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BAKGRUND

Ar 2017 installerades tvd pumpbrunnar i Lillviken, Luled, se figur 1. Syftet var att undersoka
forutsattningarna for vattenforsorjning till ett planerat bostadsomréde.

Brunnarna borrades i gnejsiga bergarter. Provpumpning genomfordes ar 2017 for att utvardera
kapacitet och kvalitet av vattnet samt eventuell omgivningspaverkan pa kringliggande
dricksvattenbrunnar under en langre tids uttag av vatten. Provpumpningen visade att de tva
brunnarnas kapacitet inte kunde tillgodose drickvattenbehovet. Under 2018 installerades darfor tva
nya, cirka 50 meter djupa pumpbrunnar, for utvardering av kapacitet och kvalitet.
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Figur 1. Oversiktskarta, Lillviken &r belaget cirka 10 kilometer sydvést om Lule& centrum.
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GEOLOGI OCH HYDROGEOLOGI

Lillviken &r lokaliserat langs med Bottenviken cirka 10 km sydvast om Luled centrum. Geologin i
omradet dar pumpbrunnarna ar installerade bestar av moran med silt samt svallsediment av grus.
Jorddjupet i omradet varierar fran berg i dagen i vast till 20-30 meter i 6st. Berggrunden bestar av
gnejsiga bergarter med sammansattning av gabbro, diorit och diabas (SGU, 2009).

Langtidsmedelvardet for korrigerad nederbord i omradet uppgar enligt SMHI:s dversiktliga kartering till
560 mm/ar. Avrinningen, tillganglig for ytavrinning och grundvattenbildning bedéms till 290 mm/ar
vilket motsvarar 9,2 I/s/km?.

UTFORANDE

2018-07-05 till och med 2018-11-19 genomférdes en langtidsprovpumpning i LV_PB1 med
regelbunden vattenprovtagning. For lokalisering av samtliga brunnar, se figur 2. Grundvattennivan var
cirka 12,5 meter under markytan i LV_PB1 fére pumpstart. Grundvatten togs ut med ett fléde
varierande mellan cirka 0,6 och 0,7 I/s. Nivan i pumpbrunnen loggades automatisk med tryckgivare.
For att observera omgivningspaverkan loggades ocksa vattennivan i LV_PB2 och LH_OBI.

Efter avslutad provpumpning gjordes ocksa ett aterhamtningstest i LV_PB1. Ett &terhamtningstest ar
mindre paverkat av pumpningsvariationer, jamfort med ett pumptest, och haller ofta mycket hog
kvalitet. Vid ett aterhamtningstest ska aterhamtningskurva teoretiskt sett blir identisk med
avsankningskurvan, forutsatt att pumpstoppet sker efter att stationara férhallanden intraffat.

Forklaring

“' Observationsbrunn

‘Q} Pumpbrunn

'$‘ Tidigare pumpbrunn

0 100 200 300 Meter
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HYDROGEOLOGISK UTVARDERING

LV_PB1 pumpades under 5 manaders tid for att sakerstélla langsiktig kapacitet i brunnen.
Ursprungligen pumpades LV_PB1 med ett flode pa 0,7 I/s. Hettan som rddde sommaren 2018 gjorde
att sékringar till pumpen I6ste ut vid ett par tillfallen, detta resulterade i att pumpen startade om med
annan frekvens och ett annat fléde. Medelflodet under provpumpning var 0,6 I/s. Fran den uppmatta
diverdatan i provpumpnings-och observationsbrunnen gér det tydligt att se att stabila forhallanden
intratt vid respektive pumpfléde, se figur 3. Ingen avsankning som tyder pa sinande vattenkapacitet
registrerades under provpumpningsperioden.

Provpumpning LV_PB1 och LV_PB2
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Avsankningen uppmattes med tryckgivare i den narliggande brunnen LV_PB2. Transmissiviteten kring
observationsbrunnen beraknades med den halvlogaritmiska datakurvan i figur 4 samt Cooper and
Jacobs-ekvation med avsankning som en funktion av tiden. T = (0,183 x Q)/As dar Q ar flodet [m®/s]
och s ar vattnets avsankning [m] i observationsbrunnen (LV_PB2). Magasinskoefficienten, S berdknas
S = (135 X T X t,)/r? dar totid [min] och r &r avstandet mellan pump-och observationsbrunn [m].

