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1 Inledning

Mark & Miljé Hydrosense AB har pa uppdrag av Relement Miljo Vast AB genom for hydrogeologiska
faltundersokningar pa fastigheten Skaggered 3:38. Undersokningarna syftar till att 6vergripande
beskriva omradets hydrogeologiska forhallanden samt att karakterisera grundvattnets forekomst
och upptradande i jord och berg. Resultaten ar avsedda att gora en del av forfragningsunderlaget
vid upphandling av entreprendr for sanering av fastigheten.

2 Bakgrund

Pa ostra delen av fastigheten Skaggered 3:38 i Skdggered séder om Lindome centrum i MéIndals
kommun har det tidigare funnits en kemtvatt. Troligtvis startade verksamheten pa 1940-talet och
nedlaggning skedde i borjan av 1970-talet. Kemtvattfastigheten ligger i Skdaggred dar det finns ett
tjugotal fristaende villor som ej anslutits permanent till kommunalt VA. Sommaren 2016
uppmarksammade boende pa grannfastigheten i 6ster att vattnet luktade och en provtagning
visade kraftigt forhojda halter av klorerade 16sningsmedel, som med stor sannolikhet harror fran
den fore detta kemtvattsfastigheten. Kommunen och ldnsstyrelsen initierade da ytterligare
provtagningar och analyser av grundvatten i befintliga bergbrunnar kring den tidigare kemtvatten.

Efter att MoIndals stad beviljades medel 2017 har en huvudstudie genomforts som syftade till att ta
fram underlag fér och bedéma om den foére detta kemtvatten har férorenat mark och grundvatten,
vilka risker forekommande fororeningar utgor for manniskors halsa och miljon samt 6versiktligt
vilka dtgarder man kan vidta. Hydrosense genomférde i detta skede en hydrogeologisk studie? for
att beskriva forutsattningar for féroreningsspridning via grundvattentransport.

Studien baserades pa befintligt underlag och Iag till grund for en forsta konceptuell modell rérande
fororeningsspridning via grundvatten i berg och jord fran den f d kemtvatten. Slutsatserna utgjorde
ocksa underlag for provtagningar. | denna studie aterfinns ocksa en mer omfattande
omradesbeskrivning som den intresserade ldsaren hanvisas till.

3 Borrningar

Under 2017 borrades total 12 undersékningsbrunnar i berg benamnda Berg GV1 — Berg GV12.
Under 2017 borrades ocksa 15 grundvattenror i jord benamnda GV1 — GV32 (med nagra luckor i
nummerfoljden).

Under 2020 borrades ytterligare 15 bergbrunnar benamnda B2001 — B2009 samt U2001 — U2006.
Samma ar installerades ocksa grundvattenréren 64, 67, 69, 72 och 73.

Genom olika typer av arbeten pa fastigheten har ett antal brunnar och grundvattenroér blockerats
eller skadats sa att det inte langre gar att anvanda. De brunnar och rér som varit tillgangliga och
utnyttjats under faltundersdkningarna illustreras i Figur 1.

1 Mark & Miljé Hydrosense, 2018: Hydrogeologisk utredning — f.d. Kemtvatt Skiggered
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Figur 1 Brunnar (turkos) och grundvattenrér (gul) som utnyttjats i féltundersékningen.

4 Topografi och avrinningsforhallanden

Fastigheten ligger pa 31-32 moh dvs under hogsta kustlinjen vilket innebar att jordlager kan ha
paverkats av svallningsprocesser i samband med havets tillbakadragande. Fastigheten ar belagen
inom ett relativt vidstrackt flackt omrade med ett mer markerat hojdparti i séder, se Figur 2. At
Oster faller terrangen ned mot Lindomeans dalgang.

