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SAMMANFATTNING

- Den beréknade utvinningsgbara grundvattenbildningen for
Rortangen och Odsmals Mosse & minst 230 m3/d stéllt mot ett
beréknat grundvattenuttag pa 140 m3/d i dagsl aget, vilket
indikerar att finns mojligheter att 6ka uttaget i omradet
avsevart utan nagra problem skulle uppsta

- Det finnsinget som tyder pa att intrangning av havsvatten
skulle vara ndgot problem, daremot skulle relikt havsvatten
kunnavara det.

- Indikationer pa paverkan av grundvattnet fran befintliga aviopp
finns och detta bor undersokas vidare.

- For att kunna gbra en bra beddmning av vad ett okat
permanentboende far for effekt pa grundvattenresursen pa
langre sikt & grundvattennivamatningar under en langre
period nddvandiga.

1 INLEDNING

Pa uppdrag av Kungévs kommun har Tyréns AB utfort en bedomning
av vattenresurserna for omrédena Rorténgen och Odsméls Mosse i
Kungalvs kommun. Anledningen &r en revidering av géllande
detaljplan vilket skulle kunnainnebéra fler aretruntboende med en
Okad vattenforbrukning som foljd.

Aktuellt omréde ligger intill havet och & kraftigt kuperat. Merparten av
avrinningsomradet bestar av berg i dagen vilket medfor att
grundvattenbildningen i omradet & begransad. Narheten till havet
innebar aven att risken for saltvattenintrangning maste beaktasi
samband med planforandringen for omradet.

Eftersom bergrunden utgdr det viktigaste grundvattenmagasinet i
omradet och merparten av vattenuttaget sker darifran har denna
understkning endast gallt berggrunden. Jordlagren kan dock vara av
betydel se &ven som vattenmagasin.

2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Utredningen har haft f6ljande moment:

- Genomgang av befintligt material

- Inhdmtning av brunnsdata fran SGU:s brunnsarkiv
- Telefonkontakt med fastighetsagare
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Fatinventering av aktuella brunnar.
brunnar.

Slugtest i utvalda brunnar

Grundvattennivamatningar och konduktivitetsmétningar i aktuella

Hydrogeol ogiska berdkningar, modelleringar och bedémningar
Sammanstélning

3 OMRADESBESKRIVNING

Odsmélshalvén med udden Rorténgen mot Bratton ligger mellan
Odsmalskilei norr och Lokebergskilei soder (sefigur 1).

Bergsryggen Odsmal-Skéra reser sig kraftigt ur landskapet den &r vl
bevuxen forutom bergstopparna och de allra brantaste partierna
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4 GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA
FORUTSATTNINGAR

4.1 Berggrunden

Berggrunden i omradet utgors av en gra, fin- till medelkornig gnejs.
Gnejsen har sedimentart ursprung och ingar i StoraLe-
Marstrandsformationen som till stor del utgérs av glimmerrika
gnegjsomvandlade ytbergarter. Gnejsen &r till stérsta delen kraftigt
forskiffrad. Forskiffringen stupar i flack vinkel, 202-25? nerét fran
horisontal planet mot Gster. Aven inslag av metabasit och pegmatitédror
forekommer (sefigur 2).

Lokebergs, kile—
' Arndo ¢8h

figur 2 Bergrunden pa Odsmélshalven. Fran SGU berggrundskarta, SGU Serie Af,
nr 146.

Enligt SGU:s karta Gver grundvattnet (SGU Serie Ah nr 12) sd &
uttagsmojligheterna av grundvatten i berggrunden mindre goda for
Odsmals Mosse och Rértangen. Berggrunden utgor trots detta det
viktigaste grundvattenmagasinet for omradet och de flesta far i
dagsl&get sitt vatten hérifran.
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Eftersom grundvattnet nastan ror sig uteslutande i sprickor i
berggrunden sa har férekomsten av sprickzoner stor betydel se for
vattentransporten. SGU:s strukturgeol ogiska karta visar att nagra
geologiska lineament som troligen & sprickzoner aterfinnsinom
omradet (sefigur 3).

