinerande och bidrar knappast under normala och naturliga férhallanden till
magasinet i nagon storre omfattning. Magasinets tillrinningsomrade har avgransats 6versikt-
ligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna primirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt prin-
ciper som framgar av bilaga 6. En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen
som tillférs magasinen fran primira och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1a
(grundvattenmagasinet Ockelbo) och 1b (grundvattenmagasinet Mobyheden s6dra).

Uttagsmojlighet

De uttagsmojligheter som redovisas i tabell 1a (magasinet Ockelbo) och i tabell 1b (magasinet
Mobyheden s6dra) dr grova uppskattningar av hur mycket grundvatten som langsiktigt kan
utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskonstruktioner, férdelade pa limpliga
platser inom magasinen. Observera att for stora magasin kan i manga fall storre méingder to-
talt tas ut om antalet uttagspunkter 6kas. Méjlighet till forstirkt grundvattenbildning genom
inducering fran ytvattensystem har beaktats.
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Tabell 1a. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmajlighet i grundvattenmagasinet Ockelbo.

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

Primaért tillrinningsomrade 1,39 386 mm/ar, 17
12,2 |/s per km?
Tertidrt tillrinningsomrade 0,88 337 mm/ar, 2 **

10,7 /s per km2

Bedémd uttagsmojlighet inom magasinet*** 20-251/s

* Berdkningen av effektiv nederbdrd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vérdet &r betydande.
**Bygger pa antagandet att mellan 10 och 30 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

*** Mojlighet till forstarkt grundvattenbildning genom inducering fran ytvattensystem har beaktats.

Tabell 1b. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmaéjlighet i grundvattenmagasinet
Mobyheden Sédra.

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

Primaért tillrinningsomrade 0,52 386 mm/ar, 6,5
12,2 |/s per km?

Tertidrt tillrinningsomrade 0,67 331 mm/ar, 2 **
10,5 I/s per km?

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet 91/s

* Berdkningen av effektiv nederbord grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vérdet ar betydande.
**Bygger pa antagandet att 35 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

Grundvattenmagasinet Ockelbo

Den natutliga grundvattenbildningen inom tillrinningsomridet har berdknats till ca 19 1/s.
Uttagsmojligheten varierar inom magasinet och dr som mest gynnsam i Ockelbo titort, fram-
tor allt i anslutning till Bysjons utlopp dir Testeboin genomkorsar dsen. Eftersom goda
torutsittningar for inducerad infiltration foreligger 1 nirheten av Testeboan kan sannolikt
storre uttag dn 19 1/s goras i grundvattenmagasinet. Den sammanlagda uttagsméjligheten ur
magasinet har ansatts till ca 20-251/s (tabell 1a). Nagra hundratals meter séder om Testebodn
bedéms méjligheten till uttag ur magasinet vara mindre. Berikningar baserade pa provpump-
ningsresultat frin 1978 indikerar att endast ca 3 1/s kan uttas kontinuerligt ur dsen strax soder
om Ockelbo kyrka (Ingenjérsfirman Orrje & Co AB 1979). En provpumpning utférd 2004
soder om Rabo indikerar att kontinuerliga uttag pd maximalt 430 m3 per dygn (2,7 1/s) it
mojliga i den sédra delen av magasinet (Midvatten AB 2005). Aven norr om titorten bedéms
uttagsmojligheten minska med 6kat avstand fran Testeboan. I den norra delen av Sibyggeby
bedoms kapaciteten ligga inom intervallet 1-5 1/s. T den norra delen av magasinet, norr om
Sibyggeby, har uttagsméijlicheten bedémts vara nirmast obefintlig (mindre dn 11/s) pd grund
av héga berg- och morinligen.

