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GRUNDVATTENMAGASINEN STANGA OCH BURS

Forfattare: Peter Dahlqvist, Mattias Gustafsson & Henrik Langkjaer
Kommun: Gotland

Lan: Gotland

Vattendistrikt: S6dra Ostersjon

Databas-id: 250400158 (Stanga) och 250400159 (Burs)
Vattenférekomst: WA89366997 (Stanga) och WA96842172 (Burs)

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Stanga och Burs ligger pa sydostra Gotland i en avlagring som mesta-
dels bestar av svallsand. Grundvattenmagasinen atskiljs av Ronemyrbicken som utgor en
hydraulisk lagpunkt. Avlagringens miktighet varierar mellan tva och knappt 20 m. Omradet
domineras av jordbruksmark. En intensiv dikning av jordbruksmarken har sannolikt paverkat
grundvattennivierna och dirmed troligen aven uttagsméjligheterna. Grundvattenmagasinen
har god hydraulisk konduktivitet och uttagsméiligheterna bedéms till ca 30—401/s £6r grund-
vattenmagasinet Stinga och 10-201/s for grundvattenmagasinet Burs. Mojlighet finns att 6ka
kapaciteten genom konstgjord grundvattenbildning.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grundvatten-
magasin i landet. Syftet ar i forsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning,
markanvindning och skydd av viktiga grundvattenférekomster. Fér manga anvindnings-
omraden, t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, kridvs som regel komplette-
rande undersokningar. Resultaten redovisas i kartform i bilagorna 1—4.

Unders6kningar och sammanstillning avinsamlad information har gjorts 2013—-2018, inom
ramen for projekten Grundvattenkartering inom Sédra Ostersjéns vattendistrikt (projekt-
id: 83024), SGUs extrasatsning med fokus pa omraden med risk f6r brist pa grundvatten (pro-
jekt-1d:83025), SkyT EM-undersokningar (projekt-id: 30021, Dahlqvist m.fl. 2017a) och inom
projektet att identifiera de geologiska och hydrogeologiska forutsittningarna for anliggande
av vatmarker pa Gotland (Dahlqvist m.fl. 2017b). I arbetena har dven Jonas Gierup, Johan
S6derman och Mats Thornelof deltagit. For kompletterande information om arbetsmetoder
hinvisas till SGUs kundtjinst.

Underlag

Tidigare undersékningar

Flera grundvattenundersékningar angaende kommunens vattenforsorining har under de se-
naste decennierna gjorts inom bada magasinen. Undersokningarna har utforts av bl.a. VIAK
(1970, 1976), Lansstyrelsen Gotland (2005), Sweco (2015) och SGU (Dahlqgvist m.fl. 2017b).
Dessa rapporter aterfinns i referenslistan. Ett urval av lagerfoljdsuppgifter fran olika utred-
ningar har lagrats 1 SGUs databaser. Befintlig geologisk och hydrogeologisk information fran
SGUs kartor och databaser, t.ex. Brunnsarkivet och 3D-modeller, har legat till grund for
magasinsavgrinsning och bedémning av uttagsméjligheter. Topografisk information fran
Lantmiteriet har anvants som grund for att ta fram tillrinningsomraden.

Inom grundvattenmagasinet Stanga har SGU sedan 1986 utfort nivaobservationer i SGUs
grundvattennit vid tre observationslokaler: Hemse_3, Hemse_4 och Hemse_5 (bilaga 1).
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Magasinen ligger till grund for avgrinsningar av tva grundvattenférekomster 1 VISS (Lanssty-
relsen 2020a). Magasinens och vattenférekomstens avgriansningar skiljer sig dock at. Grund-
vattenforekomsterna kommer att féreslas bli justerade 1 VISS.

Kompletterande undersékningar

SGU har genomfort f6ljande faltundersokningar for att komplettera och fa en bittre forstaelse
for omradenas geologi och hydrogeologi:

* Undersokningar med SkyI'EM (geofysisk mitmetod bestiende av helikopterburen resi-
tivitetsmitning) éver omradet (Dahlqvist m.fl. 2017a), se bilaga 7. Undersckningarna har
anvints vid beddmningen av jordarternas och magasinets utbredning i tre dimensioner.

* Tre brunnsborrningar i samband med SkyI’ EM-mitningarna. Borrningarna har gett un-
derlag for en noggrann bedémning av jordarter, stratigrafi och vattenféring i magasinen.