Odsmals kile
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figur 3 Strukturgeologi for Odsmalshalvon. R6da linjer representerar lineament som
troligen ar sprickzoner. Fran SGU:s strukturgeologiska karta, SGU Serie Af, nr 146.
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4.2 Jordarter

SGU:s jordartskarta visar att storre delen av Odsméals Mosse och
Rortangen saknar jordtécke och att berget gar i dagen (se figur 4).
Jordlager dterfinns endast i de mera centrala delarna av hojdomradena
samt nedanfér branterna utmed kustlinjen. Férekommande jordarter ar
torv, glacial finlera, postglacial fin- och grovlera samt moréan och
svallsediment av grus. Med andra ord &r variationen stor inom det
aktuella omradet. Den storsta utbredningen har svallsedimenten.

| realiteten &r en betydligt stérre del av omradet, an vad som framgar
av jordartskartan, tackt av jordlager. SGU:s generaliseringar av det
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fardiga kartmaterialet tillter dock bara att jordtéackning av en viss
maktighet och utbredning tas med pa kartan.

Jordlagrens begrénsade utbredning och méaktighet gor att majligheten
till vattenuttag &r begransat. Det & dock sannolikt att de storre,
sammanhangande omrédena av grus uppe pa Odsmals Mosse skulle
kunna ge betydande méangder vatten.

figur 4 Jordarter pa Odsmalshalvon. Réda omraden = berg i dageﬁ,
Ljusgult/gult=lera, Orange=grus, Bl&tt=moran, Brunt=torv. Fran SGU:s
jordartskarta, SGU Serie Ae, nr 63.

Aven om jordlagren inte racker till stora vattenuttag spelar de stor roll
for grundvattenbildningen till berget eftersom det haller kvar
nederbdrden ovanfor berget som annars snabbt skulle rinna av.

4.3 Inventering av enskilda brunnar

Inventering av brunnar har endast skett genom att hamtain data fran
SGU:s brunnsarkiv. Egentligen &r alla brunnsborrare skyldiga att |dmna
in uppgifter om nya brunnar till SGU, detta sker tyvérr inte alltid.

v:\_uppdrag\203700\h_ydrogeo\h_arbet\rapport\underlagsrapport, hydrogeologi_030613.doc



TYRENS

Aldre brunnar saknas oftai registret och brunnar i jordlagren saknas
som regel. Ofta finns betydligt mindre an halften av befintliga brunnar
registrerade i brunnsarkivet. Trots detta &r antal et registrerade brunnar
pa Odsmélshalvon mer an tillrackligt stort for att ge ett bra
undersotkningsunderlag.

Fordelen med att anvanda brunnar som finns i brunnsarkivet & att man
hér oftast kan inh&mta uppgifter om brunnens lage, djup, jordlagrens
maktighet vid brunnsléget, uppskattad brunnskapacitet och en hel del
annat.

Utifran uppgifternai brunnsarkivet valdes ett antal brunnar ut for
vidare undersokningar. Fastighetsdgarna for varje brunn kontaktades
for att fatillstand till planerade undersokningar.

Eftersom berget utgor huvudmagasinet i omradet, och den absoluta
merparten av dagens grundvattenuttag sker ur berget genomférdes
ingen inventering av jordbrunnar i denna undersokning.

4.4 Vattennivamatning och avvagning

4.4.1 Metod

| de brunnar dar tillstand erhdlls (se figur 5) mattes grundvattennivan
med ljuslod. Brunnarnas position och hojd ver havet méattes ocksa
med DGPS for att kunnarékna ut grundvattenytans hojd over havet.