Grundvattenmagasinet Mobyheden Sédra

Den naturliga grundvattenbildningen fran primara och tertidra tillrinningsomraden ar
beriknad till ca 91/s f6r Mobyheden sédra (tabell 1b). Berdkningen av bidraget fran de tertidra
tillrinningsomradena (mestadels postglacial sand i de ytliga jordlagren) baseras pa antagandet
att 35 procent av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet. Den av SGU beriknade naturliga
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grundvattenbildningen dr jimforbar med tidigare rapporterade uttagsmaoijligheter. Provpump-
ning i magasinet norr om Mo Grindar under 2006—2007 indikerar att kontinuerliga uttag pa
91/s (800 m? per dygn) dr méjliga under ar med normal grundvattenbildning (Midvatten AB
2016). Samtidigt betonas att kapaciteten sannolikt dr avsevirt ligre under torrar. En prov-
pumpning utford under 1960-talet visade att 10 1/s kunde uttas inom motsvarande dsavsnitt
(LBF 1963). Det dr mojligt att det vid uttag i magasinet kan ske forstirkt grundvattenbildning
genom inducering fran Panteringsbicken och anslutande vatmark vister om magasinet. Det
kan inte heller uteslutas att grundvattentillgangen skulle kunna utékas genom konstgjord
grundvattenbildning med ytvatteninfiltration fran Mortsjon. For att kunna bedéma foérut-
sittningarna for konstgjord infiltration krivs ytterligare undersékningar.

Grundvattnets anvandning

Det finns fyra kommunala vattentikter inom grundvattenmagasinet Ockelbo som fér nir-
varande forsorjer Ockelbo samhille med vatten. Ockelbos huvudvattentikt har ett vatten-
skyddsomrade beslutat 1985 (21FS 1985:2). Aven om de flesta har tillgang till kommunalt
vatten anvands dven grundvattenmagasinet for enskild vattenforsorjning genom ett antal
brunnar, frimst inom den norra delen av grundvattenmagasinet Ockelbo. Ockelbos vatten-
behov dr ca 800 m3 per dygn (9,3 1/s) och om dessutom nitliggande orter ansluts tillkommer
ca 300 m? per dygn (3,51/s, Midvatten AB 2016, SGU 2018). Behovet inom stora delar av den
kommunala dricksvattenforsotrjningen uppgir saledes till ca 1100 m? per dygn, eller ca 13 1/s.

Den kommunala vattentakten i Sdbyggeby har ett tillstindsgivet maximalt uttag pa 400
m? per dygn (4,6 1/s) enligt en vattendom fran 1954 (dom AD 58/1954). De kommunala vat-
tentikterna i Rabo, Pristbordet och Sibyggeby har tillstind pa uttag av 2100 m? per dygn
(24,31/s) i medeltal, dock maximalt 3 150 m3 per dygn (36,51/s) enligt vattendom faststalld 1984
(dom VA 42/84). De lovgivna uttagen ir betydligt hégre an den av SGU beriknade naturliga
grundvattenbildningen till magasinet (19 1/s). Det it tveksamt om de tillstindsgivna uttagen
gar att anvanda fullt ut, aven om hinsyn tas till méjligheten till forstarkt grundvattenbildning
genom inducering fran Bysjons och Testeboans ytvattensystem (tabell 1a).

For att sikerstilla Ockelbos vattenférsorjning har det genomforts utredningar kring Moby-
heden. Enligt Midvatten AB (2016) kan i nuldget inget av grundvattenmagasinen Moby-
heden norra eller Mobyheden s6dra producera tillricklig vattenmingd for att var for sig klara
Ockelbos vattenforsorjning under ett torrar. For detta krivs att uttagskapaciteten hojs, vilket
mojligen skulle kunna dstadkommas genom konstgjord infiltration med ytvatten fran narlig-
gande sjoar, vilket dock kriver ytterligare utredning,

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenmagasinen Ockelbo och Mobyheden sédra ingar i en inom vattenforvaltning-
en utpekad grundvattenférekomst, i VISS (Vatteninformationssystem, Sverige) benimnd
Ockelbo WA86690725. Forekomstens kemiska status har bedomts som otillfredsstillande da
bekimpningsmedelsrester (2,6-Diklorbensamid, BAM) detekterats 6ver riktvirde 0,1 ng/11i
sodra delen av forekomsten vid Ockelbo samhille. Kolfilter ar installerat i vattenverket for
rening av vattnet och bekimpningsmedelshalternaligger under riktvirdetidricksvattnet. For-
utom otillfredstillande status pa grund av BAM 6verskrids dven haltgrinser med avseende pa
“utgangspunkt for att vinda trend” £6r bly (mer 4n 2 pg/1), bekimpningsmedelsrester (atrazin
och atrazindesetyl) samt nitrat (mer 4n 20 mg/1). De storsta riskerna for grundvattenférekom-
sten dr vag 272 och jirnvigen som l6per lings med bida grundvattenmagasinen samt urban
markanvindning med industriverksamhetianslutning till Ockelbo (VISS 2019, Linsstyrelsen
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Tabell 2. Sammanstallning av samtliga tillgangliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinen
Ockelbo och Mobyheden sédra. Fér mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna,
hanvisas ldsaren till bilaga 1 och 5. Sammanstaliningen féljer i tillampliga delar klassindelningen i SGUs "Beddm-
ningsgrunder fér grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= bla, Klass 2 = grén,
Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = réd). Klassindelningens innebord skiljer sig at mellan parametrar. Héga hal-
ter representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. fér parametern alkalinitet).

