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Grundvattenmagasinen Ostansjo och Vicklinge

Forfattare: Charlotte Defoort, Magdalena Thorsbrink & Henrik Mikko
Kommun: Osthammar

Lan: Uppsala

Vattendistrikt: Norra Ostersjon

Databas-id: 230500002 och 230500045

Grundvattenforekomst: WA91775051

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen ir beligna i den norra delen av Bérstilsasen i omradet vid Ostansjé
och Vicklinge inom Osthammars kommun. Det aktuella avsnittet av Borstilsasen stricker sig
frin Sandéren i norr till Agalma i séder. Asen utgor en tunn isilvsavlagring som har avsatts
under hogsta kustlinjen (HK) och utsatts for omfattande svallning.

Grundvattenmagasinet Ostansj6 ir ca 3 km lingt och stricker sig i nord—sydlig riktning
frin Sandoren till Osterbo. Uttagsmojligheterna har bedomts till ca 1-51/s.

Grundvattenmagasinet Vicklinge anvinds i dag som vattentikt till Oregrund. Magasinet
stricker sig ca 2 km, frin Osterbo i norr till Agalma i séder. De beddmda uttagsméiligheterna
ar ca 5—71/s.

Pa grund av de begrinsade grundvattentillgangar som finns i omradet och det 6kande be-
hovet av vatten, si bedoms magasinet Vicklinge ha ett mycket stort virde for den allminna
vattenférsorjningen.

Magasinet ligger till grund for en avgrinsning av en grundvattenférekomst, Sandoren—
Agalma WA91775051, i VISS (Linsstyrelsen 2020). Magasinets och vattenférekomstens av-
gransningar skiljer sig dock at. Grundvattenférekomsten kommer att foreslas bli justerad 1
VISS.

Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinet Vicklinge karaktiriseras av hga halter
kalcium och hég alkalinitet, vilket beror pa de kalkrika geologiska forhallandena. Grund-
vattenférekomsten har bedomts vara i risk att inte nd god kemisk status till ar 2027. Sarbarhet
tor kemisk paverkan pa grundvattnet foreligger, eftersom stora delar av isdlvsavlagringen ar
utbruten och grundvattenytan ofta ligger nira markytan.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar 1 SGUs kartliggning av viktiga grundvat-
tenmagasin ilandet. Syftet dr 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, krivs som regel komplet-
terande undersékningar.

Resultaten redovisas i kartform i bilagorna 1—4. Undersékningar och sammanstillning
av insamlad information har gjorts 2018 till 2019 inom ramen f6r SGUs extrasastning med
fokus pa omraden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). Fér kompletterande
information om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst.
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Underlag

Tidigare undersékningar

Flera grundvattenundersékningar har gjorts inom grundvattenmagasinen Ostansj6 och Vick-
linge eftersom C)regrunds stad har haft otillricklig dricksvattentillgang, pa grund av salt-
vattenintringning i bergborrade brunnar. Undersokningarna har utforts av VIAK (1964—
1975), med bl.a. rorborrningar i Borstilsasen vid Agalma, Vicklinge och Osterbo, och en
provpumpning mellan Vicklinge och Agalma.

Ar1978-1980 gjordes en 6versiktligutredning avseende vattenforsérjningen inom Ostham-
mars kommun. Utredningens syfte var att redovisa vattenférsorjningsituationen och innehéll
aven utvarderingar av méjligheten till starkt vattentillging genom konstgjord grundvattenbild-
ning (Orrje & Co — Scandiakonsult 1980). Bland annat belystes méjligheten att anvinda vat-
ten fran Olandsan for konstgjord grundvattenbildning i Vicklinge, dir ett infiltrationstérsék
utfordes.

En 6versikt av kommunens tillgingliga yt- och grundvattenresurser har sammanstillts i en
nu aktuell kommunal vattenférsorjningsplan (Kvartir 2018).

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information har sammanstallts, t.ex. kartor, utred-
ningar och analysprotokoll, frin kommuner och myndigheter, privata aktérer och fran SGUs
databaser (bl.a. SGUs brunnsarkiv, Vattentiktsarkivet, killarkiv och databaser f6r grund-
vattennit och miljoévervakning). Avstimning har gjorts mot informationsinnehall och be-
démning i VISS, avseende statusklassning av grundvattenférekomsten Sandoren—Agalma i
torvaltningscykel 3 (2017-2021). Ett urval av lagerfoljdsuppgifter och grundvattenkemiska
data fran olika utredningar har lagrats i SGUs databaser.

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU:

* Georadarmitningar lings en stor del av vignitet inom magasinet. Matningarna har gett ett
underlag f6r en Gversiktlig bedémning av grundvattenytans lige och jorddjup.

¢ Grundvattenror fran tidigare undersokningar har inventerats och grundvattennivaer har
registrerats.

* Utvalda killor och brunnar i jordlagren har inventerats och grundvattennivaer har regist-
rerats.

Ligena for ett urval av brunnar och av de borrningar som gjorts vid tidigare undersékningar
visas 1 bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder och grundvattennivder redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran faltundersdkningarna har lagrats 1 SGUs databaser. En hydrogeologisk
databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informa-
tionen, samt SGUs jordartsdata som grund (SGU 2019a). I den hydrogeologiska databasen
ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, strom-
ningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedémning av uttagsmojligheterna
1 grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen.
Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fas fran
SGUs kundtjinst.
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Figur 1. Grovt material som gravts
fram vid Borstilasens vastra kant

i Nordansj®, norr om Ostansjo.
Foto: Charlotte Defoort, SGU.