4.4.2 Resultat

Djupet ned till grundvattennivan varierar kraftigt inom omradet fran
knappt 4 mi en brunn i Rortangen till 6ver 50 mi en brunn uppe pa
Odsméls Mosse dar kabeln till ljuslodet g rackte till for métning. Som
forvantat 1ag grundvattennivan djupt under markytan i hojdomrédena,
och ndramarken nere vid kustlinjen. Métt i meter 6ver havet ar
resultatet i stort det forvantade. Brunnarna néra havet har de lagsta
nivaerna, medan brunnarna uppe pa hojden visar de hogsta nivaerna (se
figur 5). Grundvattengradienten ar alltsd som forvantat riktad fran
hojden mot havet. Vart att notera & de anméarkningsvért 1aga
grundvattennivaerna fran omradet nordvast om mossen. Trots att det
ligger relativt hogt dver havsytan ar de uppmétta grundvattennivaerna
l&gre an 10 m 6ver havet. Detta beror sannolikt att en storre sprickzon
ar belégen hér och fungerar som en dranering. Enkelt uttryckt kan man
séga att sprickzonen transporterar bort vattnet snabbare &n omgivande
berg vilket gor att grundvattennivan blir 1agre. SGU:s
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figur 5 Bergborrade brunnar som anvants fér grundvattenniva- och
konduktivitetsmétningar. Sffrorna anger grundvattennivaerna i meter 6ver havet
2003-05-15.

strukturgeologiska karta ( figur 3) bekréftar detta. Tva markerade
lineament korsar varandrai det aktuella omradet.

4.5 Konduktivitetsméatning

45.1 Metod

| samband med att grundvattennivaerna mattes i brunnarnatogs ocksa
vattenprover for konduktivitetsmatningar. Métningarna utférdes med
en sakallad Multimeter direkt i falt. Dar sd var mgjligt togs proverna
direkt ur brunnarna, i dvrigt togs provernafran vattenkranar i
respektive fastighet.

Konduktiviteten i vattnet svarar indirekt mot kloridhalten. |
Naturvardsverkets beddmningsgrunder for grundvatten finns en
omvandlingstabell fran konduktivitet till kloridhalt (Tabell 1), samt en
indelning i klasser efter kloridhalter (Tabell 2). Matvardena fran
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konduktivitetsmetningarnai Rortangen och pa Odsmals Mosse har

réknats om och klassats enligt dessa.

Tabell 1
Elektrisk
Kloridhalt | konduktivitet
(mg/l) (mS/m)
<20 <30
>50 >50
>100 >70
>300 >100
Tabell 2
Klorid
Klass Benamning (mgll) Beskrivning
1 O [Lag halt <20
2 O |Mmattlig halt 20-50
3 O |Relativt hég halt | 50-100
Risk for
korrosionsangrepp
4 @ |Hog halt 100-300 |pé ledningar
Risk for
5 Mycket hog halt > 300 |[smakférandringar

45.2

Totalt sett & konduktivitetsvardena fran de brunnar dar métningar

Resultat

gjortsi omrédet g sarskilt hoga. Nagra undantag finns som visar pa
forhojda varden, dock g sa hoga att det foreligger nagra stérre problem
med vattenkvalitén.

Det resultat man hade férvantat sig var att de hdgsta vardena skulle

aerfinnasi de brunnar som var beldgna narmast havet och var djupt
borrade. Forhallandet mellan salt havsvatten och sott grundvatten ar

namligen det att saltvattnet &r tyngre an sotvattnet. Detta gor att

sotvattnet kommer att flyta ovanpa saltvattnet. Det tyngre saltvattnet

kommer att gain som en kil under kustlinjen och mellan salt och

sotvattnet kommer en barridr med bréckt vatten att bildas (se figur 6).
Detta gor att en djup brunn néra kusten kommer att |6pa storst risk att

kommai kontakt med sot-/saltvattenbarriaren och drapasig

grundvatten med férhdjd salthalt.
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Resultatet frén matningarna visar inte pa nagot entydigt resultat. De
alraldgsta vardena hittar man faktiskt i brunnar som ligger néra havet
och &r relativt djupa tvartemot vad man skulle vanta sig (sefigur 7).
Aven tidigare understkningar av konduktivitet i Rortangen (Bergab,
2002) visade paléaganivaer i brunnar ndra havet. De allra hdgsta, och
egentligen enda vardena som sakert visar patydlig paverkan, aerfinns
hogt upp och langt ifrén havet i omraden dar man skulle forvantasig
minst paverkan. Att inga hdga vérden har patréffatsi kustlinjen tyder
pa att intrangande havsvatten inte utgor ndgot stort problem med
dagens uttagsnivaer.

Gu-nivd (siitvatten)

Havsnivi

Sit-isaltvattenbarriar

figur 6 Teoretisk modell for forhallandet mellan sétt och salt vatten vid kustlinjen.

