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GRUNDVATTENMAGASINEN HANUNDA OCH RODDARNE

Forfattare: Paulina Bastviken, Kajsa Bovin, Magdalena Thorsbrink & Henrik Mikko
Kommun: Osthammar

Lan: Uppsala

Vattendistrikt: Norra Ostersjon

Databas-id: 250300032 Hanunda, 230500005 Roddarne

Grundvattenférekomst: WA96544379 (Borggarde)

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Hanunda och Roddarne ir beligna ca 5-8 km norr om Gimo i Ost-
hammars kommun, i en isilvsavlagring som stricker sig lings vistra sidan av Olandsans
dalgang. Grundvattenmagasinet Hanunda stricker sig fran Hanunda i norr och 1 km séderut
och grundvattenmagasinet Roddarne stricker sig mellan Borggarde och Roddarne, en stricka
pa ca 2km. De tva magasinen skiljs at av ett omrade med berg i dagen. Svallning under hogsta
kustlinjen, efter inlandsisens avsmaltning, har gjort att isilvsavlagringen dr flack och delvis
6verlagras av finsediment.

Grundvattenmagasinet Hanunda forsorjer ett mindre antal fastigheter i omradet med en-
skilt vatten. Uttagsmingden beddms vara begrinsad till mindre dn 11/s, med mest gynnsam
uttagsmojlighet 1 magasinets centrala delar. Grundvattenmagasinet Roddarne anvinds i dag
som reservvattentakt till Gimo, framfor allt sommartid. Vattentiktens maximala uttagskapa-
citet dr ca 6 1/s och magasinets uttagsmojlighet bedoms ligga i den nedre delen av intervallet
5-251/s.

Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinen Hanunda och Roddarne karaktari-
seras av hoga halter kalcium och hég alkalinitet, vilket ar betingat av de kalkrika geologiska
torhallandena i omradet. Grundvattenmagasinet Roddarne motsvarar i dag (2020) grund-
vattenforekomsten i vattenforvaltningen med namnet Borgarde, WA96544379 (Lansstyrelsen
2020). Lansstyrelsen i Uppsala lin har bedémt den kemiska och kvantitativa statusen for fore-
komsten som god. Det b6r dock papekas att stora vattenuttag kan medféra ytvatteninducering,
vilket kan leda till 6kade mangder organiskt material.

Eftersom grundvattentillgangarna inom regionen generellt dr begrinsade utgor dven sma
grundvattenmagasin, med ringa magasineringsférmaga, betydelsefulla resurser med hogt
skyddsvirde.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av grundvattenmagasin
1 landet. Syftet dr 1 forsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning, mark-
anvindning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. F6r manga anvindningsomraden,
t.ex. vid upprattande av skyddszoner till vattentikter, kriavs som regel kompletterande undet-
sokningar. Sammanstillningen har utforts 2018—2020 inom ramen f6r SGUs extrasatsning
med fokus pa omraden med risk f6r brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). I arbetet medver-
kade dven Sverker Olsson, Daniel Sopher, Johan S6derman, Bjérn Wiberg, Viktor Plevrakis,
Christelle Kalla, Marcus Lantz och Marina Nordlander. Fér kompletterande information om
arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst.
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Underlag
Tidigare undersékningar

Under de senaste decennierna har flera grundvattenundersékningar utférts inom magasinet
Roddarne, i anslutning till Osthammars kommuns vattenforsorjning. Undersokningarna har
utférts av bl.a. Orrje och Co ar 1970 och1973, Scandiaconsult ar 1986, 1987,1988 och 1991
och Bjerking ar 1991 och 2005. En 6versikt av kommunens tillgangliga yt- och grundvatten-
resurser har sammanstillts 1 en nu aktuell kommunal vattenforsorjningsplan (Kvartar 2018).
En forteckning 6ver dessa rapporter aterfinns i avsnitt Referenser eller Ovriga rapporter. Inom
grundvattenmagasinet Hanunda har inga tidigare grundvattenundersékningar utforts.