Terranglage och geologisk oversikt

De tvi grundvattenmagasinen Ostansjé och Vicklinge finns i ett knappt 5 km lingt avsnitt
av Borstilsasen, en mattligt stor isilvsavlagring avsatt under hégsta kustlinjen (HK). Liget
under HK g6r att asen utsatts for en kraftig svallning, som omgirdat asen med svallsand och
svallgrus. Svallsedimenten utgors i vissa delar av grus eller grusig sand, vilket gor det svart att
sirskilja primiart avlagratisilvsmaterial av sand och grus frin det omsvallade materialet (fig. 1).
I omradet finns i 6vrigt omraden med lera, tunnare morinlager och berghillar.

Omradets relativt flacka och smakuperade bergoveryta gor att det saknas storre dalgangar
1 landskapet. Detta har bidragit till att Borstilsasen, liksom 6vriga isdlvsavlagringar i kom-
munen, endast utgdr mattligt stora grundvattenmagasin. Den smakuperade bergéverytan gor
ocksa att asen i hoglidgena i terringen spolats bort av havet, och isilvsavlagringen ar darfor i
dag avskuren av uppskjutande bergryggar.

Grundvattenmagasinet Ostansjo stricker sig frin Sandoren i norr, dir 4sen gar ut i Kall-
rigafjirden, ner till Osterbo i séder. Magasinet ir ca 3 km lingt. Markytan i omradet vid 4sen
ligger mellan 0 och 13 m 6.h. Det angrinsande grundvattenmagasinet Vicklinge stracker sig
ca 2 km i nordvist—sydostlig riktning, frain Osterbo ner till Agalma i séder. Markytan vid
magasinet Vicklinge ligger mellan 2 och 19 m 6.h. Bida magasinen ligger langt under nivan
tor hégsta historiska havsyta.

Storsta registrerade jorddjup i grundvattenmagasinet Ostansjé finns i norra delen av maga-
sinet. Vid Ornis finns en brunn, 999061294, som borrats i jordlagren. Borrningen visar om-
vixlande sand och gruslager ner till berg pa djupet 11 m. I sédra delen av magasinet Ostansjé
har endast 3,4 m jorddjup registrerats i Rb6303. I grundvattenmagasinet Vicklinge finns det
storsta registrerade jorddjupet nordvast om Snicksjon. Grundvattenrér Rb6302 har en lager-
t6ljd med 2,3 m lera som underlagras av sand och grus ner till 14,4 m, med fortsatt borrning
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mojlig. I s6dra delen av magasinet Vicklinge har grundvattenrér Rb6304 drivits ner i sand
och grus till 13,1 m, dir man har avslutat mot block eller berg.

Det finns flera stora nedlagda materialtikter i asen. Att takterna ar sa utbredda i ytan tyder
pa att jorddjupen inte dr sa méktiga, och att man beh6vt ta material Gver en storre yta for att
f4 ut tillricklig mingd. Vid Osterbo ir materialet utbrutet ner till berg inom det omride som
utgdr grins mellan magasinen Ostansjé och Vicklinge. I Vicklinge har stora delar av dsen
brutits ut, och vid Agalma finns en sandtikt. Dessutom finns ytterligare tva mindre tikter i
magasinet Ostansjé, en vid Ornis och en vid Gyllkroken.

Terringen vid magasinet Ostansjé avvattnas i nordvistlig riktning mot Kallrigafjirden,
térutom omradet inom materialtikten vid Gyllkroken som dikats ut och avvattnas mot sydost.
Vid magasinet Vicklinge avvattnas terringen mot sydost via Snicksjon och Lillsjon vidare
till Granfjirden.

Berggrundeniomradet bestar framst av dldre magmatiska bergarter med olika surhetsgrad,
frimst granodiorit och granit. En deformationszon 1 berggrunden gar i nordvist—sydostlig
riktning och passerar under isilvsavlagringen i Vicklinge. Norr om och parallellt med defor-
mationszonen gar en lerfylld dalging som passerar isilvsavlagringen i Ostansjé. Berggrunden
vid deformationzonen bestar av ett strak med de basiska djupbergarterna gabbroid—dioritoid
och ett strak med arenit. Dessutom finns ett mindre omrade av de mer ytligt bildade vulkaniska
bergarterna dacit—ryolit i omradets nordostra del (Stalh6s 1989, Stalhos 1991, SGU 2019b).

Hydrogeologisk dversikt
Grundvattenmagasinet Ostans;jé

Grundvattenmagasinet Ostansj6 avgrinsas i norr vid Sandéren dir Borstilsasen gar ut i Kall-
rigafjirden. Magasinets sédra grins utgors av en fast grundvattendelare vid Osterbo. Jord-
artskartan har till stora delar legat till grund for avgransningen av magasinets utbredning
(SGU 2019a).

Magasinet Ostansjo ligger relativt hogt i terringen och har tunna jordlager av sand och
grus. Det dr ett Oppet magasin utan titande skikt i eller 6ver magasinet. Den mittade zonens
miktighet bedéms variera mellan 0 och 5 m. Den stérsta mittade zonen pa 5 m har uppmiitts
i samband med borrningen av den 11 m djupa brunnen i Ornis (999061294). Vid Ornis lig
grundvattenytan hosten 2018 strax ovanfor havsytan 1 Kallrigafjarden (0 m 6.h.).