Parameter Enhet Farfarssveden Sdbyggeby
Rb0506 Brunn B1
Temperatur T 5,7
pH 6,7 6,6
Alkalinitet, HCO, mg/| 17 17
Syre mg/| 73
Kalcium mg/| 4,8 8,6
Kalium mg/| 0,71 1,6
Magnesium mg/I 0,84 1,2
Natrium mg/| 7,7 2,8
Totalhardhet mg/| 19 2,8
cob,,, mg0,/l <05 3,2
Klorid mg/| 8,5 4,4
Konduktivitet mS/m 7,5 8
Sulfat mg/| 3,8 3,9
Ammonium mg/| <0,02 <0,02
Nitrat mg/| 0,71 8,4
Aluminium mg/| 0,003 0,07
Jarn mg/| 0,29 0,01
Mangan mg/| 0,01 0,002
Arsenik ug/l 0,02 0,24
Uran ug/l 0,08 0,18
Bly ng/l 0,01 0,01
Kadmium ug/l <0,003 0,01
Kobolt ug/l 0,003 0,07
Koppar mg/| 0,0004 0,002
Krom ug/l 0,07 0,20
Nickel ug/l 0,18 0,16
Vanadin ug/l 0,10 0,35
Zink mg/| 0,002 0,003
Bor mg/| 0,04 0,01
Fluorid mg/| 0,08 0,07
Fosfat mg/| <0,03 0,02

Givleborgs lin 2015). Tidigare hydrogeologiska utredningar inom magasinet Mobyheden
sodra har visatatt grundvattnet ar av god kvalitet, men att det ir genomgaende jonsvagt, varfor
alkalinisering kan komma att behovas (Midvatten AB 2016).

SGU har i samband med kartliggningen av magasinen Ockelbo och Mobyheden sédra
utfort provtagning av grundvatten pa tva platser inom omradet. Prover togs i grundvattenror
Rb0506 (se bilaga 1) 1 s6dra delen av magasinet Mobyheden sédra och i en grivd privat brunn
(enskild vattenforsorjning) i Sibyggeby inom grundvattenmagasinet Ockelbo. Resultat fran
analys av de tva grundvattenproverna redovisas i tabell 2, dir jimforelse gors med klassindel-
ning enligt "Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013).
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GrundvattnetiRb0506 ir 6verlag tjianligt som dricksvatten avseende de kemiska parametrar
som analyserats, med undantag for jarn (0,3 mg/1), som enligt Livsmedelsverkets foreskrifter
(SLVES 2001:30) 6verskrider haltgrinsen “tjanligt med anmirkning” (mer dn 0,2 mg/1). I 6v-
rigt karaktiriseras grundvattnet i Rb0506 av ldg alkalinitet (17 mg/1), mattligt pH (6,7) och lag
konduktivitet (7,5 mS/m), vilket Gverensstammer med resultat frin tidigare hydrogeologiska
utredningar inom magasinet Mobyheden sédra (Midvatten AB 2016). Halten klorid var lag i
grundvattnet trots det ringa avstandet till linsvig 272 och den dirigenom potentiella risken
tor paverkan fran vigsaltning.

Grundvatten fran den grivda brunnen i Sdbyggeby uppvisade liknande kemisk beskaffen-
het som grundvattnet fran Rb0506, med undantag for jarn, nitrat och organiskt material. Jarn
uppvisade lag halt medan nitrat och organiskt material (mitt som kemisk syreférbrukning,
COD) uppvisade mattliga halter enligt "Bedomningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013).
Detta kan indikera antropogen paverkan fran till exempel jordbruk eller enskilda avlopp, och
ar forenligt med uppgifter fran VISS att halten nitrat 6verskrider “utgangspunkt for att vinda
trend” 1 grundvattenférekomsten.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Magasinetligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen kan komma att vara of6rind-
rad eller 6ka nagot som en f6ljd av klimatférindringarna. Daremot kan grundvattennivaernas
variation 6ver aret komma att dndras i och med att perioden med snéticke sannolikt kommer
att minska, vilket innebdr att grundvattenbildningen kan komma att ske under stérre delen
av vinterhalvaret. I och med att vixtsidsongen forvintas forlingas, kan perioder med mindre
nederbérd dn normalt under vinterhalvaret leda till ligre grundvattennivaer, och en minskad
grundvattentillgang (Rodhe 2009).
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Lagerfoljdsinformation finns (bilaga 5)
Stratigraphic information is available (appendix 5)