Inom den aktuella fastigheten och i ndaromradet férekommer inga uttalade hojdskillnader och
ytavrinningen styrs sannolikt av mindre lokala héjdvariationer i kombination med jordlagrens
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varierande genomslapplighet. Lokalt ar med andra ord de topografiskt styrda avrinnings-
forhallandena otydliga.
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Figur 2 Hojdférhallanden i anslutning till den aktuella fastigheten markerad med réd cirkel.
Vattendraget Idngst at éster i bilden ér Lindomean.

5 Grundvattnets nivaer och stromningsmonster

Genom att mata grundvattnets vilonivaer i jord respektive berg kan upprattas grundvatten-
nivakartor. Forutom att ge en bild av grundvattennivaernas férdelning inom omradet ger en sadan
karta information om grundvattnets avrinningsmonster. Grundvattennivakartorna ar framstallda
genom interpolering mellan matpunkterna.

5.1 Jord

Grundvattnets ostorda nivaer i jord mattes vid tva tillfallen 2020-04-21 och 20202-04-28. Nivaerna
vid dessa tva tillfallen stammer sinsemellan val 6verens. Interpolerade nivaer indikerar att
gradienten ar 1ag inom omradet, endast ndgra decimeter. Runt kemtvatten ar gradienten nara noll. |
Figur 3 aterges interpolerade grundvattennivaer i jord fran mattillfallet 2020-04-28. | figuren har
lagts in pilar for att illustrera grundvattnets stromningsriktning. Denna sker fran hogre till lagre
nivaer och vinkelratt mot isolinjerna.

Grundvattenstromningen sker fran nordost och ost mot vaster och séder enligt
grundvattennivakartan. Ett mindre, bl6tt strak i riktning NNV-SSO vaster om fastigheten som kan
tolkas som ett utstromningsomrade stéder denna bild, se Figur 4. Det ar ocksa sannolikt att
stromningen at sdder atminstone delvis betingas av vagkonstruktionens dranerande effekt i
naromradet.
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Figur 3 Ostérda grundvattennivder i jord.
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5.2 Berg

Pa motsvarande satt som for grundvattennivaer i jord har daven en grundvattennivakarta for ostorda
nivaer i berg framstallts, se Figur 5. Av figuren framgar att det att grundvattennivaernai berg
uppvisar ett lokalt hoglage i anslutning till fastigheten pa niva ca +30. Grundvattenstrémningen sker
radiellt ut fran fastigheten i enlighet med de bla pilar som ar inlagda i figuren.

Anmarkningsvart ar att grundvattnets stromningsmonster i jord och berg inte sarskilt val
sammanfaller. Mgjligen med undantag av den stromning mer sdderut som forekommer i omradets
sodra del. Skillnaderna kan forklaras av den flacka topografin inom vilket fastigheten ligger. Detta
ger upphov till sma hydrauliska gradienter och dven andra faktorer an markytans topografi styr
grundvattenstromningen, t.ex. jordlagrens utbredning och maktighet i forhallande till bergytans
lage. Ett vanligt antagande under de geologiska forhallanden som rader i undersékningsomradet
och i storre delen av Sverige ar annars att grundvattennivan relativt val féljer markytan och att
topografin ar styrande fér grundvattnets avrinningsmonster.

Samtliga fastigheter som berorts av fororeningen 6ster om den tidigare kemtvatten har i dagslaget
anslutits till det kommunala vattenledningsnatet. Darfor sker inte langre nagra uttag ur de privata
brunnar som tidigare férsorjde fastigheterna. Vid grundvattenuttag uppstar en trycksankning i
anslutning till brunnen. Trycksankningen ger upphov till en 6kad gradient och darmed 6kad
grundvattenstromning. Eftersom de privata brunnarna inte langre anvands kan man anta att
grundvattenstromningen och darmed féroreningsspridningen dsterut sker i mindre omfattning an
tidigare.
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Figur 5 Ostérda grundvattennivder i berg.
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6 Hydraultester

Hydraultester utfors for att pa olika satt beskriva ett grundvattenmagasins hydrauliska egenskaper
saval kvalitativt som kvantitativt. Genomférda undersokningar har omfattat provpumpningar,
pulstester och infiltrationstester. Gemensamt for alla tester ar att en kontrollerad storning
introduceras som paverkar grundvattennivan i en brunn eller ett grundvattenror och att man
samtidigt mater grundvattennivans sankning eller aterhamtning. Storningen kan skapas genom t.ex.
pumpning eller infiltration av vatten. Matningarna kan ske saval i punkten som utsatts for
storningen som i matpunkter i omgivningen.