* Georadarmitningar lings nio profiler pa mindre vigar inom delar av magasinen, sju inom
grundvattenmagasinet Stinga och tva inom grundvattenmagasinet Burs. Mitningarna har
gett underlag for en 6versiktlig bedomning av jordlagrens maktighet och grundvatten-
ytans lige.

* En ca 500 m lang resisitivitetsprofil inom grundvattenmagasinet Stinga. Matningarna har
gett underlag for en 6versiktlig bedémning av jordlagrens miktighet och grundvattenytans
lage.

Ligena for borrningarna visas i bilaga 1 och 5 (brunnarna 916625545, 916625616 och
917506502). Georadarmitningarna och resisitivetsprofilen redovisas i Dahlqvist m.fl. 2017a.
Grunddata frian faltundersdkningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk data-
bas for de aktuella grundvattenmagasinen har upprittats med den insamlade informationen
samt SGUs jordartsdata (Svantesson 2008) som grund. I den hydrogeologiska databasen in-
gar bl.a. information om tillrinningsomraden, grundvattenbildning, vattendelare och andra
hydrauliska parametrar, samt en bedomning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinen.
Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna infor-
mation redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fis frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinen ar beldgna vid samhillena Stinga och Burs pa sydostra Gotland.
Magasinen ligger i en svallsandsavlagring, vilken vilar pa kalksten och mirgelstenide yngre de-
larna av lagerfoljden (Svantesson 2008, Exlstrom m.fl. 2009, bilaga 7). I narheten och i anslut-
ning till magasinen férekommer omraden med blottad berggrund, tunna lager av morinlera
eller torv och svallsand (Svantesson 2008). Sedimenten i grundvattenmagasinen ar avlagrade
under hogsta kustlinjen (HK).

Svallsandsavlagringen har delats in i tva magasin atskilda av Ronemyrbicken, vilken gar
i sydvistlig till norddstlig riktning och fungerar som en hydraulisk lagpunkt. Bicken skir
igenom svallsandsavlagringen ner till kalkberggrunden och separerar de tva grundvatten-
magasinen frin varandra.

Stdnga

Magasinet i Stinga har en yta pa 13,7 km? med varierande jorddjup pa mellan tva och 17 m
(fig. 1). I avlagringen finns det inslag av tunna lerlinser 1 kontakten till kalkberggrunden. Av-
lagringen dr troligen avsatt som en isilvsavlagring (Svantesson 2008) som sedan har svallats
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Figur 1. Jorddjupsmodell 6ver grundvattenmagasinen Stanga och Burs (SGU 2020).
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Figur 2. Grustakt i Stangamagasinet. Foto: Peter Dahlqvist, SGU.

och omformats. Inom avlagringen finns det flera dldre grustikter (fig. 2). SGU bedémer att
Ancylusvallen finns i norra delen av magasinet. Ancylus- och dven Littorinavallen ar strand-
vallar som bildades under tva skeden i samband med avsmiltningen av den senaste inlandsisen.
Under den perioden lag havsnivan hégre dnidag, pa grund av att landmassan varit nedpressad
av isens tyngd. Lagerfoljden inom grundvattenmagasinet utgérs av homogen sand med inslag
av finare sediment, sdsom silt och lera, men dven grévre grusfraktioner (VIAK 1970). Det dr
vanligt att kornstorleken minskar pa djupet och att det férekommer silt, lera eller morianlera
mellan sanden och berggrunden. Magasinet dverlagras av torv vid Blautatmyr och Visterlaus.
Topografin i omradet varierar mellan 15 och 25 m 6.h. med en lutning frin nordvist till sydost
(bilaga 2). Ytvattnets draneringsriktning ar i huvudsak mot sydost.

Burs

Magasinet i Burs har en yta pa 7,2 km? med varierande jorddjup pa tvé till 10 m (fig. 1). Lager-
foljden inom magasinet utgors av homogen sand med inslag av grévre grus och lokalt finns
tunna lerlinser i kontakten med berggrunden (Svantesson 2008). SGU bed6émer att Ancylus-
vallen och Littorinavallen finns inom de s6édra och sydéstra delarna av magasinet (bilaga 2).
Topografin i omradet varierar mellan 5 och 20 m 6.h., med en lutning fran vister mot sydost.
Ytvattnets drineringsriktning dr i huvudsak mot dster inom magasinet.