De forhojda véardena uppe pa Odsmals Mosse kan bero pa olika saker.
Dels kan det réra sig om relikt saltvatten, dvs. havsvatten som finns
kvar pa hogre nivaer sedan den tid da havet stod hogre i samband med
isavsmaltningen. Skulle detta vara problemet kan inte mycket géras for
att &tgéarda det, annat an att halla tillbaka pa uttaget eller sokanya
brunnslagen. Spridningen av forhojda varden ar dock svartolkad. Man
skulle forvanta sig att det skulle vara de djupaste brunnarna med storst
uttag som uppvisade hdgst véarden eftersom sotvattnet vilar ovanpa det
saltare vattnet som beskrivits tidigare. Méatningarna visar dock inte pa
nagot samband mellan brunnsdjup och hoga konduktivitetsvarden.
Né&gon jamforelse mellan uttagsmangder och konduktivitet har inte
kunnat goras efter som tillrackligt dataunderlag saknas, inga storre
uttag gors dock i ndgon av de undersokta brunnarna.
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Andrafaktorer som kan hoja konduktiviteten hos grundvatten &r
paverkan fran exempelvis avlopp. Dennatyp av paverkan skulle kunna
forklara de forhojda vardena uppe pa Odsmals Mosse dar ett flertal
mindre avloppsanl&ggningar finns. En tidigare undersokning (Bergab,
2000) av ett antal brunnar pa Odsmals Mosse visade pa négot forhdjda

200 400 800

konduktivitetsvardena raknats omtill kloridhalt enligt Tabell 1. Gront=1ag halt,
blatt=méttlig halt, gult=relativt hog halt och rott=hdg halt.
Klassningen ar gjord efter Naturvardsverkets bedémningsgrunder for grundvatten.

halter av nitritkvave i tva brunnar, vilket kan indikera paverkan fran
avlopp. Flera kemiska vattenanalyser kan hjélpatill att ge svaret pa
ursprunget till de hoga konduktivitetsvardena.
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4.6 Slugtest i enskilda brunnar

46.1 Metod

Fem stycken brunnar beldgnai olika delar av omrédet valdes ut for att
utfora sa kallade slugtest. Slugtesten genomférdes genom att vatten
hélldes ned i brunnarna. Hur snabbt vattennivan sedan sjonk tillbaka
registrerades av en grundvattenlogger. Sjunkhastigheten kan ségas vara
ett matt pa bergets vattengenomsl dpplighet. Resultaten utvarderades
genom en vedertagen metod kallad Bouwer & Rice.

4.6.2 Resultat

Enligt SGU:s Beskrivning till kartan 6ver grundvattnet (SGU Serie Ah
nr 12) s & den hydrauliska konduktiviteten for Stora Le-
Marstransformationen re%i onalt 2x10°® m/s. De utférda slugtesten gav
resultat | spannet 2,5x10° m/still 1,3x10° m/s. Totalt sett visade
forstken pa en betydligt hogre hydraulisk konduktivitet an vad SGU
foredlagit. Kontakter med SGU visade att de anvént en olamplig metod
for att berékna konduktiviteten utifran brunnsarkivets data. Jamforel ser
med uppgifter fran brunnsarkivet och de genomforda slugtesten visar
pa att den regionala hydrauliska konduktiviteten for Rértangen och
Odsmals Mosse bér ligga runt 107 m/s.

4.7 Berakning av grundvattenuttag

4.7.1 Metod

Det finns schablonberakningar for vad ett hushal forbrukar per dygn.
Dessa berékningar har dock en tendens att dverskatta
vattenforbrukningen eftersom moderna hushallsmaskiner och toaletter
drar mindre vatten an tidigare. Det kan ocksa bli missvisande att
applicera berékningarna pa ett omrade dar en stor del av hushdllen g &ar
permanentboende eftersom vattenforbrukningen sannolikt ser
annorlunda ut for deltidsboende.