Ingen avsankning noterades i observationsbrunnen LH_OB1 varfér data fran denna inte kan
utvarderas.
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Provpumpning
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Utifran ovanstaende erholls ett varde for transmissiviteten pa 2,0x10° m?/s. En vattenférande
maktighet i brunnen pa cirka 40 meter (motsvarande brunnens djup under grundvattennivan)
resulterar i en konduktivitet i berget pa cirka 5,0x107 m/s. Magasinskoeffecienten beréknades till
3,4x10%

For att ocksa kunna utvardera data fran pumpbrunnen LV_PB1 gjordes en separat pump- och
aterhamtningstest med loggning av nivan i denna. | figur 5 redovisas avsankning och aterhamtning.

Kapacitetstest
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De bada forloppen som uppmatts nar pumpning startas respektive stoppas ar valdigt likartade och
mdjligheten att anvanda aterhamtningsdatan for att utvardera magasinets transmissivitet bedéms som
god. For fullstandiga provpumpningsdata, se bilaga 1.

Transmissiviteten kring pumpbrunnen berdknades med den halvlogaritmiska datakurvan i figur 6 samt
Cooper and Jacobs-ekvation med aterhdmtning som en funktion av tiden. T = (0,183 x Q)/As" dar Q
ar flodet [m%/s] och s” ar vattnets aterhamtning [m] i pumpbrunnen (LV_PB1).
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Analys av aterhamtningsdata
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Utifran ovanstdende erhalls ett varde for transmissiviteten pa 1,0x10° m?/s for LV_PB1. En
vattenforande maktighet i brunnen pa cirka 38 meter (motsvarande brunnens djup under
grundvattennivan) resulterar i en konduktivitet i berget pa cirka 2,6x107 m/s.

Vid jamforelse mellan de beraknade konduktiviteterna i LV_PB1 och LV_PB2 framgar det att
samstammigheten &r relativt god. De beraknade konduktiviten kan jamforas med konduktiviteten for
den rddande bergarten i omradet som bestar av gnejsiga bergarter med sammanséttning av gabbro,
diorit och diabas (SGU, 2009). En vittrad gabbro har en konduktivitet pa cirka 5,5x107 till 3,8x10° m/s
(Domenico & Schwartz, 1990) vilket tyder p& att det berédknade vardet indikerar den faktiska
konduktiviteten i omradet.
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VATTENKVALITET

Vattenprover analyserades med avseende pa kemiska och mikrobiologiska parametrar hos det
ackrediterade laboratoriet Eurofins. Vattenprover togs vid provpumpningens start 2018-07-06 och med
jdmna mellanrum fram till 2018-11-19, se figur 7 for resultat for jarn, mangan, fluorid, aluminium och
turbiditet. Samtliga analysresultat redovisas i bilaga 2.

Initialt vattenprov visade enligt den kemiska bedémningen ett vatten som var tjanligt med anmarkning.
Anmarkningen géllde hog turbiditet, jarn- samt manganhalt i vattnet. En orsak till det hdga
turbiditetsvardet kan vara jarnhalten som ofta ger utslag pa denna parameter.
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Avslutande vattenprov visade att samtliga parametrars koncentration har stabiliserats. Jarnhalten
minskade fran 0,83 mg/l till 0,46 mg/l, dock fortfarande Gver gransen for tjanligt med anmarkning (se
tabell 1). Turbiditetens kurva féljer jarnhalten och har minskat fran 9,6 FNU till 1,7 FNU, ocksa
fortfarande 6ver gransvarde for tjanligt med anmarkning.

Aluminiumhalten har varit runt gransvardet for tjanligt med anmarkning, 0,10 mg/l, under hela
provtagningsperioden. Manganhalten har varit stabil strax under 0,10 mg/l, d v s éver gransvarde for
tjianligt med anmarkning, se tabell 1.