Diir asen smalnar av i en passage vid Nordansjé bedéms det finnas en rérlig grundvatten-
delare. Dessutom finns sannolikt flera r6rliga grundvattendelare lings dsen fran Sanddren
till Nordansjo, baserat pa bergéverytans varierande nivé. Norra delen av magasinet Ostansjé
utgors troligen av flera mindre magasin i skalar i berggrunden. Beroende pa grundvattenytans
nivavariationer kan dessa mindre magasin vara mer eller mindre sammanhingande under dret.

Pa detta avsnitt bedoms stromningsriktningarna i dsen vara norrut och vasterut mot Kall-
rigafjirden.

Séder om den rorliga vattendelaren i Nordansjo dr asen avsatt i en nordvast—sydostlig dal-
sinka som utgor en ligpunkt i magasinet. Asen avvattnas troligen till stora delar via dalsinkan
under leran ut mot Kallrigafjirden i nordvist. Vid Gyllkroken finns en liten nedlagd grustikt
som dikats ut, dir eventuellt upptringande grundvatten leds bort mot en liten damm och vi-
dare i dike mot sydost. Vid filtbesck hosten 2018 var dikena fran tikten till dammen torrlagda,
men det fanns vatten i dammen som ligger pa lera. SGU bedomer att grundvattenmagasinet
gar ut en bit under leran.

Vid Osterbo finns en fast grundvattendelare som utgér grins mellan grundvattenmagasinen
Ostansjé och Vicklinge. Denna grundvattendelare bestér av ett omride med hdga bergligen,
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dir berget gar i dagen 1 botten pa en nedlagd grustikt. Se profil A i figur 2. Profilens lige
redovisas pd kartan i bilaga 1.

Grundvattenmagasinet Vicklinge

Grundvattenmagasinet Vicklinge har sin norra grins vid grundvattendelaren vid Osterbo.
Magasinet Vicklinge avgrinsas i séder vid Agalma dir dsen avslutas mot héga berg- och
morinomraden. Isilvsmaterialet bedoms ha viss lateral utbredning under postglacial sand och
lera. I Vicklinge har en uppstickande askulle séder om Lillsjon registrerats vid faltbesck 2018.
Det ir sannolikt att isilvsmaterialet fyller ut stora delar av dalgangen under Snicksjén och
Lillsjon. Grundvattenmagasinet har darfor i sédra delen avgransats mot morinen vister om
sjoarna. De finkorniga sediment som 6verlagrar isdlvsmaterialeti omradet vid sjdarna bedoms
dock inte ha den miktighet och kontinuitet som krivs f6r att de ska klassas som titande lager.
Magasinet Vicklinge bedéms vara ett 6ppet grundvattenmagasin.

Grundvattennivan skiljer sig markant mellan de bida magasinen Vicklinge och Ostansj6 pa
émse sidor av den fasta grundvattendelaren vid Osterbo. Grundvattennivier i brunnar norr
om vattendelaren lag hosten 2018 strax 6ver 4 m 6.h. S6der om vattendelaren, i magasinet
Vicklinge, har grundvattennivaer nagot éver 1 m 6.h. registrerats hésten 2018, bl.a. 1 grund-
vattenrér Rb6308. Skillnaden i grundvattenniva péd ca tre meter mellan observationer norr
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respektive soder om vattendelaren, har dven noterats 1 tidigare utredningar (VIAK 1964). Se
profil A i figur 2.

Grundvattennivder pa ca 1 m 6.h. har registrerats i hela magasinet Vicklinge, savil hosten
2018, som vid tidigare mitningar 1963 och 1965, se profil B i figur 3. Profilens lige redovisas
pa kartan i bilaga 1. Se dven bilaga 1 och bilaga 5. Den flacka grundvattenytan visar pa ett
sammanhangande grundvattenmagasin inom minst 1,5 km av asen (VIAK 1964). En svag
gradient mot sydost har noterats, dirfér bedéms flédesriktningen vara sydostlig. Magasinet
avvattnas naturligt mot Granfjirden i sydost. Den vattentikt som finns i sodra delen av ma-
gasinet paverkar dock stromningsbilden, och utgor i dag magasinets hydrauliska lagpunkt.

Den mittade zonen bedéms i medeltal vara ca 5—10 m. Storst mittad zon har noterats 1 sodra
delen av magasinet, vid Rb6304, med ca 13 m mittat isilvsmaterial av sand och grus. Norr om
Snicksjon, vid Rb6302, finns en mattad zon pa ca 12 m, dir borrningen hade kunnat fortsatta.

En provpumpning gjordes under juni—augusti 1965 mellan Vicklinge och Agalma vid
Rb6304. Grundvattennivan paverkades da mot norr till Rb6308 och mot séder till Rb6503.
Ingen paverkan skedde norr om grundvattendelaren vid Osterbo. Resultaten frin provpump-
ningen visade att i genomsnitt 860 m3 per dygn (10 1/s) kunde tas ut ur dsen. Grundvatten-
magasinet Vicklinge bedémdes vara av betydande storlek och ha tillricklig utjamnande férma-
ga hos grundvattnet for att motsvarande vattenbehov skulle kunna tillgodoses under perioder
med hog forbrukning (VIAK 1966 a). Baserat pa avsinkningsdata vid provpumpningen har
grundvattenmagasinets hydrauliska parametrar berdknats. Transmissiviteten bestimdes till
T = 0,1 m?/s och magasinskoefficienten till S = 811 %, baserat pa att asens effektiva bredd
antagits uppga till 100-150 m (VIAK 1975).