Registrerade avsdanknings- och aterhamtningsdata utvarderas sedan genom olika metoder.
Inledningsvis genomfdrs vanligen en diagnostisk analys. Den syftar i forsta hand till att analysera
flodessystemets egenskaper som utgors av grundvattenmagasinet och borrhalen/brunnarna.
Erhallna resultat jamfors mot teoretiska modeller av olika flodessystem. Analysen kan anvandas for
att identifiera typ av grundvattenmagasin, flodesregim och eventuell féorekomst av hydrauliska
granser. Det ar ocksa mojligt att studera hur brunnsmagasinet paverkar avsankningen. Vanligen
genomfors analysen med hjalp av diagram av data i logaritmisk eller halvlogaritmisk avbildning. |
denna redovisning har dubbellogaritmisk avbildning anvants.

Hydraultester kan ocksa anvandas for att erhalla kvalitativ och kvantitativ kunskap om de pumpade
magasinets egenskaper, till exempel for att underséka kommunikation mellan ytliga och djupare
delar av borrhal och dels for att kvantifiera hydrauliska egenskaper i jord och berg.

Vid ett slugtest skapas en kontrollerad stérning (hojning eller sankning) av grundvattenytan genom
att en fast kropp (slug) sanks ned i grundvattenroret alternativt att vatten tillsatts. Efter hand
atergar grundvattenytan till sitt ursprungslage eller vilolage. Tiden det tar for aterstallningen att ske,
det s.k. aterhamtningsforloppet, speglar jordlagrens genomslapplighet ndrmast grundvattenroret.
Nar en fullstandig aterstallning har skett dras den fasta kroppen upp ur brunnen vilket ger en
tillfallig sankning av grundvattenytan. Aterhamtningsforloppet studeras precis pa samma s&tt som
nar den fasta kroppen tillfors. Ju snabbare aterhamtningsforloppet ar, desto mer genomslappligt ar
materialet som undersoks.

Det forstnamnda forfarandet nar grundvattenytan momentant hojs och sedan sjunker till vilonivan
benamns falling head, det omvanda forloppet benamns rising head. Optimalt ar dessa tva forlopp i
de narmaste identiska. Pa grund av platsspecifika forhallanden kan det i praktiken ofta vara svart att
erhalla data av sadan kvalitet att det ar mojligt att utvardera saval stigande som fallande nivaer,
vilket kan leda till osakerheter.

Vid utvardering av slugtester kan dven olika metoder anvandas. Metoderna bygger pa olika
modeller av grundvattenstromning. Genom att anvanda olika metoder vid utvarderingen passar
man data mot olika modeller. Férutsatt att man anvander relevanta metoder som svarar mot de
radande forhallandena, ar skillnaderna typiskt sma. Samtidigt ger skillnaderna mellan olika metoder
en uppfattning om osdkerheter som beror av vilken modell som valjs.

Osdkerheter vid genomférande och utvardering av slugtester har inom ramen fér denna studie
hanterats sa att resultaten redovisas i form av intervallskattningar. Ju storre intervall, desto mer
osdkert ar resultatet.
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6.1 Testerijord

Jordlagrens hydrauliska egenskaper har utvarderats med hjalp av slugtester. Totalt undersoktes atta
grundvattenror. Resultaten redovisas i form av intervallskattningar av hydraulisk konduktivitet, se
Tabell 1. Resultaten sprider nagot, men inte mer dn vad som kan férvantas givet den forvantade
geologin, moranjordar uppvisar typiskt heterogena egenskaper. Resultaten motsvaras ndarmast av
vad som kan karakteriseras som en sandig till grusig moran.