Hydrogeologisk oversikt

Grundvattenmagasinen har tidigare kartlagts 1 6versiktlig skala (Karlqvist m.fl. 1982). En
oversiktlig tolkning av akviferen i jord och férekomst av salt grundvatten i omradet gjordes
av Dahlqvist m.fl. (2017a, s. 62—66). Grundvattenmagasinen har nu bl.a. avgransats med hjilp
av jordartskartan (Svantesson 2008) och profiler som har tagits fram fran resistivitetsdata och
den geologiska 3D-modellen (bilaga 7). Magasinen har avgrinsats dir sanden bedémts utgéra
ett magasin, antingen yttickande eller tickt av torv, och omriden med jordjup mindre 4n tva
meter har tagits bort pa grund av begrinsad mittad zon.
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Figur 3. Grundvattennivavariationer i observationspunkten Hemse_5. Matningar markerade med svarta
punkter och medelvarde med gron linje.

Stdnga

Grundvattenmagasinet Stanga bedoéms 1 huvudsak ha god till mycket god vattenférande for-
maga. Grundvattenmagasinet karaktiriseras av Oppna forhallanden, i vissa omraden vilande
direkt pa kalkbergrunden, men ibland med morinlera eller lera mellan sandavlagringen och
berggrunden. De delar av magasinet med den storsta mattade zonen, och i detta omrade dir-
med dven de gynnsammaste forutsittningarna for grundvattenuttag, finns under Stainga sam-
hille, vid Raudhammaren och vid Visterlaus (fig. 1 och bilaga 3). Grundvattenstréomningen ar
mestadels kind vid Stainga samhille och Stinga malm, dar strémningen ar riktad mot séder
och sydost (bilaga 3). Enligt dldre undersékningar vid vattentdkten var grundvattennivan
mellan +20 och +24 m 6.h. (VIAK 1970). Vid férindrade trycknivaer kan det forekomma
lickage fran bade ovanliggande torvlager och bickar och aar som finns i anslutning till grund-
vattenmagasinet. Grundvattennivierna var under perioden 2015-2016 mycket liga. Aven
under 2019 kunde nivaer cirka en meter ldgre in normalt observeras i SGUs observationsror
Hemse_5 i omradet (fig. 3). SGU har ytterligare tva observationspunkter f6r 6vervakning av
grundvattennivd inom grundvattenmagasinet Stanga, Hemse_3 och Hemse_4, se bilaga 1.

Burs

Grundvattenmagasinet Burs ir ett 6ppet magasin i en svallsandsavlagring som vilar direkt pa
kalkberggrund eller morinlera. I omradet mellan Tomte och Hummelbos 6verlagras maga-
sinet delvis av torv. De gynnsammaste uttagsmojligheterna inom magasinet férekommer vid
Kirne och Ammunde (bilaga 3). Baserat pa en provpumpning av Burs kommunala vattentikt
ar avlagringens hydrauliska konduktivitet (K) beriknad till ca 1x10-3 m/s (Sweco 2015).
Grundvattenstrémning sker huvudsakligen mot sydost (bilaga 3).

Anslutande ytvattensystem

Gemensam hydraulisk avgrinsning fér bade magasinet Stainga och magasinet Burs dr Rone-
myrbicken, nordost om Burs samhaille. Ronemyrbicken fungerar som en hydraulisk ligpunkt
och separerar magasinen fran varandra. Bickens flédesriktning ar mot nordost, dir den senare
ansluter till Ndrsan. Ytavrinning sker frimst genom eller fran grundvattenmagasinen generellt
fran norr, mot antingen sydvist eller sydost.
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Figur 4. En av dammarna inom magasinet Burs. Vattenytan i dammen bedéms aterspegla grundvattennivan. Foto:
Peter Dahlqvist, SGU.

Stdnga

Tva bevattningsdammar och ett flertal backar finns i anslutning till grundvattenmagasinet
Stanga. Bevattningsdammarna, som ligger i de norra och centrala delarna av magasinet, be-
doms vara konstruerade med tit botten och antas inte kommunicera med grundvattenmagasi-
net. Bickar inom magasinet bedoms vara drinerande, men de dr dock torra stora delar av aret.

Burs

Niagra dammar och ett flertal backar finns i anslutning till grundvattenmagasinet Burs. Dam-
marna, som liggeride centrala och sédra delarna av magasinet, dr grivda och bedoms mer eller
mindre st i kontakt med magasinet och deras vattenniva antas dterspegla grundvattennivan
(fig. 4). I grundvattenmagasinet Burs finns ett flertal mindre backar som grenar ihop sig till
en storre bick, som senare rinner ut i Badlundviken. Backarna bedéms vara drinerande, men
flera av dem ar dock torra stora delar av aret.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinen tillférs vatten 1 huvudsak fran den nederbérd som faller pa svallsandsavlagringen.
Ett visst tillfléde kan komma frin nirliggande hill- och mordnomraden.