Anslutande ytvattensystem
Grundvattenmagasinet Ostansjé

Vid Sandé6ren, dir Borstilsasen gar ut 1 Kallrigafjirden, finns grovt isilvsmaterial i strand-
kanten (fig. 4). Grundvattennivder vid Ornis i norra delen av magasinet Ostansjé lag hésten
2018 nagot hogre dn havsytan. Beroende pa grundvattennivaerna och ytvattenstandet kan

Figur 4. Sanddren, grovt isdlvs-
material dar asen gar ut i havet.
Foto: Charlotte Defoort, SGU.
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Figur 5. Kransalger i Snacksjon vid Vicklinge. Foto: Charlotte Defoort, SGU.

sannolikt ett vattenutbyte mellan ytvatten och grundvattenmagasin ske at bada hall. Det finns
darfor en risk for intringning av salt havsvatten.

Grundvattenmagasinet Vicklinge

Snicksjon i Vicklinge har undersokts vid flera tidigare utredningar. Vattenytan i Snicksjon lag
40 cm lagre an grundvattenytan ar 1964. Nagon direkt kommunikation ytvatten—grundvatten
var da inte synbar. Man bedomde det dock som troligt att grundvattenutfloden kan finnas fran
magasinet till sj6n och bicken (VIAK 1964).

1975 gjordes en utredning om grundvattenbildning i Vicklinge. Analyser av nederbérd,
nivavariationer och provpumpningsdata gav underlag till bedomningen att bade Snicksjon
och dess inloppsbick som korsar magasinet vid Rb6302, bidrar till grundvattenbildningen
genom inducerad infiltration dd magasinsnivan sinks under sjéytans niva. Det bedomdes att
induceringen haft avgorande betydelse f6r den stabila avsinkning som bildades vid prov-
pumpningen ar 1965 (VIAK 1975).

Vid SGUs kartligegning i november 2018 1ag vattenytan i Snicksjon ca 3 cm hogre dn grund-
vattenytan. Undersckningar med temperaturspjut fran en brygga i sodra delen av sjon visade
enbart ytvattentemperaturer i sjéns botten. Ingen kall grundvattentemperatur kunde noteras.
Dock syntes kransalger i vattnet, en kalkkrivande vixt som trivs i omraden med utstrém-
mande kalkrikt vatten (fig. 5). Det skulle kunna tyda pa att grundvattenutflode dnda sker tidvis.

SGUs samlade bedomning dr att ett visst vattenutbyte mellan ytvatten och grundvatten kan
ske dt bada hall 1 Snicksjon och lings inloppsbicken.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

De bada grundvattenmagasinen tillférs vatten 1 huvudsak fran den nederbord som faller
pa respektive avlagring. Ett visst tillflode kan ocksa komma frain omgivande morinmark.
Omradets topografi gor dock att tillrinningsomradet dr begrinsat. Vattendragen bedéms i
huvudsak vara drinerande och bidrar knappast under normala och naturliga férhallanden till
vattentillgdngen i magasinen i nagon storre omfattning.
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Tabell 1. Grundvattenmagasinet Ostansjo. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet.
Yta (km2) Effektiv nederbdrd* Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,43 310 mm/ar, 4,3
9,8 1/s per km?
Tertidrt tillrinningsomrade 0,55 227-251 mm/ar, 1,1%*

7,2-8,0 |/s per km2

Beddémd uttagsmojlighet inom magasinet ~ 1-51/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 10-25 % av effektiv nederbord tillfors magasinet.

Tabell 2. Grundvattenmagasinet Vicklinge. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet.
Yta (km2) Effektiv nederb6rd* Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,30 310 mm/ar, 2,9
9,8 |/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 1,04 251 mm/ar, 2,1%*

8,0 1/s per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet*** 5-7 /s

* Berdkningen av effektiv nederbord grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
19622003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vérdet ar betydande.

**Bygger pd antagandet att 25 % av effektiv nederbdrd tillférs magasinet

***Baserat pa en sammanvagd bedémning av naturlig grundvattenbildning, naturlig inducering fran ytvatten, samt
pa uppgifter fran provpumpning och vattenuttag.

Magasinens tillrinningsomraden har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och indelats i ka-
tegorierna primirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 6.

Den bedémda grundvattenbildningen till magasinet Ostansj6 uppgar till 5 1/s. Asmateria-
lets hoga ldge i terringen och den undulerande bergéverytan gor det osannolikt att den totala
grundvattenbildningen kan anvindas for uttag av grundvatten. Inom grundvattenmagasinet
Vicklinge dr den bedomda naturliga grundvattenbildningen 51/s, med god hydraulisk kontakt
inom magasinet.

En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinen fran
primira och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1 och 2.

Uttagsmoijlighet

De i tabell 1 och 2 redovisade uttagsmaojligheterna utgdr en grov uppskattning av hur mycket
grundvatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskon-
struktioner, foérdelade pa limpliga platser inom grundvattenmagasinen. Observera att for
mattligt stora magasin kan i manga fall stérre mangder totalt tas ut om antalet uttagspunkter
Okas. Mojlighet till forstirkt grundvattenbildning genom naturlig inducering fran ytvatten
har beaktats. Uttagsméjligheten baseras dels pa beriknad grundvattenbildning inom tillrin-
ningsomradet till respektive magasin, dels pa resultat fran utférd provpumpning och uppgifter
om uttag i befintlig vattentikt i Vicklinge.