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analyspro-
tokoll, frain kommun och myndigheter, privata aktorer och SGUs databaser (bl.a. SGUs brunns-
arkiv, vattentaktsarkiv, killarkiv och databaser f6r grundvattennit och miljd6vervakning) har
sammanstillts. Avstimning har skett mot bedomning i Vatteninformationssystem Sverige
(VISS), avseende statusklassning av grundvattenférekomsten Borggarde (WA96544379) 1 f6r-
valtningscykel 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:

¢ Filtundersokningar av jordarter f6r att kunna uppdatera jordartskartan.

* Georadarmitningar lings delar av vignitet inom kartliggningsomradet.

¢ Seismisk refraktionsmatning lings en profil séder om Hanunda.

* Inventering av grundvattenror fran tidigare undersokningar, inklusive registrering av vat-
tennivaer.

* Jord—bergsondering (av konventionell typ) pa en plats i Hanundamagasinets centrala del
och tva platser i Roddarne.

* Provtagning av grundvatten i tva enskilda brunnar, en i vardera magasin.

Ligena for den seismiska mitningen, en radarmitning (R71) och ett urval av de borrningar
som gjorts under faltarbetet och vid tidigare undersékningar visas i bilaga 1. Exempel pa
lagerfoljder fran dessa borrningar redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran faltundersdkningarna har lagrats i1 SGUs databaser. En hydrogeologisk
databas for de tvd aktuella grundvattenmagasinen har upprittats med den insamlade infor-
mationen samt SGUs jordartsdata (SGU 2019b) som grund. I den hydrogeologiska databasen
ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, strom-
ningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedémning av uttagsméjligheterna
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.

Terranglage och geologisk oversikt

Omradets generella geologiska terring utgors av ett flackt mordnlandskap under hégsta kust-
linjen. Landformen domineras av Olandsans dalgang, dir ytvattnet drineras norrut. I dal-
gangen o6verlagras morinen av finsediment medan uppstickande bergknallar ar vanliga pa
omgivande hojder. Losa jordlager med hog vattenférande formaga férekommer inte i ndgon
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storre utstrackning, men lings vistra sidan av dalgangen I6per en isilvsavlagring i nord—syd-
lig riktning. I h6jd med Hokhuvud svinger Olandsan av mot nordost, samtidigt som isdlvs-
avlagringens strickning fortsitter i en mindre dalgang vister om Olandsan. I den norra delen
av isilvsavlagringen ligger grundvattenmagasinen Roddarne och Hanunda.

Information om terringlage och geologisk Gversikt for respektive magasin beskrivsiavsnit-
ten Grundpattenmagasinet Hanunda och Grundvattenmagasinet Roddarne.

Grundvattenmagasinet Hanunda

Den del av isilvsavlagringen som utgor grundvattenmagasinet Hanunda dr ca 1 km ling, mel-
lan 30 och 80 m bred dir den gar i dagen, och stricker sig i en nord—sydlig riktning mellan
byarna Hanunda och Borgarde, vilka ligger ca 7 km norr om Gimo titort. Asryggen ir beli-
gen ca 10—15 m 6.h. och héjer sig ca 5 m 6ver omgivningen. I bade norr och séder avgrinsas
avlagringen av berg i dagen, medan dess sidor 1 6st och vist angransar till laglanta omraden
med glaciallera. Isilvsmaterialet bedéms 1 viss man 6verlagras av leran at bada sidor, speciellt
at vaster fran dsens centrala del. Den huvudsakliga jordarten i asen ir grusig sand med en
uppskattad miktighet pa ett fatal meter. En sondering har gjorts i avlagringens centrala del
(BMW180088, se bilaga 1 och 5). Borrplatsen ligger ca 4 m ldgre dn kronet pa asryggen, som
bestir av grovt material (se fig. 1). Sonderingen visade ett jorddjup pa 7,2 m under markytan
med stopp mot berg, med 3 m grus och grusig sand underlagrat av morinliknande sediment.
Iisilvsavlagringen har grustiktsverksamhet tidigare bedrivits i mindre skala. Pa nagra stallen
torekommer fyllnadsmaterial i dessa takter.

Berggrunden inom omradet har en alder av 1,92 till 1,87 miljarder ar. Den dominerande
bergarten dr sur granodiorit—granit som frimst bestar av kvarts, filtspat och glimmer. Berg-
arten ir medelkornig (1-5 mm) och har gnejsig struktur. Under norra delen av isilvsavlag-
ringen forekommer dven ett mindre omrade med jamngammal gabbroid—dioritoid av mer
intermediar till basisk sammansattning (Stalhos 1991, SGU 2019a).