Tabell 1 Utvérderade transmissiviteter frdn pulstester.

2:107 - 5-:10° - 1-10°° - 8-107 - 1-10° - 2:10°® - 9-107 - 1-10°° -
5-10° 8:10°® 3-10°® 3-10°® 4-10° 4-10°® 2:10°® 4-10°®

De undersokta grundvattenrorens lagen framgar av Figur 1.

Baserat pa resultaten fran genomfoérda tester kan ocksa jordlagrens infiltrationskapacitet
oversiktligt bestammas. Infiltrationskapaciteten beror férutom jordlagrens vattengenomslapplighet
dven pa vilket 6vertryck man tillfor vatten med. Vid 0,1 bars 6vertryck, vilket motsvarar en m
vattenpelare 6ver grundvattnets viloniva, bedoms infiltrationskapaciteten uppga till maximalt 0,5 —
3 L/min i befintliga installationer. Genom att konstruera sarskilt anpassade anlaggningar for
infiltration kan kapaciteten sannolikt oka.

6.2 Testeriberg

Totalt genomfordes fyra provpumpningar i bergbrunnar. Allt pumpat vatten samlades upp i en tank
och renades i ett mobilt reningsverk innan det slapptes nedstroms undersékningsomradet. Innan
provpumpningarna genomfordes ett antal slugtester av bergbrunnarna, vilket tjdnade tva syften.
Genom slugtesterna erhdlls en 6versiktlig bild 6ver berggrundens vattengenomslapplighet och hur
denna var fordelad inom omradet. Fran resultaten av pulstesterna kan man ocksa identifiera
lampliga brunnar for provpumpning. Pa grund av det overgripande syftet utvarderades slugtesterna
inte kvantitativt, varfor heller inga varden fran dessa tester redovisas.

Baserat pa slugtesterna kunde inledningsvis konstateras att flera brunnar i praktisk mening var att
betrakta som tata. Det innebar att de delar av berget inom vilka dessa brunnar @r borrade, inte
bidrar pa nagot betydande satt till grundvattenomsattningen i berget. Med mycket specialiserad
utrustning gar det att testa aven sadana brunnar, men det kan inte anses motiverat inom ramen for
denna undersoknings syften. De brunnar som kan betraktas som tata ar U2001, B2003, B2004,
U2004, B2005 samt U2005 (se Figur 1).

De provpumpade brunnarna framgar av Tabell 2. Provpumpningen av brunn U2006 gjordes om
efter att pumpningen avbrutits pa grund av att 6versvamningsskyddet till uppsamlingstanken 16st
ut.
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Tabell 2 Information om genomférda provpumpningar.

Pumpbrunn| Start Stopp Anmarkning

B2001 2020-04-20 13:28 | 2020-04-20 15:36 | Diagnostisk

U2006 2020-04-21 14:02 | 2020-04-23 05:15 | Oversvamningsskydd inkopplat

U2006 2020-04-23 09:17 | 2020-04-24 08:38 | Utvardering av hydrauliska parametrar|
B2009 2020-04-28 09:09 | 2020-04-28 15:22 | Utvardering av hydrauliska parametrar|

En inledande kvalitativ analys indikerar att berget i laget for brunn B2001 ar relativt tatt och endast
ger upphov till sma avsdnkningar i omgivningen, se Figur 6. Avsankningen utbreder sig radiellt drygt
5 m ut fran pumpbrunnen. P3 langre avstand ar avsankningen néra noll.

Provpumpningen av U2006 ger en betydligt mer omfattande avsankning, se Figur 7. Avsankningen
utbreder sig med de storsta beloppen huvudsakligen viaster om pumpbrunnen i ett NV-SO
orienterat strak mellan brunnarna Berg GV2 och Berg GV4 och uppgar till flera meter. Detta
sammantaget indikerar en relativt hog vattengenomslapplighet i forhallande till berggrunden oster
om pumpbrunnen. Inom det omrade som paverkades av provpumpningen i B2001 &dr avsankningen i
stort sett noll.