| samband med brunnsinventeringen var dock Ronald Lassen vénlig
nog att 1ana ut den mycket noggrant férda dagboken for Rondans
vattensamfalighet. Har aterfanns dygnsforbrukningen for det senaste
aret for samfalligheten som under perioden bestétt av totalt 33 hushall
varav 22 var permanentboende. Utifran detta kunde en
snittforbrukning, som béttre svarade mot de lokala forhallandena
réknas fram.
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Utifran variationerna under aret kunde skillnad pa hogsasong och
|&gsasong tas fram. Hogsasongen beraknades vara under fyra manader
under varen och sommaren och |gsisongen resterande dtta. Under
|&gsasongen raknades snittforbrukningen per hushdll ut, baserat pa 22
hushall och under htgsasongen baserat pa 33 hushall.
Genomsnittsvardet for uttag per hushall under ett ar slogs ut pa
samtliga 33 hushall.

De varden som erhélls bygger alltsa pa en uppskattning och & som alla
uppskattningar behaftad med osékerheter. Det & dock sannolikt en
béttre uppskattning &n schablonvéarden eftersom den speglar lokala
forhallanden.

4.7.2 Resultat

Tabell 3 visar de beréknade vardena for hog och 1agsasong. Véardena ar
sannolikt n&got |&ga. Vatten som anvandstill bevattning tas normalt ur
egna brunnar och kommer darfér inte med i denna berékning, de
vanligt férekommande problemen med jarn och mangan gor att manga
maste backspola filter med 200-300 liter per vecka. Detta synsinte
heller i statistiken fran samfalligheten. Snittforbrukningen utslaget pa
ett & skulle utifran de beréknade vardena vara ca 0.22 m3/d. For vidare
berdkningar anvands 0.3 m3/d for att kompensera for backspolningen
och for att ge en berékning som € underskattar uttaget.

Tabell 3

Snittforbrukning/hushall
(m3/d)

Hogsasong Lagsasong
(33 hushall) (22 hushall)
0.31 0.26

Totalt finns ca 460 hushall inom det aktuella omradet. Detta ger ett
total uttag fran samtliga hushall, utslaget paett ar, enligt foljande:

Tabell 4

Totalt dygnsutag for
omradet utslaget pa ett ar

460x0.3 = 138 m?¥/d

Det totala uttaget for omradet beréknas altsatill ca 140 m3/d.
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5 GRUNDVATTENMODELL

For att kunna gora en bedomning av vattentillgangen jamfort med
vattenuttaget anvandes en grundvattenmodell. Fordelen med en model |
ar att berdkningar kan goras baserat pa grundvattennivaer,
grundvattenuttag och nybildning av grundvatten parallellt. Att berékna
detta analytisk vore g genomforbart.

Modellen har byggts upp i programmet Visual Modflow version 2.8.2.
Begrénsningen hos modellen &r att den inte tar hansyn till
densitetsskillnaderna mellan havsvatten och grundvatten. Man kan
altsi barajamforatillgangen pa grundvatten med uttaget, ingen direkt
berékning av risken for saltvattenintrangning kan goras.

Eftersom endast en grundvattennivamétning utforts sa fanns ingen
mojlighet att jdmfora modellen mot férandringar under olika sésonger.
Man kan inte heller berdkna vad bergets magasineringsformaga har for
betydelse for grundvattentillgangen. For att detta ska vara mojligt
maste métningar goras kontinuerligt under en langre period. Att endast
anvanda en grundvattennivamatning ger naturligtvis stora osakerheter,
men modellen kan dnda ge en relativt god uppskattning av
grundvattentillgangen.

5.1 Uppbyggnad

Forst konstruerades en topografisk modell Gver Rortangen och
Odsméls Mosse utifrén tillgangliga grundkartor. Denna model|
anvandes som bas i grundvattenmodellen. | denna modell lades fysiska
forutsittningar som vattendrag och havsnivain varefter

hydrogeol ogiska data kunde bdrja matasin.