Infiltrationsférsok vid Vicklinge vattentikt gjordes 1979. Forsoket utférdes med rund-
pumpning av grundvatten fran vattentikten, vilket infiltrerades uppstréms, i grustikten vid
grundvattenror Rb6301. Resultaten visade att infiltration upp till ca 15 1/s var mojlig, vilket
bedémdes kunna 6ka vattentiktens totala kapacitet frin ca 101/s till ca 251/s. Vid en utbyggnad
av konstgjord grundvattenbildning i Vicklinge skulle vatten fran Olandsan 3 km bortanvindas
(Orrje & Co 1980). Nagon infiltrationsanliaggning har dock inte anlagts.
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Grundvattnets anvandning

I s6dra delen av magasinet Vicklinge finns en kommunal grundvattentikt sedan 1968. Vat-
tentikten forser Oregrunds samhille med dricksvatten via 6verféringsledning, Vattenskydds-
omrade for Vicklinge bildades 1975 och faststilldes i sin nuvarande form 2002. Uttaget i
vattentikten var 2014 enligt uppgifter i Vattentiktsarkivet 525 m3 per dygn (61/s) i medeluttag
och 920 m? per dygn (11 1/s) som maximalt uttag (SGU 2019¢). Vattendom finns och tillstands-
givet medeluttag dr 770 m3 per dygn (9 1/s) och tillstaindsgivet maximalt uttag 4t 1 150 m? per
dygn (13 1/s).

Efter att vattentikten till Oregrund togs i bruk sé fick de med enskilda brunnar i Vicklinge
problem med vattentillgangen (VIAK 1975). Det ledde till att kommunen anlade en mindre
vattentikt i berg som forser Vicklinge med vatten. Vattentikten hade ett uttag pa 4 m> per
dygn (0,05 1/s) under 2014 enligt Vattentiktsarkivet (SGU 2019¢).

Grundvattnets kvalitet

SGU har i och med kartliggningen av grundvattenmagasinen Ostansjé och Vicklinge samlat
tillginglig mingd data om grundvattnets kvalitet. For magasinet Ostansjé saknas informa-
tion om grundvattenkemi i jordlagren. Magasinet Vicklinge dr battre undersokt, och féljande
avsnitt redogor for detta.

Relevanta data fran tidigare provtagningar inom magasinet Vicklinge har sammanstallts.
Tillgingliga tidigare provtagningar bestar av grundvattenkemiska data fran vattentikten
(4490) inrapporterade till SGUs vattentiktsarkiv, en provtagning fran 2018 i en enskild brunn
ijord inom den norra delen av magasinet, samt flera dldre prov som tagits fran grundvattenror
pa 1960-talet.

Grundvattenkemin har undersokts 1 tidigare utredningar, férst 1 samband med lokalisering
av vattentikten (VIAK 1964), sedan under provpumpningen under juni—augusti 1965 (VIAK
19662). Det finns en serie pa atta vattenanalyser fran provpumpningen 1965 i det grundvatten-
r6r vid platsen dir vattentikten senare anlades, vars resultat inte redovisas i tabell 3, utan
bara sammanfattas i texten. I omradet vid vattentakten dr det mer relevant med aktuella data
tran SGUs vattentiktsarkiv. Grundvattenanalyserna fran de férberedande undersékningarna
1963 kommer fran prov tagna pa olika platser inom magasinet i samband med installation av
grundvattenror, vilket gor att resultaten inte ir helt representativa for grundvattnets kvalitet vid
lingre uttag. Tva av dessa analyser, frin Rb6301 och Rb6302, har dnda inkluderats i samman-
stillningen 1 tabell 3 f6r att ge en bittre geografisk spridning av provpunkter inom magasinet.

Underlaget bedoms sammanfattningsvis vara dndamalsenligt eftersom kemiprover tagits
fran provpunkter spridda 6ver stora delar av magasinet och provtagningen generellt dr vildo-
kumenterad. Utférda analyser har dessutom varit relativt omfattande avseende antal parametrar.

Jamforelser mellan data fran vattentikten, den enskilda brunnen och de tva grundvatten-
réren bor dock goéras med skillnaden i tidpunkt for insamling och analys 1 dtanke, och dven
skillnaden i antalet prov per provpunkt (se bilaga 7).

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 3. Tabellen foljer i tillaimpliga delar SGUs ”Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgangliga analyser ges 1 bilaga 7. Provpunkternas geografiska ligen framgar av bilaga 1.
En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges 1 bi-
laga 8. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinet Vicklinge, som
toljer under Naturligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget annat anges gjord
med stéd av SGUs "Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).
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Tabell 3. Sammanstallning av tillgangliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet Vicklinge. For
mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hanvisas ldsaren till bilaga1, 5 och 7.
Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser, berdknad medianhalt. Sammanstallningen foljer i tillampliga
delar klassindelningen i SGUs "Bedémningsgrunder fér grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats
darefter (Klass 1= bl3, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rod). Klassindelningens innebérd skiljer
sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. fér parame-
tern alkalinitet). For ndgra parametrar anges "<” vilket innebadr att ett prov eller medianvardet for flera prov ligger
under kvantifieringsgransen for parametern.