Aven provpumpningen i B2009 ger en begrinsad avsinkning som tyder pa berg med lag
vattengenomslapplighet, se Figur 8. Avsankningstratten har en nagot annan form &n vid
provpumpningen av B2001. Den &r flackare och utbreder sig 6ver en nagot storre yta vilket kan
indikera ett nagot mer genomslappligt berg &n vad som gav upphov till avsankningen under
provpumpning i B2001.
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Figur 6 Interpolerad avséinkning vid provpumpning av brunn B2001.
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Figur 7 Interpolerad avséinkning vid provpumpning av brunn U2006.
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Figur 8 Interpolerad avséinkning vid provpumpning av brunn B2009.

6.2.1 Diagnostisk analys vid provpumpning av B2001

Under ideala forhallanden paverkas avsankningen i det pumpade grundvattenmagasinet inte av
andra magasin eller hydrauliska granser sdsom vattendrag. Vid radiellt fléde erhalls da en typisk
avsankningskurva, en sa kallad Theiskurva, éverst i Figur 9.
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Figur 9 Avsdnkningskurvor fér tva olika fall, radiellt flode i grundvattenmagasin utan (6verst)
respektive med ldckage (underst).

Avsankningen i berg under provpumpning av B2001 praglas av lackage, dvs. grundvattenmagasinet i
berg tillfors vatten, en sa kallad positiv grans. | avsaknad av vattendrag eller andra kandidater som
kan utgora positiva granser kan det antas att grundvattenmagasinet i jord utgor en sadan grans
genom god hydraulisk koppling mellan jord och berg. Detta forhallande illustreras i Figur 10.

Figur 10 Léckage till pumpat grundvattenmagasin fran ovanliggande magasin. De vita pilarna
markerar ldckage.

Jamfér man avsankningskurvorna i pumpbrunn B2001 och observationsbrunn B2007 med
avsankningskurvorna i Figur 9, sa framgar att avsankningskurvorna i bergbrunnarna indikerar
lackage. Lackaget uppstar sannolikt fran ovanliggande grundvattenmagasin i jord. Detta stods ocksa
av sjunkande nivaer i jord under provpumpningen. Baserat pa nivamatningar i grundvattenror kan
detta omrade avgransas enligt Figur 12.
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Figur 11 Avsdnkningskurvor fér pumpbrunn B2001 (véiinster) och observationsbrunn B2007 (héger).

Figur 12 Tolkat omrade med god vattengenomsldpplighet i ytberg (réd linje) som ger upphov till god
kommunikation mellan grundvattenmagasinen i jord och berg.

6.3 Utvardering av hydraulisk transmissivitet

Transmissivitet, som kan bestammas genom hydrauliska tester, ar ett matt pa
grundvattenmagasinets formaga att leda grundvatten. Transmissiviteten har beraknats fran
provpumpningsdata fran de tre provpumpningarna i bergbrunnar som genomforts. Data fran saval
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pumpbrunnen som observationsbrunnar har utvarderats. Generellt kan sdgas att ju langre avstand
det ar mellan pumpbrunnen och observationsbrunnen, desto stérre volym berg omfattas av testet.

B2001

Som beskrevs i ovan, ger provpumpningen av brunn B2001 endast avsankning inom ett begransat
omrade. Inom detta omrade ar dock transmissiviteten relativt hog. Baserat pa analyser i avsnitt 6.2,
kan det antas att de hoga transmissiviteterna beror pa att det ytligaste berget, i storleksordningen
de 6versta 5 m, ar uppsprucket och har hog vattengenomslapplighet. Djupare beldget berg bidrar
troligen i mycket liten omfattning till bergets vattengenomslapplighet. Utvarderade
transmissivitetsvarden for pumpbrunnen och tre observationsbrunnar redovisas i Tabell 3. Det kan
konstateras att vardena ar samstammiga.