Vattendragen bedoms vara drinerande och bidrar inte under normala och naturliga f6rhal-
landen till grundvattenmagasinet i nagon storre omfattning.

Magasinens tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kate-
gorierna primira och tertidra tillrinningsomraden, enligt principer som framgar av bilaga 6.
En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinen fran
primira och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1 f6r Stanga och tabell 2 £6r Burs.
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmajlighet fér grundvattenmagasinet Stanga.
Yta (km2) Effektiv nederbdrd* Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 12,8 267 mm/ar, 108
8,51/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 9,8 199-261 mm/ar, 7,7%*

6,3—8,3 I/s per km?
Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet ~ 30-401/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 10 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

Tabell 2. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmojlighet for grundvattenmagasinet Burs.
Yta (km2) Effektiv nederbérd* Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primért tillrinningsomrade 57 267 mm/ar, 48,2
8,51/s per km?
Tertidrt tillrinningsomrade 9 199 mm/ar, 5,7%*

6,3 /s per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet 10-201/s

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

Uttagsmojlighet

Redovisade uttagsmoijligheter i tabell 1 och 2 dr grova uppskattningar av hur mycket grund-
vatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruk-
tioner, fordelade pa limpliga platser inom magasinen.

VIAK (1970) utférde under 1967 en provpumpning med uttag vid tre omraden vid Stinga.
Provpumpningen pagick under omkring tva manader, med ett sammanlagt uttag ur brunnarna
pé knappt 14 1/s. Under samma period gjordes dven uttag ur en dldre kommunal brunn vid
det ddvarande mejeriet. VIAK bedomde att uttagen totalt uppgick till ca 15 1/s. Uttagen
resulterade 1 relativt stora avsinkningar i uttagsbrunnarna, men efter provpumpningen ater-
stalldes nivaerna relativt snabbt. VIAK (1970) bedémde att den hallbart uttagbara miangden
grundvatten inom Stingamalm uppgir till ca 16 1/s. Vid senare berikningar av Eriksson &
Johansson (1978) bedémdes den praktiska uttagsméjligheten inom Stingamalm till ca 14 1/s,
men att grundvattenbildningen till Stingamalm dr ca 45 1/s.

Med Eriksson & Johanssons berikningar som stod, det faktum att magasinen har en rela-
tivt begransad maktighet och att delar av magasinen ér hart utdikade, tillsammans med det
faktum att grundvattenbildningen ér lag under linga perioder pa Gotland, bedéms uttags-
mojligheterna vara avsevirt mindre dn den drliga grundvattenbildningen. Uttagsmojligheterna
for grundvatten bedéms till 30—-40 1/s for grundvattenmagasinet Stinga och 10-20 1/s for
grundvattenmagasinet Burs. De sma maktigheterna pa avlagringarna i Burs dr begrinsande
tor storleken pa mojliga uttag.

Uttagsmojligheterna bedoms vara som storst 1 omradena Stangamalm och Visterlaus inom
grundvattenmagasinet Stinga och mellan Kirne och Ammunde inom grundvattenmagasinet
Burs (bilaga 3).

Grundvattenbildning via infiltration av ytvatten, genom anlidggning av infiltrationsdam-
mar eller vitmark, anses vara mojlig inom de maktigare delarna av magasinen inom bade
Stanga och Burs (Dahlqvist m.fl. 2017b). SGU upprittade en 6versiktlig grundvattenmodell
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over Stanga-omridet for infiltration av ytvatten (900 m3 per dygn) och hur man ska kunna
tillgodogora sig detta som grundvatten (Dahlqvist m.fl. 2017b).

Grundvattnets anvandning

Inom grundvattenmagasinen finns férutom de kommunala vattentikterna i Stanga och Burs
aven ett antal enskilda brunnar. Uttagsmangder fran brunnarna ar okdnda och vissa av dem
ar borrade och anvinder grundvatten fran magasin i berg. Brunnar borrade 1 berg inom ma-
gasinens utbredning kan i flera fall ha en hégre kapacitet 4n vad grundvattenmagasinet i berg
egentligen tillater, eftersom det sker en viss kommunikation mellan magasinenijord och berg.