Parameter Enhet 4496 16-18018241 Rb6301 Rb6302
Tidpunkt 1999-2018 2018-02-01 1963-11-05 1963-11-05
pH 75 74 75 74
Alkalinitet, HCO; mg/| 330 271 295 309
Kalcium mg/I 110 87 121 17
Kalium mg/I 4,5 4,0

Magnesium mg/| 7,2 4,3 6 17
Natrium mg/| 15 4,3 9,2 4,6
Totalhardhet mg/I 122 94 131 145
Totalhardhet dH 17 13 18 20
CODy,, mg 0, /| 2,4 2,7 3,0 3,0
Farg mg Pt/I 10 8 5
Turbiditet FNU 0,28

Klorid mg/| 19 7 17 55
Konduktivitet mS/m 65 47

Sulfat mg/| 41 16 79 38
Ammonium mg/I < < 0,5
Nitrat mg/| < 2 3,1
Nitrit mg/| < < 0,2
Aluminium mg/| < 0,009

Jarn mg/| 0,22 < 0,9 0,5
Mangan mg/| 0,03 < 0,05 <
Arsenik ug/l 0,5 0,3

Barium pg/l 52

Uran pg/l 21 n

Bly ug/l < 11

Kadmium ug/l 0,08 0,02

Koppar mg/| < 0,05

Krom pg/l 2 0,08

Nickel ug/l 3,2 0,86

Bor mg/| 0,026

Fluorid mg/I 0,53 0,34

Fosfat mg/| < < < <
Vaxtskyddsmedel ug/l <

Benso(a)pyren ug/l <

Sum PAH4 ug/l <
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Naturligt forekommande @mnen

Grundvattenkemins variation inom magasinet Vicklinge dr relativt mattlig. De analyserade
parametrarna (tabell 3) uppvisar, med vissa undantag, en lag variation av halter.

Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinet Vicklinge karaktariseras av hoga till
mycket hoga halter kalcium och mycket hog alkalinitet, vilket beror pa de kalkrika geologiska
torhallandena. De mycket hoga kalciumhalterna orsakar vattnets hoga totalhardhet.

Attdéma av halterna av COD,, sd dr férekomsten av organiskt material som férbrukar syre
mattlig. Daremot ar halten av det redoxkinsliga amnet sulfat relativt hog 1 vattentikten och
1 provet frin grundvattenréret Rb6302. Sulfathalten var hég 1 provet fran grundvattenroret
Rb6301. De forhojda sulfathalterna harstammar troligen fran sulfidjordar, eftersom gyttjelera
torekommer i omradet kring Snacksjon och Lillsjon, nira Rb6301. Sulfidhaltiga gyttjejordar
kan vid drinering ge upphov till sura vatten med héga sulfat- och metallhalter. Grundvattnet
1 magasinet Vicklinge har dock ett mattligt pH-varde. Jarnhalten i vattentikten dr mattlig,
medianhalten ligger pa 0,22 mg/1. Jirn férekom dven under provpumpningen 1965, som mest
0,22 mg/1. I Rb6301 och Rb6302 var jirnhalten hég 1963. Det skulle kunna bero pa nagot
reducerande férhallanden, vilket antyds av f6rh6jd COD, ammonium och nitrit. Manganhal-
terna har oftast varit laga eller mycket laga. En mojlig forklaring till mattligt pH och mittliga
metallhalter skulle kunna vara de kalkrika jordlagren 1 omradet.

Kloridhalten i Rb6302 uppmittes 1963 till 55 mg/1, en relativt hég halt. Kloridhalten i
Rb6304 var 45 mg/1vid provpumpningens startijuni 1965, och sjonk under provpumpningen
till 15 mg /1 som ligst. Da provpumpningen avslutades i augusti 1965 var kloridhalten 21 mg/1.
Denna halt ar jimforbar med mer aktuella data fran vattentikten, dir medianhalten av klorid
var 19 mg/1(1999-2018), vilket klassas som en lig halt (SGU 2013). Kloridhalten i vattentikten
har varierat 6ver tid. Av 58 tillgingliga analyser fran vattentikten 1999—2018 sd ar den hogsta
kloridhalten 34 mg/1, en mittlig halt, vilken uppmattes i mars 2015.

Vattentikten (4496) har vid tva tillfillen analyserats med avseende pa uran, dd hoga halter
pévisats. Vattnet har en medianhalt pa 21 pg/1 f6r aren 2009 och 2010. SGUs ”Bed6émnings-
grunder for grundvatten” (SGU 2013) anger att uran iar ett vanligt férekommande problem
1 grundvatten. Uran finns i grundvattnet i Upplands kalkpaverkade omrade, dir storre vat-
tentikter i jord hade en medianhalt av uran pa 13,8 pg/1 (och 95-percentilen var 50,6 pg/1).
Livsmedelverkets riktvirde for tjanligt med anmirkning dr 30 ug/1. Riktvirdet dr hilsomissigt
baserat och det finns inget riktvirde for otjinlig halt.

For den alkaliska jordartsmetallen barium analyserades ar 2001 en halt pa 52 pg/1 i vat-
tentikten. Barium finns inte med i "Bedomningsgrunder f6r grundvatten”. SGU bedomer
dock halten som relativt normal, baserat pa en undersokning av 92 kommunala vattentikter
(SGU, arbetsmaterial, 2019-07-05). For 31 grundvattentikter ijord var medianvirdet av barium
20 pg/1 och maxvirdet var 322 ug/l.

Mansklig paverkan

Grundvattenmagasinet Vicklinge ingar i en inom vattenférvaltningen utpekad grundvatten-
forekomst, benamnd WA91775051. Enligt VISS, Vatteninformationssystem Sverige (Lanssty-
relsen 2020) har Linsstyrelsen i Uppsalalin (2019-12-20) bedémt férekomstens kemiska status
som god. Bedomningen har utférts med hog tillforlitlighet. Forekomsten har (2020-01-02)
bedomts vara i risk att inte na god kemisk status till ar 2027 (Lansstyrelsen 2020).