Fluoridhalten har sedan inledande provtagning varit stabil kring 0,5 mg/l, med god marginal under
gransvardet for otjanligt (1,5 mg/l), se tabell 1, och beddms inte utgora ett problem for
vattenforsorjningen.
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Amne Halt Enhet
Gransvarden for otjanligt vid provtagningspunkt (enhet)

Fluorid 1,5 mgl/l
Gréansvéarden for tjanligt med anmarkning vid provtagningspunkt (enhet)

Jarn, utgdende dricksvatten 0,1 mgll
Jarn, dricksvatten hos anvandaren 0,2 mgll
Mangan, dricksvatten hos anvandaren 0,05 mgl/l
Aluminium, dricksvatten hos anvandaren 0,1 mgll
Turbiditet, utgaende dricksvatten 0,5 FNU
Turbiditet, dricksvatten hos anvandaren 15 FNU

Vid fortsatt uttag av vatten ur pumpbrunnen bor ett kontrollprogram med vattenkvalitetsprover
upprattas tillsammans med kontrollmatningar av grundvattenniva i nagra kringliggande brunnar.
Vattenkvalitetsprover rekommenderas initialt tvd ganger/ar, detta kan med tiden glesas ut till en
gang/ar i det fall inga komplikationer uppstar. Nivamatningar bor ske for att sakerstélla att ingen
oacceptabel paverkan pa kringliggande brunnar uppkommer.

SLUTSATSER

e Grundvattenmagasin i berg i Lillviken har en transmissivitet pa cirka 1x10°- 2x10° m?/s. Detta
relativt hdga véarde ger goda férutsattningar for uttag av vatten.

¢ Storleksordningen pa uttaget rekommenderas till 0,6 I/s i pumpbrunn LV_PB1. Under
provpumpningen togs ett flode om cirka 0,7 I/s forst ut, vid detta tillstand fanns en vattenpelare
pa cirka 8 m kvar i brunnen. For att sékerstalla vattenforsorjningen under perioder med
naturligt lagre nivaer rekommenderas darfor ett mindre uttag. Det ska dock has i atanke att
sommaren 2018 under vilket provpumpningen agde rum var den varmaste pa manga ar vilket
medforde laga grundvattennivaer i hela landet.

e |nitialt vattenprov visade enligt den kemiska bedémningen ett vatten som var tjanligt med
anmarkning. Anmarkningen gallde hog turbiditet, jarn- samt manganhalt i vattnet. Samtliga
halter har under provpumpningens genomfdrande stabiliserats och informationen beddéms
tillracklig for att bestamma lamplig reningsmetod innan vattnet nar anvandaren.

e Vid fortsatt uttag av vatten i pumpbrunnen boér ett kontrollprogram med
vattenkvalitetsprovtagning och grundvattennivdmatning cirka tva ganger/ar upprattas. Detta
kan tex. utféras av en samfallighet.

e Framtida avloppsplacering ar av stor vikt sa att dessa placeras utan att hamna inom
dricksvattenbrunnens tillrinningsomréade.
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BILAGA 1

Provpumpning LV_PB1

Datum
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Figur 8. Uppmatt avsankning och aterhamtning under hela provpumpningsperioden i LV_PB1. Den stegvisa aterhamtningen
beror pa att sakringar till pumpen utlsts och att pumpen har startats med en annan frekvens. Dar diverdata saknas har pumpen
fortfarande varit igdng, men diverns minne har blivit fullt innan &terhamtningstest pabdrjats. Uppmatt &terhamtningsdata visar
fullstandig aterhdmtning i brunnen pa en dag efter pumpstopp.
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BILAGA 2