Grundvattenmagasinet Roddarne

Den del av isalvsavlagringen som utgor grundvattenmagasinet Roddarne ar ca 2 km lang, mel-
lan ca 20 och 185 m bred dir den gar i dagen, och stricker sig i en nordnordost—sydsydvastlig
riktning mellan byarna Borgirde och Roddarne ca 6 km norr om Gimo titort. Asryggen
ar belagen ca 9—15 m 6.h. och héjer sig upp till ca 5 m 6ver omgivningen. I norr avgrinsas
avlagringen av berg i dagen och hoga bergligen fortsitter forekomma lings med dess sidor
ca 1 km soderut. Pa vistra sidan om dsen, inom denna stricka, angrinsar dock avlagringen
nirmast till en liten dal med glaciallera. S6der om Borggarde fortsitter avlagringen vidare
ca 1 km mot sydsydvast, fram till vister om Roddarne, och grinsar séderut mot rikblockig,
sandig morin. I s6dra delen av omradet omgirdas isdlvsavlagringen av lera, bade glacial och
postglacial, och lingst i sydost dven av svallsand. Isilvsmaterialet uppskattas underlagra leran
ca 100 m i sidled, bade at 6st och vist, men stora osikerheter finns gillande bedémningen
av avlagringens bredd i detta omrade. Leran utmed dsens sidor bedéms ha en miktighet pa
ca 4—6 m (Bjerking 1991).

I norr, dir bergligena dr hoga, ir jorddjupen inom omréadet for grundvattenmagasinet
Roddarne tunna. I isilvsavlagringens centrala delar, vid Borggarde, visar lagerfoljder fran en
sondering och en borrning (BMW180089 och 7217, se bilaga 1 och 5) att material i sand-grus-
fraktion férekommer ner till 3—4 m djup. I detta omrade dr dock stora delar av isilvsmaterialet
bortgrivt pa grund av tiktverksamhet (se fig. 2), och delvis ersatt med fyllnadsmaterial. Vid
Roddarne blir jordarten i avlagringen mer sandig och ticks delvis av tunna lager av finkorniga
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Figur 1. Asryggen vid
BMW180088 i grundvatten-
magasinet Hanunda bestar av
grovt material. Delar av isdlvs-
avlagringen har har gravts bort.
Foto: Kajsa Bovin, SGU.

Figur 2. Grovt material vid Borggarde i grundvattenmagasinet Roddarne, dar delar av isdlvsavlagringen gravts bort.
Foto: Kajsa Bovin, SGU.



sediment. Sonderingar hir (6910 och 8618, bilaga 1 och 5) visar pa upp till 9 m friktionsmate-
rial, delvis 6verlagrad av ndgon meter kohesionsjord. Lingst i sdder tunnas jorddjupen ater ut.

Berggrunden inom omradet har en alderav 1,92 till 1,87 miljarder ar. De dominerande berg-
arterna dr sur granodiorit—granit och tonalit—granodiorit som frimst bestar av kvarts, faltspat
och glimmer. Bergarterna dr medelkorniga (1-5 mm) och har gnejsig struktur. Under norra
delen av isilvsavlagringen forekommer dven mindre omraden av jaimngammal dacit—ryolit
och glimmerskiffer (Stalhos 1991, SGU 2019a).

Hydrogeologisk dversikt

Avgrinsningen av de tva grundvattenmagasinen Hanunda och Roddarne har gjorts med
stod av SGUs uppdaterade jordartskarta (SGU 2019b), Lantmiteriets nationella h6jdmodell
med 2 m upplosning och information fran utférda faltundersokningar. Hydrogeologin hos
respektive magasin beskrivs iavsnitten Grandpattenmagasinet Hanunda och Grundvattenmagasinet
Roddarne. Magasinsavgrinsningarna redovisas i bilaga 2.