Stdnga

Den kommunala vattentikten i Stanga har ett tillstindsgivet maximalt uttag pa 1200 m?3 per
dygn, (13,8 1/s), och ett arligt uttag pa 360000 m3 per ar eller 11,7 1/s (Osterbygdens vatten-
domstol, Vattendomstolen Mal AD 88/70). Medeluttaget ur Stingas kommunala vattentikt
under dren 2013-2015 var 340 000 m? per ar (Dahlqgvist m.fl. 2017b), vilket motsvarar 10,81/s.

Burs

Medeluttaget ur Burs kommunala vattentikt var under aren 20132015 850 m? per ar (Dahl-
qvist m.fl. 2017b). Under 2003—2013 har uttaget uppgatt som mest till ca 1200 m? per ar
(Sweco 2015). Brunnen i Burs kommunala grundvattentikt har beridknats ha en specifik ka-
pacitet pa 1,51/s baserat pa provpumpning (Sweco 2015). Vattentikten i Burs saknar tillstaind
for vattenverksamhet.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 3. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgidngliga analyser ges i bilaga 8. Provpunkternas ungefarliga geografiska ligen framgar
av bilaga 1 (dock inte uttagsbrunnarna f6r de kommunala vattentikterna i Stanga och Burs).
En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges 1 bi-
laga 9. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats, men problem med mikrobiologisk
paverkan dr vanliga pa Gotland.

Analysresultat finns fran endast ett fatal provplatser och dessa dr inte geografiskt vl spridda
inom magasinen. Resultaten ger indad en fingervisning om karaktiren i grundvattnets kemiska
sammansittning. Brunnarna B1, B2 och Stanga vattentakt ar beligna inom grundvatten-
magasinet Stanga. Brunn B3 och Burs vattentikt ligger 1 grundvattenmagasinet Burs.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinen Stanga och Burs,
som foljer under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget
annat anges gjord med stod av SGUs ”Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt forekommande @amnen

Grundvattenkemin 1 magasinen Stanga och Burs ér varierad. De analyserade parametrarna
uppvisar en realtivt stor variation av halter. I bada magasinen dr dock pH-virdet hégt och
vattnet ar hart till mycket hart. Av baskatjonerna utmarker sig kalcium och magnesium na-
got, vilket dr naturligt pa grund av kalkstensberggrunden. Kalkstensberggrunden kan dven
torklara den relativt hoga alkaliniteten. Halterna av fluorid ar generellt laga.

SGU K666 1



Tabell 3. Sammanstallning av tillgangliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinen Stanga och Burs.
For mer information om respektive provpunkt se bilaga 8. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser,
berdknad medianhalt. Sammanstéliningen foljer i tilldmpliga delar klassindelningen i SGUs "Bedémningsgrunder for
grundvatten” (SGU 2013) (Klass 1=bla, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = réd). Klassindelningens
innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns
(t.ex. for parametern alkalinitet).

Parameter Enhet Stanga B1 B2 Burs B3
vattentakt vattentakt
Tidpunkt 2014-03-24 2012-10-23 2007-08-07 2014-2018 2007-09-26
pH 7,7 79 8,1 7,6 77
Alkalinitet, HCO;  mg/I 229 280 282 230 380
Kalcium mg/| 74 86 100 73 160
Kalium mg/I <1 4,2 4,9 2,8 21
Magnesium mg/| 2 4,6 2,5 2,7 7,6
Natrium mg/| 3 5,9 15 3,3 71
Totalhardhet dH 10,8 13 14,8 10,8 24,7
cob,,, mg0o,/l 1 1,3 1,6 <1 5,6
Farg mg Pt/| <5 5,8 <5 <5 19
Turbiditet FNU <0/1 0,52 4
Klorid mg/! 4 7,2 120 5,4 22
Konduktivitet mS/m 38 50 56 38,4 88
Sulfat mg/| 12 15 72 1,2 150
Ammonium mg/| <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 0,29
Nitrat mg/| 2 1 110 6,3 <2
Nitrit mg/I <0,05 0,01 <0,01 <0,05 <0,01
Jarn mg/| <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,99
Mangan mg/| <0,02 <0,01 0,005 <0,02 0,9
Arsenik ug/l 0,55
Uran ug/l 1,3
Bly ug/l 0,29
Koppar mg/| <0,002 0,008 <0,002
Fluorid mg/| <0, 0,21 <0,3 <0, <0,3
Fosfat mg/I <0,02 0,067 0,06 <0,01

Att doma av de redoxkinsliga dmnena jirn, mangan och sulfat varierar syresittningen i
grundvattnet inom magasinen, fran val syresatt till daligt syresatt.