Vid vattentikten (4496) i magasinet Vicklinge gjordes 2001 en utokad analys med avseende
pa miljogifter som bekimpningsmedel, polycykliska aromatiska kolviten (PAH), fenoler och
tensider. Inga dmnen inom dessa parametergrupper kunde uppmitas 6ver rapporteringsgrins.
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Aven metaller och halvmetaller ingick i den utékade analysen 2001. Nickel uppmiittes i en
mittlig halt, och krom och bor fanns i laga halter. Arsenik och kadmium hittades i mycket
laga halter.

SGU vill komplettera Lansstyrelsens klassificering i VISS av paverkan pa vattenkvaliteten
inom vattenférekomsten Sandéren—Agalma WA91775051, med att understryka Vicklinge-
magasinets sarbarhet. Stora delar av isdlvsavlagringen som utgér magasinet ar utbruten, och
grundvattenytan ligger darfor ofta ytligt i jordprofilen.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Magasinen ligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen kan komma att vara ofor-
indrad eller minska nagot som en f6ljd av klimatférindringarna. Dessutom kan grundvatten-
nivaernas variation 6éver aret komma att andras i och med att perioden med snotacke sannolikt
kommer att minska, vilket innebir att grundvattenbildningen kan komma att ske under storre
delen av vinterhalvaret. I och med att vixtsisongen forvintas férlingas, kan perioder med
mindre nederbord 4n normalt under vinterhalvaret leda till ligre grundvattennivaer, och en
minskad grundvattentillgang (Rodhe 2009).
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BILAGA1
Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen

Lagerféljdsinformation finns (bilaga 5)
Stratigraphic information is available (appendix 5)

Information om grundvattenkemi finns (tabell 3)
Information about groundwater chemistry is available (table 3)

Geologisk profil
Geological cross section

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Gréns for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

Koordinater i SWEREF 99TM, hojder anges 1 RH 2000 om inget annat anges.
Observationspunkterna redovisas fran norr till séder.

Magasinet Ostans;jé

Namn: Brunn 1 Ornis

Utforare: Okind

Databas-id: CK A2018082103

Typ: Schaktbrunn

Koordinater: N 6694 286, E 680 644
Lagerfoljd saknas.

Kommentar: Ornis. Enskild grivd vatten-
brunn. Totaldjup 2,80 m under markytan
(m u.m.y.).

Grundvattennivi 2018-08-20 och 2018-11-
09: 2,25 m u.m.y., dvs. +0,09 m 6ver havet
(m 6.h.).

Namn: 999061294
Utforare: Erikssons Villabrunnar
Databas-id: 999061294

Typ: Brunnsborrning
Koordinater: N 6694061, E 680699

0-5m sand
5-7Tm grus
7-10 m sand
10—11 m grus
11-12 m berg

Avslut: berg,
Kommentar: Ornis. Enskild vattenbrunn,
borrad 1 jord.

Namn: Br 11

Utforare: Okidnd

Databas-id: CK A2018082104

Typ: Schaktbrunn

Koordinater: N 6693015, E 681 115
Lagerfoljd saknas.

Kommentar: Laduvreten. Enskild grivd vat-
tenbrunn. Totaldjup 7,41 m u.m.y.
Grundvattenniva 2018-08-20: 6,42 m u.m.y.,
dvs. +4,62 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-11-09: 6,78 m u.m.y.,
dvs. +4,26 m 6.h.

Namn: 905184552

Utférare: EVB Brunnsborrning AB
Databas-id: 905184552

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6692839, E 681 357
0-7,5m
7,5-34 m
Avslut: berg.
Kommentar: Osterbo. Enskild bergborrad
vattenbrunn.

grus
granit gra

Namn: Br 6

Utforare: Okiand

Databas-id: CK A2018083003

Typ: Schaktbrunn

Koordinater: N 6692758, E 681 445
Lagerfoljd saknas.

Kommentar: Osterbo. Enskild gravd vatten-
brunn. Totaldjup 4,87 m u.m.y.
Grundvattenniva 2018-08-23: 3,97 m u.m.y.,
dvs. +4,64 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-11-09: 4,32 m u.m.y.,
dvs. +4,29 m 6.h.

Namn: Rb6303

Utforare: VIAK

Databas-id: CK. A2018081408

Typ: Rorborrning

Koordinater: N 6692744, E 681 364
0-34m mo, sand och grus

Avslut: block eller berg.

Kommentar: Osterbo. Roret stir nere i en
takt som kanske inte fanns nir roret sattes.
Troligt att réret kortats dd markytan sinkts.
Vid mitning 2018-08-20 var roret igensatt
med torrt stopp 0,9 m u.m.y. Férsok till
rensning i oktober 2018 utan resultat.
Grundvattenniva 1963-11-08: 1,9 m u.m.y.,
dvs. +4,8 m 6.h. obs. dldre héjdsystem.



Namn: Br 5

Utforare: Okand

Databas-id: CK A2018082105

Typ: Schaktbrunn

Koordinater: N 6692553, E 681 549
Lagerfoljd saknas.

Kommentar: Osterbo. Enskild grivd vat-
tenbrunn. Totaldjup 3,55 m u my.
Grundvattenniva 2018-08-20: 2,37 m u.m.y.,
dvs. +4,21 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-11-09: 2,54 m u.m.y.,
dvs. +4,04 m 6.h.

Magasinet Vicklinge

Namn: Rb6308

Utforare: VIAK

Databas-id: CK A2018081409

Typ: Rérborrning

Kootdinater: N 6692263, E 681 555
0—44m sand, grus och mo.