5.2 Indata

5.2.1  Grundvattenuttag

Det berdknade medel uttaget per hushall under ett & (se rubrik 4.4.2)
anvandes i modellen. For att fa en vettig fordelning av uttaget 6ver
omradet placerades 150 st fiktiva brunnar ut godtyckligt inom de
bebyggda omradenainom omradet. Det totala uttaget fordel ades jamt i
dessa brunnar med undantag for den kénda sammfallighetsbrunnen
som fick ett hdgre uttag motsvarande de kénda véardena.
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5.2.2  Bergets vattenférande férmaga

Den vattenforande formagan (hydraulisk konduktivitet) hos berget ar
tillsammans med grundvattenuttaget och grundvattenbildningen den
faktor som styr hur hdga grundvattennivaerna blir. Om berget & mera
genomsl dppligt kan vattnet rinna undan snabbare och
grundvattennivaernablir lagre och vice versa. | modellen anvandes de
hogre varden som slugtesten visade i stéllet for SGU:s véarden.

5.2.3  Grundvattenbildning

| det hér fallet kan grundvattenuttaget och den hydrauliska
konduktiviteten sagas vararelativt sékra varden. Den variabel vi
anvander for att kalibrera modellen mot de kanda grundvattennivaerna
blir grundvattenbildningen (se rubrik 6.1.3).

5.3 Kalibrering

Modellen kalibrerades mot de uppmétta grundvattennivaerna genom att
variera de Ovriga parametrarna, framforallt grundvattenbildningen.

6 BEDOMNING AV GRUNDVATTENTILLGANGAR
6.1 Grundvattenbildning

6.1.1 Allmant

Nederbordsméangden éver Rortdngen och Odsméls Mosse r flera
ganger hogre an den mangd som kan infiltreratill berg. Nederbdrden
blir med andra ord inte direkt styrande for hur stor
grundvattenbildningen till berget blir. Det &r i stéllet bergets formaga
att infiltrera vatten samt, kanske viktigast, under hur lang tid det finns
vatten tillgangligt att infiltrera berget som blir styrande. Det som har
betydelse for hur Iang tid vatten kan infiltrera berget & naturligtvistill
viss del nederbdrden, men i storre utstrackning huruvida berget ar tackt
av ett jordlager eller g. Déar jordlager helt saknas kommer nederbdrden
snabbt att rinnaav och endast en mycket liten del av vattnet kommer
att hinnarinnaned i sprickornai berget. Dar berget ar jordtackt
kommer vattnet att hallas kvar betydligt langre och falangre tid att
infiltrera underliggande berg.

Grundvattenbildningen till jord &r, bortsett fran for mycket téta
jordlager, betydligt htgre an till berget. Dettainnebér att jordlagrens
infiltrationsformaga inte blir begransande for grundvattenbildningen.
Den storsta grundvattenbildningen till berget kommer alltsa att skei de
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jordtackta |dgomradena. Jordlagren & med andra ord mycket viktiga
for grundvattentillgangen &ven om de inte direkt anvands som
grundvattenmagasin.

6.1.2  Berédkningsmetoder fér grundvattenbildning

Det finnsflera”traditionella” metoder att 6verslagsmassigt berékna
grundvattenbildning i berg. En metod &r att grundvattenbildningen
uppskattas till ca30-50 % av nettonederborden, dvs. 95-160 mm/ar. En
annan metod &r att en infiltrationskoefficient for omradet ansétts, i
dessa trakter vanligtvis till 10 % av arsnederborden. Detta ger en
grundvattenbildning i berg pa ca50-80 mm/ar. Y tterligare en metod &r
att ansatta en infiltrationskoefficient, vanligtvis 10 % i dessa trakter, pa
nettonederbtrden vilket ger en grundvattenbildning i berg pa ca 30-40
mm/ar. Spannet pa grundvattenbildningen med dessa 6verslagsméssiga
metoder &r stort (30-160 mm/ar) och darmed blir ocksd osakerheten
stor.

Alla dessa metoder bygger pa uppskattningar. Ingen kontroll av
vardena gors mot kénda data. Férdelen med att anvanda en
grundvattenmodell &r att vardena kan kalibreras mot kédnda
grundvattennivaer och grundvattenuttag vilket ger en betydligt storre
sakerhet.

6.1.3 Modellresultat

Utifran modelIresultaten beddms grundvattenbildningen i omradet
ligga pa 70 mm/ar eller hogre. Denna siffra bygger pa en konservativ
berdkning vilket anses nddvandigt eftersom osdkerheten i modellen ar
sa pass stor. M6jligheten att jamfora med flera
grundvattennivamatningar skulle ge ett sakrare resultat. Detta varde &
beraknat utifran att allaomraden i modellen & grundvattenbildande.
Sannolikt & siffran betydligt hogre for de omraden som bidrar med den
storsta nybildningen, och Iagre for omréden med berg i dagen.