Information om grundvattenkemi finns (tabell 2)
Information about groundwater chemistry is available (table 2)

Information om grundvattenkemi finns (tabell 2)
Information about groundwater chemistry is available (table 2)
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Bilaga 3. Bedomda uttagsmadjligheter
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Estimated exploitation potential in the order of <11/s
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Estimated exploitation potential in the order of 1-5 I/s
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Bedomd uttagsméjlighet ur grundvattenmagasinet 5-25 /s
Estimated exploitation potential in the order of 5-25 I/s
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Grundvattenmagasinen
Ockelbo och
Mobyheden sodra

Bilaga 4. Tillrinningsomraden
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder
Koordinater i SWEREF 99TM

Grundvattenmagasinet Mobyheden Sédra

Namn: Rb0508

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: LRT2019121201

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6758 160, E 593 116

0-2,0 m ndgot grusig sand
20-40m silt

4,0-6,0 m siltig grusig sand
6,0-74 m grusig siltig sand

Stopp mot berg eller block
Kommentar: Rorets 6verkant: 121,96 m 6.h.

Namn: Rb0515

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: LRT2019121202

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6757 535, E 593050

0-2,0 m ndgot grusig sand
20-40m grusig sandig grovsand
4,0-6,5m grusig sand

0,5-7,0 m siltig grusig sand
7,0-15,0 m grusig sand

15,0-179 m  grusig siltig sand

Stopp mot berg eller block

Kommentar: Jordlager mellan 15 och 17,9 m
utgor mojlig morin enligt anmarkning 1
borrprotokoll. Grundvattenniva uppmitt
2018-05-08 i direkt intilliggande grund-
vattenror. Rb0529: 1,915 m under rorover-
kant, 113,63 m 6.h.

Namn: Rb0505

Utforare: Midvatten AB

Databas-id: LRT2019121203

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6757084, E 593044
0-2,0m stenig blockig grusig sand
2,0-32m grusig sand

Stopp mot berg eller block

Kommentar: Grundvattenniva 2018-05-07:

0,69 m under roroverkant, 109,41 m 6.h.

Namn: Rb0501

Utforare: Midvatten AB

Databas-id: .LRT2018011701

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6756 754, E 592617
0-74m grusig sandig grovsand
Stopp mot berg eller block

Namn: BMW175295

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: BMW175295

Typ: Sondering

Koordinater: N 6756499, E 593 074

0-0,55m lera

0,55-1,8 m sand

1,8=3,2m lera

3,2-51m isilvssediment, sand

Avslut: ¢j bedomt

Namn: Rb0506

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: EVG2018041705

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6756 511, E 592945

0-2,0m stenig blockig siltig sand
2,0-4,0 m grusig siltig sand

4,0-5,0 m siltig sandig morin
5,0-8,0 m grusig siltig sandig morin
8,0-10,0 m  grusig sand

10,0-10,7 m  blockig stenig grusig sand

Stopp mot berg eller block

Kommentar: Grundvattenniva 2018-05-07:
416 m under roroverkant, 104,06 m 6.h.
Resultat fran korttidspumptest gav en hy-
draulisk konduktivitet i storleksordningen
104 m/s.



Grundvattenmagasinet Ockelbo

Namn: Rb0507

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: LRT2019121204

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6756 130, E 592784

0-2,0m finsandig mellansand
2,0-4,0 m siltig sand
4,0-7,5m motin

Stopp mot block eller berg
Kommentar: Ingen grundvattenniva kunde
pavisas vid mitning 2006 och maj 2018

Namn: Obo_Rb001

Utforare: SGU

Databas-id: LRT2018011101

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6755733, E 593109
0—4,0 m
4,0-5,0 m
5,0-75m
Avslut: Sannolikt berg

Kommentar: Grundvattenniva 2018-04-03:
6,89 m under roroverkant, 101,10 m 6.h.
Grundvattenniva 2018-05-07: 5,65 m under
roroverkant, 102,34 m 6.h.

grusig siltig sand
siltig sand
moran

Namn: Rb0409

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: LRT2018021402

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6753 524, E 593 645

0-2m siltig sand

2—4m lerig sandig silt

4-6m siltig sand

6—7 m ngt grusig siltig sand
7-8 m ngt siltig finsandig sand
8-10 m ngt grusig sand

10-12 m grusig siltig sand

Avslut: Ingen uppgift

Kommentar: Grundvattenniva 2004-03-10:
5,9 m under réroverkant (réroverkant over
markytan: 0,7 m).