Avslut: block eller berg,

Kommentar: Osterbo, séder om vattendela-
ren. Roret star nere i en takt.
Grundvattenniva 1963-11-08: 0,50 m u.m.y.,
dvs. +1,0 m 6 h. obs. dldre hojdsystem.
Grundvattenniva 2018-08-20: 0,80 m
u.my., dvs. +1,39 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-11-09: 0,97 m u.m.y.,
dvs. +1,22 m 6.h.

Hojder 2018 har beridknats utifran Lantmi-
teriets GSD-Hojddata, grid 2+, da avvig-
ning var svar p.g.a. tit skog.

Namn: Br 4

Utforare: Okidnd

Databas-id: CK A2018083005

Typ: Schaktbrunn

Koordinater: N 6691985, E 681 648
Lagerfoljd saknas.

Kommentar: Vicklinge. Enskild grivd vat-
tenbrunn. Totaldjup 2,35 m u.m.y.
Grundvattenniva 2018-08-23: 1,91 m u.m.y.,
dvs. +1,29 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-11-09: 2,04 m u.m.y.,
dvs. +1,16 m 6.h.

Namn: Rb6302

Utfoérare: VIAK

Databas-id: CKA2018081407

Typ: Rorborrning

Koordinater: N 6691948, E 681716

0-0,2 m matjord
0,2-2,5m lera

2,5-8,0 m sand och grus
8,0-14,4 m mo, grus och sand

Avslut: kan fortsitta.

Kommentar: Vicklinge. Roret fanns inte
kvar 2018.

Grundvattenniva 1963-11-08: 1,2 m u.m.y.,
dvs. +1,0 m 6.h. obs. dldre hojdsystem.

Namn: Br 1

Utforare: Okand

Databas-id: CK A2018083002

Typ: Schaktbrunn

Koordinater: N 6691774, E 681 981
Lagerfoljd saknas.

Kommentar: Vicklinge. Enskild grivd vat-
tenbrunn. Totaldjup 2,6 m u.m.y.
Grundvattenniva 2018-08-23: 1,85 m u.m.y.,
dvs. +1,24 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-11-09: 1,98 m u.m.y.,
dvs. +1,11 m 6.h.



Namn: Rb6301

Utforare: VIAK

Databas-id: CKA2018081406

Typ: Rérborrning

Koordinater: N 6691 611, E 682035

0-8,8 m sand och grus

Avslut: block eller berg,

Kommentar: Vicklinge. Roret star 1 kanten
av en tikt som kanske inte fanns nar roret
sattes. Markytan har sannolikt sinkts nagot
sedan 1963.

Grundvattenniva 1963-11-08: 1,7 m u.m.y.,
dvs. +1,0 m 6.h. obs. dldre hojdsystem.
Grundvattenniva 2017-06-08: 1,65 m u.m.y.,
dvs. +1,14 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-08-20: 1,55 m u.m.y.,
dvs. +1,23 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-11-08: 1,69 m u.m.y.,
dvs. +1,09 m 6.h.

Namn: Rb6501

Utforare: VIAK

Databas-id: CK A2018081405

Typ: Rorborrning

Kootdinater: N 6691439, E 682138

0-10,8 m grus och sand

Avslut: Kan fortsatta.

Kommentar: Vicklinge. Roret star 1 kanten
av en tikt som kanske inte fanns nar roret
sattes. Roret har troligen kortats och marky-
tan sinkts sedan 1965.

Grundvattenniva 1965-06-12: 3,8 m u.m.y.,
dvs. +1,1 m 6.h. obs. ildre hojdsystem.
Grundvattenniva 2018-08-20: 1,13 m u.m.y.,
dvs. +1,25 m 6.h.

Grundvattenniva 2018-11-08: 1,27 m u.m.y.,
dvs. +1,11 m 6.h.

Namn: Rb6304

Utforare: VIAK

Databas-id: CK A2018081404

Typ: Rorborrning

Kootdinater: N 6691 165, E 682 260
0-12,0 m sand och grus
12,0-13,1 m  mo, sand och grus
Avslut: block eller berg.

Kommentar: Agalma/ Vicklinge. Réret
kunde inte hittas 2018.
Grundvattenniva 1963-11-08: 0,6 m u.m.y.,
dvs. +1,0 m 6.h. obs. dldre hojdsystem.



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

Overgripande férutsittningar avseende grundvattenkemiska
provpunkter och analyser

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter.

Provpunkt Provtagningsplats  Oversiktlig hydrogeologi Markanvandning  Djup Omattad
(mu.m.y.) zon(m)
4496 Kommunal vatten-  Isdlvsmaterial, ppna Betesmark, skog X X
takt forhallanden och vag
16-18018241 Enskild Isdlvsmaterial, ppna Skog och vag - 0-2
vattentakt forhallanden
Rb6301 Observationsror Isdlvsmaterial, 6ppna Grustakt, skog 8 0-2
forhallanden och vag
Rb6302 Observationsror Isdlvsmaterial, 6ppna Skog och vag 14 0-2

forhallanden

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt.

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas  Anmaérkning

4496 1-58 1999-2018 SGUs interna data-  Varierande parameteruppsattning
baser

16-18018241 1 feb 2018 SGUs interna data-  Basparametrar inklusive metaller
baser

Rb6301 1 nov 1963 VIAK 1964 Basparametrar inklusive metaller

Rb6302 1 nov 1963 VIAK 1964 Basparametrar inklusive metaller




BILAGA 8

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 nir 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. Laga 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 nirbeligna
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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