Resultaten fran provpumpningen av brunn B2001 kan sammanfattas i féljande punkter:

* Relativt hoga transmissiviteter lokalt

* Resultaten praglas av hog genomslapplighet i ytligt berg

* Lackande akvifer

+ Atminstone inom det markerade omradet antas en forhallandevis god kommunikation
finnas mellan jord och berg.

Tabell 3 Utvéirderade transmissiviteter provpumpning B2001.

‘Borrhdl  B2001  U2003  B2007  B2008
Fm2E 2105 2105 310°  3-10°

U2006

Resultaten indikerar forhallandevis hog transmissivitet vaster och séder om aktuell fastighet. Hoga
transmissiviteter sammanfaller i viss man med de storsta avsankningarna illustrerade i Figur 7, men
motsvarande transmissiviteter upptrader daven vid utvardering av brunnarna Berg GV7 och Berg
GV9. Det kan konstateras att pumpbrunnen uppvisar den lagsta transmissiviteten. Det kan antas att
det forekommer ett mer vattengenomslappligt spricksystem pa nagot storre djup an det mer
genomslappliga ytberget som konstaterades vid pumpning i brunn B2001. Utvarderade
transmissiviteter redovisas i Tabell 4.

Tabell 4 Utviirderade transmissiviteter provpumpning U2006.

M) 310 28105 310 29105  3.110°  3.1.10°

B2009

Det lagsta berdknade transmissiviteterna upptrader i brunnarna B2009 och Berg GV5 vid pumpning
av den forstndmnda brunnen. Transmissiviteterna kan ses som normala fér den typ av kristallint
berg som upptrader i omradet. Avsdankningen propagerar ocksa i begransad omfattning. Berdaknade
transmissiviteter finns redovisade i Tabell 5
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Tabell 5 Utvérderade transmissiviteter provpoumpning B2009.

‘Borrhal B2009  Berg G5
[Fim2E) 1.810° 2,5-10°

Baserat pa provpumpningsdata har en transmissivitetskarta med interpolerade transmissiviteter
framstallts, se Figur 13. De hogsta utvarderade transmissiviteterna upptrader vaster och séder om
fastigheten.

6.4 Strukturgeologisk tolkning

Det har konstaterats ovan att de stérsta grundvattensankningarna under provpumpning av brunn
B2006 huvudsakligen utbreder sig vast och sydvast om den aktuella fastigheten (se Figur 7). Jamfor
man avsankningens utbredning med transmissivitetskartan (Figur 13) kan konstateras att omradena
for hog transmissivitet och stor avsankning delvis dverlappar varandra. Detta kan tolkas som en
vattenforande bergstruktur, en sprickzon eller svaghetszon, till vilken tillgangen till grundvatten ar
begrénsad, darav den stora avsankningen. Begransningen antas bero pa att tillrinningsomradet ar
litet vilket i sin tur beror pa att zonen befinner sig relativt hogt i terrangen. Tillrinningen sker
huvudsakligen fran den hogre liggande terrangen i séder och detta omrade har en relativt liten yta
som begransas av den ytvattendelare som hojdpartiet utgor (se Figur 2).

Storre zoner i berget utgor ofta utdragna, mer eller mindre uttalade laglagen i terrangen. Ett sadant
laglage i liten skala forekommer vaster om fastigheten, se fotot i Figur 13. Detta kan tolkas som
uttrycket pa markytan av en sprickzon. Laget fér den tolkade sprickzonen framgar av Figur 13.
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Figur 13 Interpolerade transmissiviteter och foto av Idgldge i terréngen véster om aktuell fastighet.
Interpoleringen har utférts med logaritmerna av utvdrderade transmissiviteter, logT.