6.2 Bedbmning av uttagbar vattenmangd

6.2.1 Allmant

Den kanske viktigaste informationen om vattentillgangen for
Rortangen och Odsmals Mosse bygger pa erfarenheterna frén tidigare
ar. Inga direkta tecken pa stora problem med saltvattenintrangning
foreligger aven om det finns indikationer pa forhojda kloridhalter som
bor undersokas vidare for att tareda pa ursprunget. Inte heller har det
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framkommit ndgot som visar pa problem med sinande brunnar vilket
tyder pa att grundvattenbildningen balanserar eller dverstiger uttaget i
dagsl&get. Det verkar som om vattentillgangen har varit tillracklig aven
vid torrperioder under varma somrar, da vattenuttaget varit som storst
och grundvattenbildningen som minst.

Ett 6kat permanentboende skulle sannolikt inte ha ndgon storre
betydel se f6r maxuttaget under sommarperioden eftersom man kan
forvanta sig att de flesta fastigheter anvands maximalt aven i dag. Det
& dock majligt att ett 6kat uttag under resten av aret skulle innebéra att
magasinet aldrig far mojlighet att &terhamta sig, och att detta pa sikt
skulle gora att mojligheternatill uttag forsamrades.

6.2.2 Modellresultat

Beréknat utifran modelIresultatet s Gverstiger grundvattenbildningen
grundvattenuttaget med marginal vilket alltsa stods av erfarenheten
fran omrédet.

Berdkningar av potentiellt uttagbar nybildning av grundvatten har
gjorts utifran tva scenarion. Dels har nybildningen for hela omradet
utom den yttersta kustremsan, dér avrinningen beddms vara mycket
stor, beraknats. Detta motsvarar situationen idag déar de flesta hushall
har sin egen bergborrade brunn. Den stora areella téckningen av
brunnar gor att en stor del av det infiltrerade grundvattnet kan utvinnas.
Denna berékning ger en potentiellt uttagbar nybildning av ca 320 m3/d
stéllt mot dagens berdknade forbrukning av ca 140 me/d.

Det andra scenariot bygger pa att en stor del av grundvattenuttaget for
Rortangen flyttas upp till Odsméls mosse. | detta fall begransas den yta
dar nybildning av grundvatten som kan utvinnas sker till hojdomradet
kring mossen. Det grundvatten som bildas nedanfor branterna &r g
tillgangligt for brunnarna pa hojden. Denna berékning ger berakning
ger en potentiellt uttagbar nybildning av ca 230 m3/d vilket fortfarande
ar betydligt 6ver 140 me/d.

Berékningarna visar att det fortfarande finns mojligheter att tka uttaget
i omrédet avsevart utan ndgra problem skulle uppsta. Denna berakning
tar dock inte ndgon hansyn till arstidsvariationerna utan visar bara pa
ett genomsnitt Gver aret. Problematiken med hogt vattenuttag och 1ag
grundvattenbildning under sommaren beaktas . For att kunna gora en
beddmning av variationerna under olika sasonger maste métningar av
grundvattennivaer goras under en langre period s att modellen kan
kalibreras mot dessa.
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6.3 Beddmning av vattenkvalitet

| denna undersokning har ingen nérmare studie av vattenkvalitet utbver
konduktivitetsmétningarna genomforts. Det & dock vakant att
problem med hoga jarn och manganhalter &r vanliga. Detta &r ett
problem som inte bara & besvérligt eftersom det kréver filter som
maste backspolas med jamna mellanrum. Backspolningen gor ocksa att
mer vatten an vad som annars vore nddvéandigt anvands.

Indikationer pa att brunnar paverkats av avlopp finns (Bergab 2000)
aven om inga sakra bevis foreligger. De tunna, och pasinastéllen,
genomsl8ppligajordlagren gor att berget blir mycket kangligt for
eventuellaléackage fran avlopp. Eftersom de grundvattenbildande
omradena &r begransade & det mycket viktigt att dessa skyddas fran
eventuell paverkan.