Analysrapporter

Datum: 181119 181029 181011 180920 180829 180706

Analys Enhet "EI;}]O Metod/ref

gﬁ(“rg%?g;?smer 22C 3 2 <1 5 54 660 cfu/ml

Langsamvaxande bakterie 27 17 1 7 53 670 cfu/ml

Koliforma bakterier 35C <1 <1 <1 <1 <1 <1 Cfur/nlIOO

Escherichia coli <1 <1 <1 <1 <1 <1 cfur/nlIOO

E:fsriunn;g\éz Clostrodium <1 <1 <1 <1 <1 <1 cfur/nlloo

Lukt, styrka, vid 20°C Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen igitgigﬁghOl'Ol' a
Lukt, art, vid 20 °C Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen igitgigﬁghOl'Ol' a
Turbiditet 1,70 2,10 2,40 2,30 3,70 9,60 FNU 20 | SS-EN ISO 7027-1:2016 a
Farg (410 nm) 23,0 25,0 24,0 26,0 55 68 |mgPul| 20 (S:S'EN ISO 7887:2012del |
pH 7,7 7,9 7,7 7,8 7,6 7,7 0.2 | SS-EN ISO 10523:2012 a
Temperatur vid pH- 23,0 224 227 22,0 22,6 22,6 °C SS-EN IS0 10523:2012 | a
métning

Alkalinitet 110 110 110 110 110 120 Hg]gS/I 10 | SS EN ISO 9963-2:1996 a
Konduktivitet 26 25 25 25 26 26 mS/m 10 | SS-EN 27888:1994 a
Klorid 12,0 11,0 10,0 9,1 8,4 7,0 mg/l 10 | SS-EN ISO 10304-1:2009 | a
Sulfat 23 22 22 20 21 19 mgl | 15 /Ség"ne;h 4500-S04,E,1998 |
Fluorid 0,53 051 0,54 0,50 0,52 047 | mgn | 25 ito“é"ﬁ jn5e°°'F*E 1998 | 4
COD-Mn 1,20 0,83 1,10 1,20 1,10 0,88 ng%I 20 |fdSS028118:1981/mod | a
Ammonium 0,013 0,030 0,017 0,032 0,017 0,015 mg/l | 15 |SS-EN 11732:2005 a
Ammoniumkvave (NH4-N) 0,010 0,023 0,013 0,025 0,013 0,012 mg/l 15 | SS-EN 11732:2005 a
Fosfat (PO4) 0,025 0,021 0,028 0,034 0,037 < 0,020 mg/l 30 | SS-ENISO 6878:2005 a
Fosfatfosfor (PO4-P) 0,008 0,007 0,009 0,011 0,012 < 0,0050 mg/l 30 | SS-ENISO 6878:2005 a
Nitrat (NO3) <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 mg/l 20 | SS028133:1991 mod a
Nitrat-kvave (NO3-N) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 mg/l 20 | SS028133:1991 mod a
Nitrit (NO2) <0,0070 | <0,0070 | <0,0070 | <0,0070 | <0,0070 | <0,0070 mg/l 15 | SSEN26777:1993 mod a
Nitrit-nitrogen (NO2-N) < 0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 mg/l 15 | SSEN26777:1993 mod a
NO3/50+N0O2/0,5 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 mg/l SS 028133:1991 mod a
Totalhérdhet (°dH) 2,3 2,4 2,3 1,8 2,5 2,7 °dH Berakning (Cirka+Mg) a
Natrium Na (end surgjort) 41 41 41 34 41 35 mgl/l 15 i%'dEN IS0 17294-2ulg1 | )
Kalium K (end surgjort) 25 25 25 2,0 25 2,6 mgl | 15 if)‘dEN IS0 17294-2ulg1 | )
5::;;3:3 Cirka (end 1 12 11 9 12 13 mgll 15 i%—dEN 1ISO 17294-2 utg 1 b
Jarn Fe (end surgjort) 0,46 0,48 0,49 0,39 0,66 0,83 mg/l 20 | ENISO 17294-2:2016 b
g”ua:gj”oerf)i”m Mg (end 3,2 3,3 3,4 2,7 3,6 41 mgll | 15 | SS-ENISO17294-2utgl | b
Mangan Mn (end surgjort) 0,07 0,08 0,08 0,06 0,09 0,10 mg/l 20 | ENISO 17294-2:2016 b
':L‘:;}g;gjm Al (end 0,110 | 0092 | 0066 | 0042 | 0170 | 0052 | mgl | 20 |ENISO 17294-2:2016 b
Koppar Cu (end surgjort) 0,0016 0,002 0,0022 0,0018 0,0027 0,0035 mg/l 25 | ENISO 17294-2:2016 b
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*(Beddmning utférd enl. SLV FS 2001:30)
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