Grundvattenkemin ar sannolikt paverkad av det faktum att magasinet har en liten maktighet
och omsittningstiden pa grundvattnet ar snabb, detta syns framfér allt i brunnen B3 genom
den hoga COD, -halten.

Mansklig paverkan

Minsklig paverkan pa grundvattenkemin i de undersokta magasinen ér tydlig framfor allt
genom forhdjda nitrathalter kopplat till den agrara markanvindningen, se bl.a. brunn B2.

Grundvattenmagasinet Stdnga

Hoga kloridhalter har uppmitts i magsinet Stanga. Detta observerades redan i de undersok-
ningar som VIAK genomférde 1967 (VIAK 1970). De héga halterna av klorid misstanktes
da bero pa ett storre saltupplag vid davarande Vagfoérvaltningens forrad, och var tydliga i
observationspunkter nedstréms upplaget. Brunnen B2 (tabell 3) har en hég kloridhalt som
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kan bero pa upplaget. I Lansstyrelsen pa Gotlands sammanstillning éver grundvattnets kemi
(2005) framgar att kloridhalten i den kommunala vattentikten i Stinga har minskat kraftigt
under perioden 1989-2004, frin ca 200 mg/1 under bétjan av 1990-talet till ca 10-20 mg/1
1 borjan av 2000-talet. Minskningen kan bero pa att upplaget har upphért och att uttagen ur
brunnar beligna nira upplaget minskat. De hoga halterna i brunn B2 tyder pa att det fortfa-
rande finns en paverkan fran upplaget.

Enligt VISS (Linsstyrelsen 2020b) finns en uppgift om att det inom férekomsten finns ett
fororenat omrade dir forekomst av PAH har pavisats i grundvattnet, men pa grund av dalig
tillrinning finns fragetecken om provtagningens tillforlitlighet. Provtagningen av vattnet
1 ravattenbrunnarna i nirheten av det férorenade omradet gav ingen indikation pa férore-
ningspaverkan eller féroreningsspridning fran fastigheten.

Grundvattenforekomsten Stanga (WA89366997) driden senaste forvaltningscykeln klassad
som god avseende kemisk status, men bedoms vara i risk att inte uppna god status avseende
nitrat och PAH. Riskkilla f6r nitrat dr paverkan fran jordbruket och riskkalla f6r PAH dr
fran foérorenade omraden (Lansstyrelsen 2020b). Vid enstaka tillfdllen har mikroorganismer
hittats 1 ravattnet i Stanga.

Grundvattenmagasinet Burs

Da och da har h6ga halter av mikroorganismer uppmatts i magasinet Burs, detta har medfort
att vattnet klassats som otjinligt fére rening. Analyser pa bekimpningsmedel gjordes 2014
och pi petroleumprodukter 2015, men inga dmnen detekterades eller férekom i tillrickligt
hég mingd for att uppna detektionsgrins av vald analysmetod (Sweco 2015). Grundvatten-
forekomsten Burs (WA96842172) dr 1 den senaste forvaltningscykeln klassad som god avse-
ende kemisk status, men bedéms vara i risk att inte uppna god status avseende nitrat. Riskkilla
for nitrat dr paverkan fran jordbruket (Lansstyrelsen 2020c)

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Enligt den regionala vattenférsorjningsplanen f6r Gotland (Linsstyrelsen Gotlands lin 2018)
kommer de storsta utmaningarna, till foljd av ett forindrat klimat, for dricksvattenforsorj-
ningen férvintas i de sydostra delarna av Sverige. Grundvattenbildningen kommer att minska
volymmassigt, samtidigt som det kommer att bli lingre perioder med sjunkande grundvatten-
nivaer under sommarhalvaret. Méjligheten till grundvattenuttag kan komma att minska, vilket
kan leda till konkurrens om vattenresurserna. Sammantaget gor detta att paverkan bedéms
bli som storst pa tillgangen 1 de grundvattenmagasin som har den minsta marginalen, dvs.
dir det rader en knapp tillgang redan i dag. En 6kad nederbord pa vintern, i ett forandrat
framtida klimat, innebir inte automatiskt att mer vatten infiltrerar och bildar grundvatten.
Gotlands geologiska forutsittningar, med tunna jordlager och liten magasinsvolym, medfor
attmerparten av nederborden som faller under host—var inte bildar grundvatten. Nederbérden
rinner i stéllet av fran markytan som en 6kad avrinning. Hégre temperaturer innebar 6kad
avdunstning, vilket forstirks av en f6rlingd vegetationsperiod.
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

Koordinater i SWEREF 99TM, hojder anges 1 RH 2000 om inget annat anges.