Kéandligheten for eventuella utsldpp inom omradet gor att det &r mycket
viktigt att visa stor forsiktighet vid anvandandet av alla ténkbara
kemikalier och gifter. Att uppréatta vattenskyddsomraden for de
forekommande storre vattentékterna skulle 6ka skyddet for
grundvattnet.

De forhojda konduktivitetsvardena pa Odsméls Mosse kan tyda pa
forekomst av relikt saltvatten. Detta bor undersokas vidare.

6.4 Hushallning och skydd av grundvattenresurs

Trots att modellresultatet och erfarenheterna sedan tidigare visar att
grundvattentillgangen i forhallandetill uttaget & god safinns all
anledning att utnyttja resursen saforsiktigt som majligt och i mesta
m&jliga man skydda den frén eventuella fororeningar.

Genom en god planering av framtida vattenuttag och med réatt
konstruktion och placering av eventuella framtida brunnar samt att ta
fram skyddsomraden for storre vattentakter vore mycket vunnet.

Att undersbka mgjligheternatill ett 6kat anvandande av vattenresurser i
jordlagren skulle ocksa kunna ledatill en minskning av belastningen pa
bergamagasi net.
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7 FORSLAG PA VIDARE UNDERSOKNINGAR

7.1 Grundvattennivamatningar

En forutsattning for att kunna gor en béttre beddomning av hur ett okat
permanentboende paverkar grundvattentillgangen pa sikt & att man
undersoker bergets magasineringsférmaga av grundvatten. For att
kunna gora detta ar det nodvandigt att hatillgang till
grundvattennivamétningar for en langre period sa att de speglar
arstidsvariationerna.

Fordagsvistas ett program fram for att genomfora kontinuerliga
grundvattennivamatningar under minst ett ar i ett antal utvalda punkter.
Métresultaten kan sedan anvandas for att gora berakningar i
grundvattenmodellen med hansyn till forandringar dver tiden.

7.2 Konduktivitetsmatningar

| samband med grundvattennivamétningarna ar det lampligt att folja
upp konduktivitetsmétningar for att verifieratidigare matningar och
folja upp eventuella foréndringar Gver tiden.

7.3 Slugtest

Ett stérre antal slugtest i utvalda brunnar skulle ge en tkad sakerhet
hos grundvattenmodellen.

7.4 Grundvattenmodellering utifran
arstidsforandringar

Utifran ytterligare grundvattennivamatningar kan modellering goras
som tar hansyn till férandringarna under olika sasonger. Detta gor att
man kan berékna bergets magasineringsférmaga vilket gor det majligt
att berékna vad ett Okat permanentboende far for effekt pa
grundvattenresursen pa sikt.

7.5 Avloppsinventering

En inventering av befintliga avliopp och deras funktion samt
framtagning av en plan for framtida avloppsl Gsningar skulle kunna
minska risken for framtida paverkan av grundvattenresursen.
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7.6 Sammanstallning av vattenanalyser /
vattenprovtagning

For att forsoka klargéra vad de hoga konduktivitetsvardena pad Odsméls
Mosse har for ursprung skulle en inventering och genomgang av
befintliga vattenanalyser kunna varatill stor nytta. Sannolikt har flera
vattenprover tagitsi privata brunnar och tillgang till dessa skulle kunna
ge nyttig information. Exempelvis kan férhojda kvéavehalter varaen
indikation pa att mansklig paverkan ligger bakom.

Skulle det g ga att fa fram nagra tidigare vattenanalyser sa kan
naturligtvis nya vattenprovtagningar ge informationen.

7.7 Framtagning av plan for framtida vattenuttag
och vattenskydd

Genom att planera vattenuttaget och att placera nya brunnar pa rétt
platser och konstruera dem pa rétt sétt kan hushallningen med
grundvattenresursen optimeras. Skyddet for grundvattnet bor ses dver
med tanke parisken for paverkan fran framfor allt aviopp, men &ven
med tanke pa andra méjliga fororeningar. Detta gors bast genom att ta
fram vattenskyddsomraden for de storre vattentakterna som finns eller
planeras.
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