6.5 Skattning av grundvattnets transporthastighet

Grundvattnets rorelse och hastighet beror pa form och férdelning av utrymmena mellan det fasta
materialet. Man skiljer mellan porakviferer (jord) och sprickakviferer (berg). Flodet ar vanligen
laminart. Man skiljer vidare mellan bruttohastighet och nettohastighet. Nettohastigheten eller
transporthastigheten ar den hastighet med vilken en vattenpartikel transporteras mellan tva
punkter (medelhastighet). Det ar nettohastigheten som ar av intresse vid fororeningsspridning.

| homogena, pordsa medier sdsom valsorterade jordar kan nettohastigheten férhallandevis val
berdknas. | berg kompliceras berdakningen av att all grundvattenstromning sker i sprickor. Sprickorna
forekommer ojamnt fordelade i berget, de har olika uthallighet och geometri, ar sammankopplade i
varierande grad samt att sprickorna uppvisar hydrauliska egenskaper som varierar med flera
tiopotenser.
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Skattningar av transporthastigheten i berg 6ver langre strackor kraver darfor olika forenklingar och
antaganden. Det kan darfor ocksa ifragasattas hur representativ en sadan berakning ar. Den kan
dock ge en fingervisning om inom vilket intervall man befinner sig.

For berakning av transporthastighet kravs ett representativt varde pa bergets vatten-
genomslapplighet. Som framgick ovan vid utvardering av hydraulisk transmissivitet (se avsnitt 6.3)
varierar den inom omradet atminstone med en faktor 100. Det kravs ocksa en skattning av den
effektiva porositeten, dvs. den del av bergets porositet (sprickor) som grundvattenstromningen
faktiskt skeri. Skillnaden mellan homogent berg och sprickzoner kan ocksa variera med en faktor
100. Slutligen erfordras en uppskattning av den drivande kraften, den hydrauliska gradienten for
den aktuella flodesbanan.

| det foljande beskrivs antaganden och forutsattningar for berdkning av grundvattnets
nettohastighet fran den aktuella fastigheten och 6ster ut till en punkt nedstroms de privata brunnar
dar férorening konstaterats, se Figur 14. En skattning av bergets representativa
vattengenomslapplighet utgar fran utvarderade transmissiviteter fran genomforda
provpumpningar. Omraknat till hydraulisk konduktivitet anvands tva varden for att erhalla en
intervallskattning som i viss man illustrerar osidkerheterna - 7-10® och 7-107 m/s. Den effektiv
porositeten ansatts till 0.01 baserad pa uppgifter fran litteraturen. Den hydrauliska gradienten
utlases fran topografin i Figur 14 under antagandet att grundvattennivan i berg kan antas ligga nara
markytan och uppgar till ca 0,07. Saval porositet som gradient ar dimensionsldsa storheter och
saknar saledes enhet.
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Figur 14 Antagen flédesvég markerad med pil for berékning av strémningshastighet.

Baserat pa ovanstaende varden erhalls en transporthastighet i intervallet 15 - 150 m/ar. Som
framgatt av ovanstdende ar osdkerheterna betydande och transporthastigheten kan variera inom
ett vitt intervall. Saval hogre som lagre transporthastigheter an de inom intervallet angivna kan
forekomma.

Osdkerheter vid skattning av grundvattnets stromningshastighet kan sammanfattas i féljande
punkter:
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* Provpumpningarna som ligger till grund for skattningen har av praktiska skal framst
genomforts i brunnar dar berget ar forhallandevis mer vattengenomslappligt — vilket kan
leda till att den representativa vattengenomslappligheten i berget 6verskattas

* Spricksystemet som bidrar med fororeningsspridningen kan ha vitt skilda egenskaper langs
flodesvagen

* Inga hydrauliska tester har genomforts inom sa stora bergvolymer som omfattas av
berakningen

* Fororeningstransporten kan ske i det ytliga, forhallandevis mer genomslappliga berget

« Aven om det férekommer vissa flodesvigar i berget med hég transporthastighet, r det
osakert i vilken omfattning dessa sprickor bidrar med féroreningsspridning

7 Sammanfattning

Den genomférda undersokningen vid den tidigare kemtvatten i Skaggered har syftat till att
overgripande beskriva omradets hydrogeologiska forhallanden samt att karakterisera grundvattnets
forekomst och upptradande i jord och berg. Uppnadda resultat kan sammanfattas i foljande
punkter:

* Avrinningsforhallandena i jord praglas av sma gradienter

* Ytavrinningsforhallandena &r diffusa pa grund av sma hojdvariationer inom omradet

* Grundvattnets avrinningsmonster i jord och berg sammanfaller inte

* Jordlagrens genomslapplighet motsvaras av en sandig-grusig moran

* Infiltrationskapacitet maximalt 0,5 — 3 L/min med 0,1 bar 6vertryck i befintliga ror

* Infiltrationskapaciteten kan 6kas med anpassade anlaggningar

* De lagsta transmissiviteterna férekommer centralt och i de norddstra delarna av det
undersokta omradet

* Generellt 6kad transmissivitet fran dster och norr mot vaster och séder.

* Lokalt god koppling mellan jord och berg

* Transporthastigheten fran kemtvatten dsterut nedfor hojdpartiet har dverslagsmassigt
berdknats till 15— 150 m/ar

* Strukturgeologiskt betingat hogtransmissivt strak vaster om aktuell fastighet.

* Tolkad svaghetszon i NV-SO riktning, sammanfaller med lokalt laglage och utstrémning.

Mark & Miljé Hydrosense AB

David Wladis
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8 Ordlista

Akvifar ar en geologisk bildning som ar sa genomslapplig att grundvatten kan utvinnas i anvandbar mangd.
Anisotropi innebar att en egenskap, t.ex. hydraulisk konduktivitet, ar beroende av vilken riktning den mats i.

Avrinningsomrade ar det landomrade, inklusive sjéar, som avvattnas via samma vattendrag. Omradet
avgransas av topografin som skapar vattendelare gentemot andra avrinningsomraden. Det vill sdga all
nederbord som faller inom avrinningsomradet rinner ut i havet via enbart ett vattendrag. Detta skall inte
sammanblandas med tillrinningsomradet till ett vattendrag som enbart ar landomradet exklusive
vattendraget. Avrinningsomradet kan bestimmas fér en godtycklig plats i vattendraget.

Evapotranspiration dr summan av avdunstning (evaporation) fran mark och ytvatten, guttationen,
interceptionen och transpirationen fran vaxterna. Den potentiella (teoretiskt mojliga) evapotranspirationen
kan skattas med till exempel Penmans formel.

Heterogen innebar att de hydrauliska egenskaperna ar olika i olika delar av akvifaren.

Hydraulisk konduktivitet ar grundvattenfléde genom en enhetsyta vinkelratt mot flédesriktningen under
gradienten ett med hédnsyn taget till viatskans egenskaper. Enhet m/s.

Hydrogeologi ar den del av hydrologin som grundvattnets férdelning och rorelse i berg och jord.

Hydrologiskt ar omfattar perioden 1 oktober till och med 30 september. Anledning till att ha arsgransen i
manadskiftet september/oktober istallet for december/januari beror pa att hydrologerna vill undvika att ha
arsgransen en tid da det oftast finns stora mangder sné.

Isotropi innebar att en egenskap, t.ex. hydraulisk konduktivitet, ar lika stor i alla riktningar.

Permeabilitet ar ett mediums genomslapplighet endast som en funktion av materialets egenskaper till
skillnad mot hydraulisk konduktivitet som ar en funktion dven av vatskans egenskaper.

Tillrinningsomrade ar en landyta vars kant begransas av en vattendelare. Nederbérd som faller inom ett
tillrinningsomrade, tillfaller vattendrag som avses nar tillrinningsomrade namns.

Transmissivitet definieras som grundvattenflodet genom en sektion med enhetsbredd vinkelrat mot

flodesriktningen under gradienten ett och med hansynstagande till vatskans egenskaper. Transmissiviteten

ar lika med integralen av den hydrauliska konduktiviteten éver den vattenmattade delen av akvifaren. Enhet
2

m?/s.
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