Stdnga

Namn: 916625616

Utforare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 916625616

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6352661, E 708 250
0,0-13,0m  sand, grus

13,0-40,0 m  kalkberg

Namn: 917506502
Utférare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 917506502

Typ: Brunnsborrning
Koordinater: N 6350479, E 708 542

0-3m sand

3-9m sand, grus, lera
9-12m grus, lera, sand
12-15m grus

15—-80 m kalkberg

Namn: 917510635
Utférare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 917510635

Typ: Brunnsborrning
Koordinater: N 6354 284, E 709 546

0-9 m sand
9-10 m lera
10-33 m kalkberg

Namn: 995051950
Utférare: Ahlqvists brunnsborrning AB
Databas-id: 995051950

Typ: Brunnsborrning
Koordinater: N 6352841, E710015

0-3,5m gul sand
3,5-6,5m gra stenig fet lera
0,5-22,0m  kalkberg

Namn: 997046263

Utforare: Gotlands Borrteknik
Databas-id: 997046263

Typ: Brunnsborrning

Kootrdinater: N 6 354284, E. 709 546

0,0-9,4 m matjord, sand, lera
9,4-120 m kalksten
Burs

Namn: 900002650

Utforare: Gotlandsbrunnar AB
Databas-id: 900002650

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6348734, E 713287
0,0-3,4m grus

34-6,0m
6,0-104m  gralera

10,4-43,0 m  gra medelhdrd kalksten
Anmirkning: Vatten i den leriga sanden
mellan 3,4 och 6 m.

lerig sand

Namn: 902100049

Utférare: Lindstréms brunnsborrning
Databas-id: 902100049

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6345542, E 711 590
0,0-3,5m matjord, sand
3,5-270m kalkberg

Namn: 903104842

Utférare: Lindstréms brunnsborrning
Databas-id: 903104842

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6347 610, E 712 894
0,0-8,0m sand

8,0-8,7m lera

8,7-15,0 m kalkberg



Namn: 908006760

Utforare: Gotlandsbrunnar AB
Databas-id: 908006760

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6350027, E711973
0,0-4,5m
4,570 m
70-160 m

sand och grus
vit torr medhard kalksten
gra medelhard kalksten

Namn: 913116271

Utférare: Lindstréms brunnsborrning
Databas-id: 913116271

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6350675, E 711498
0,0-3,0 m matjord och sand

3,0—4,2 m sandig grus

4,2—12,0 m kalkberg

Namn: 914065070

Utforare: Lindstroms brunnsborrning
Databas-id: 914065070

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6346173, E711 978
0,0-5,5m matjord och sand
5,5-6,55m  grusig sand

06,55-16,0 m  kalkberg

Namn: 916625545

Utfoérare: Ahlqvists brunnsborrning AB
Databas-id: 916625545

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6348471, E712827
0,0-4,5m sand

4,5-30,0m  kalkberg



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).




BILAGA 7

Geologisk 3D-modell

Tolkade resistivitetsdata fran SkyT EM-undersokningar (Dahlqvist m.fl. 2017a).
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BILAGA 8

Overgripande férutsittningar avseende grundvattenkemiska
provpunkter och analyser

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter.

Provpunkt Provtagningsplats  Oversiktlig hydrogeologi Markanvandning  Djup Omattad
(mu.m.y.) zon(m)

B1 Enskild brunn Sand, 6ppna forhallanden, Jordbruk okant 0-5
instromningsomrade

B2 Enskild brunn Sand, 6ppna forhallanden, Jordbruk okant 0-5
instrémningsomrade

B3 Enskild brunn Sand, 6ppna forhallanden, Jordbruk okant 0-5
instrémningsomrade

Stanga Kommunal vatten-  Sand, 6ppna forhallanden, Skogsbruk/ cal0 0-5

vattentakt forsorjning instromningsomrade samhalle

Burs Kommunal vatten-  Sand, 6ppna forhallanden, Samhalle ca5 0-5

vattentakt forsorjning instromningsomrade

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt.