Namn: Rb0605

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: EV(G2018041806

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6752347, E 593281

0-2,0m nagot siltig sand

2,0-4,0 m siltig sand

4,0-5,0 m nagot grusig sand

5,0-6,0 m nagot grusig sandig finsand
6,0-7,5m nagot grusig sand

7,5-8,0 m grusig sand

Avslut: Kan fortsitta

Kommentar: Grundvattenniva 2006-02-01:
4,27 m under réréverkant (roréverkant Gver
markytan: 1,0 m), 74,83 m 6.h.

Namn: Rb0607

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: EVG2018041808

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6751 470, E 593 026

0-3,0m nagot finsandig silt

3,0-6,0 m siltig sand
6,0-7,0 m sand
70-12,8 m  nagot grusig sand

Stopp mot berg eller block

Kommentar: Grundvattenniva 2006-02-01:
6,57 m under roroverkant (roroverkant Gver
markytan: 0,9 m), 74,50 m 6.h.

Namn: 7709

Utforare: Ingenjorsfirman Orrje & Co AB
Databas-id: EVG2018041810

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6750879, E 593103

0-5,5m sand
4,0-7,5m silt

8,0-8,5m finsand
8,5-10,0 m inget prov
10,0-11,0 m  uppgift saknas
11,0-175m  sand
17,5-20,0 finsand

Avslut: Kan inte fortsitta

Kommentar: Grundvattennivi 2006-02-01:
12,69 m under roérdverkant, 76,68 m 6.h.
Grundvattenniva 2018-04-06: 12,76 m un-
der roroverkant, 76,61 m 6.h.



Namn: Rb0502

Utforare: Midvatten AB
Databas-id: LRT2018011702

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6750 376, E 592 666

0—4,0 m lera

4,0-6,0 m siltig lera

6,0-8,0 m silt

8,0-9,0 m finsand

9,0-10,6 m  nagot grusig sand

Stopp mot berg eller block

Kommentar: Grundvattenniva 2006-02-01:

6,80 m under roréverkant, 78,09 m 6.h.

Namn: Rb0404

Utforare: Midvatten AB

Databas-id: LRT2018011902

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6750132, E 592643

0-6,0 m silt

6,0-8,0 m nagot sandig silt

8,0-9,1 m grusig sandig silt

Avslut: Fortsatt borrning med svarighet
mojlig

Kommentar: Grundvattennivi 2006-02-
01: 7,12 m under réréverkant, 84,00 m 6.h,
Grundvattenniva 2018-04-06: 5,90 m under
roroverkant, 85,22 m 6.h. Lagret 8,0-9,1 m
utgor sannolikt morin enligt anmarkning 1
borrprotokoll.



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin dr det omrade eller de omraden varifran
nederbord eller annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradets
yttre grans ar ofta dven grins for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som

magasinet ligger inom.

I de fall mindre sjoar eller vattendrag ansluter till grundvattenmagasinet, ingar normalt
hela deras avrinningsomraden i magasinets tillrinningsomrade. Stora avrinningsomraden till
anslutande sjoar och vattendrag inkluderas inte.

Tillrinningsomradet kan delas upp 1 primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende
pa om hela eller endast en del av den effektiva nederborden kan tillféras magasinet. Med den
helt dominerade delen avses mer dn 80 procent.

Primart
tillrinningsomrade

Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande forma-
tionen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbdrden
tillférs magasinet.

Sekundart
tillrinningsomrade

De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran hela eller den helt
dominerande delen av den effektiva nederborden tillférs magasinet.

Tertiart
tillrinningsomrade

Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
ytvattendranering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effektiva nederbdrden
tillférs magasinet.

Till det tertidra tillrinningsomradet raknas t.ex. markomraden ovan eller vid sidan av
grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedéms kunna
ske under sarskilda betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av tatande
lager genom markarbeten eller dylikt).