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas = Anmaérkning

B1 1 okt 2012 SGUs interna Kontroll av kvalitet
databaser

B2 1 aug 2007 SGUs interna Kontroll av kvalitet
databaser

B3 1 sep 2007 SGUs interna Kontroll av kvalitet
databaser

Stanga 1 mars 2014 Vattentaktsarkivet ~ Kontroll av kvalitet

vattentakt

Burs 3 2014-2018 Vattentdktsarkivet  Kontroll av kvalitet

vattentakt




BILAGA9

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

Variationen i olika amnens halter kan vara stor bide inom ett enskilt grundvattenmagasin och
mellan nirliggande grundvattenmagasin. Speciellt viktiga aspekter att beakta dr magasinets
och tillrinningsomradets geologiska uppbyggnad, markanvindning och geokemiska sam-
mansittning, samt grundvattnets uppehallstid.

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbérdens egenskaper och de proces-
ser som vattnet har utsatts for, pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Sarskilt viktig ar
den biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen
1 de 6vre marklagren. Forandringar i jonsammansittningen sker genom att joner i det ned-
sipprande vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, s.k. jonbyte, och genom
sonderdelning av mineral, s.k. vittring. Jonbytesprocessen dr speciellt intensiv ndr vattnet ar i
kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vitt-
ringen ar frimst beroende av mineralens vittringsbenigenhet och kontaktytan mellan vatten
och mineral. Vittringen “drivs” under naturliga forutsittningar av humussyror och kolsyra
som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH
okar. Genom forbrinning av fossila brinslen tillférdes nederborden under andra halvan av
1900-talet svavelsyra, som bidrog till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som bidrar till
okad vittring. Nedfallet av svavel dr nu en brakdel av tidigare nivaer men viss paverkan kvarstar
i marklager och grundvatten. Aven nedfallet av kvive frin forbrinning och djurhillning har
varit betydande under denna period. Aven detta har minskat men framfor allt sédra Sverige
utsitts fortfarande f6r en betydande atmosfirisk kvivetillférsel. Detta kvive tas dock normalt
upp av vixtlighet och tillférs vanligen inte grundvattnet.

Kalcit dr det mest littvittrade mineralet. Kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor
betydelse for grundvattnets kemiska sammansittning i omraden med kalkberggrund. I 6vriga
omriden kan andra relativt lattvittrade mineral, som i allminhet innehaller stor andel kalcium
och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid ge grundvattnet
hég totalhdrdhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som dr ett matt pa den totala halten 16sta
salter. Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium som vitekarbo-
nat. Alkaliniteten, som dr ett matt pa grundvattnets férmaga att motsta férsurning, utgors
inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. LLaga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederborden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten
som ér naturligt surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck kanske aldrig hinner
neutraliseras under sin uppehallstid i det grundvattenférande lagret.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten fran nederbérden har bade minskligt och marint ur-
sprung. Kraftigt forhéjda halter i grundvatten har dock i allmédnhet geologiskt ursprung och
ar da ett resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Malarregionen)
kan héga sulfathalter kopplas till drinering av gyttjeleror.

Fluoridhalten i grundvatten dr beroende av berggrundens geokemiska sammansittning.
Bergborrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta
relativt hoga fluoridhalter 1 vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederborden bidrar
med hégre kloridmangder 1 sydvastra Sverige an pa andra hall i landet p.g.a. det marina infly-
tandet. I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan salt vatten finnas kvar i bade
jordlager och berggrund och ge héga kloridhalter i grundvattnet. Detta giller dven bergarter



som bildats i hav. Intringning fran hav dr en vanlig orsak till hoga kloridhalter i strandnira
brunnar. Minskliga paverkanskillor dr vagsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med hoga
halter 1 grundvatten férekommer 1 jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt 1
jordgrundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till forhéjda nitrathalter.

Variationerna i jarn- och manganhalter kan vara stora, bade mellan mycket néirbeligna
platser och med djupet i ett och samma borrhal. Detta beror pa varierande redoxpotential
och syreforhallanden. Jarn och mangan gar i 16sning under syrefria férhallanden. Metallerna
kan sedan fillas ut i markpartier med hogre syrehalt. Detta kan man se tydligt, t.ex. i manga
grustag dar vissa mycket vil avgransade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfillningar
eller svartfirgade av manganutfillningar. Av denna anledning bor analysresultat gillande
dessa parametrar tolkas med sirskild forsiktighet.
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