Grundvattenmagasinet Hanunda

Grundvattenmagasinet Hanunda avgrinsas i bade norr och séder av omraden med berg i
dagen. Fran dessa omraden ar grundvattenstréomningen riktad mot magasinets centrala delar.
Viister om magasinet finns ett laglint omrade med finkornigt material. Bedémningen ér att
magasinet fortsitter in en bit under leran. Isilvsavlagringen ligger hogt i terringen och ar till
storsta delen torr (BMW180088, se bilaga 1 och 5). Sjilva isilvsavlagringen innehaller darfor
inga uttagbara mingder grundvatten, utan fungerar endast som ett tillrinningsomrade till
friktionsmaterialet under leran.

Pa vistra sidan om isilvsavlagringen ligger en brunn (CKA2018082715, brunnen ligger
inom r6d ellips 1 bilaga 1) som anvinds for enskild dricksvattenférsorjning till ett hushall.
Enligt muntliginformation fran fastighetsiagaren dr brunnen gravd i grus, och vid hoga grund-
vattennivaer licker det ut vatten fran brunnen till ett nirliggande dike.

I s6dra delen av magasinet gjordes under karteringsarbetet en seismisk refraktionsmitning
i 6st—vistlig riktning (fig. 3 och bilaga 1). Oster i den seismiska profilen gir isilvsmaterialet
1 dagen och bedémningen dr att materialet sedan underlagrar leran en bit visterut. I vistra
delen av profilen ar berggrunden ytnara.

Grundvattenmagasinet Roddarne

Grundvattenmagasinet Roddarne avgrinsas i norr av omraden med berg i dagen och i s6der
av omraden med morin. I nordvistra delen har magasinet uppskattats ga ut en bit under de

\' (o]
6682484 6682430
676630 676892
10 Sediment, ovanfér gvy (300 m/s)
<
'2 Sediment under gvy (1500 m/s)
g 0]
o
T Berg (5000 m/s)
=10
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Avstand langs profil (m)

Figur 3. Seismisk refraktionsmatning. | 6stra delen av den seismiska profilen gar isdlvsmaterialet i dagen och i vastra
delen av profilen ar berggrunden ytnara.
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finkorniga sedimenten, baserat pa en sondering (BMW180098, se bilaga 1 och 5) som visar
lerig sand under lera. Vid Borggarde omges magasinet at bade Oster och vister av hdga berg-
ligen. Séder om Borggarde blir terringen flackare och omriaden med finkorniga material
omger magasinet pa bada sidor. Bedomningen dr att friktionsmaterialet till viss del underlagrar
leran, men magasinsavgrinsningen i sidled dr osiker lings denna stricka da dataunderlaget
ar begransat.

Vid Borggirde ir jorddjupet litet, ca 4 m, och mycket av isilvsmaterialet dr bortgrivt. Strax
nordvist om Roddarne by dr miktigheten pa jordlagren storre och det 4r i detta omrade som
uttagsmojligheten bedéms vara storst. Den mittade zonens miéktighet bedoms vara ca 1 m vid
Borggarde och atminstone 5—6 m vid Roddarne (se lagerféljder i bilaga 1 och 5).

En radarprofil har mitts i nordvist—sydostlig riktning strax séder om Borggarde (R71, se
figur 4 och bilaga 1). Profilen visar en sammanhingande grundvattenyta lings en stricka pa
drygt 100 m som ligger ca 6 m under markytan, vilket motsvarar ca 7,5 m 6.h.

Stromningen av grundvatten bedéms ske fran bade norr och séder mot de maktigare de-
larna av magasinet strax nordvist om Roddarne by. Detta omride utgér magasinets lagpunkt.

Anslutande ytvattensystem
Grundvattenmagasinet Hanunda

Oster om grundvattenmagasinet Hanundas centrala del finns mindre vattendrag som dri-
neras i diken 6sterut mot Olandsan. Vid filtbesok hosten 2018 var vattnet 1 det dike som ar
beldget inom magasinsomradet stillastiende och den akvatiska utbyteskontakten svarbedémd.
Betydande inducering dr dock inte trolig. I dalen, vister om magasinet, finns ett annat dike
dir vattnet rinner norrut. Det dr mojligt att kontakt mellan diket och friktionsmaterial under
lera kan férekomma, och att diket i sidana fall fungerar drinerande f6r magasinet vid héga
grundvattennivéer, men nagon sadan kontakt har inte kunnat observeras i filt.

NV SO

20

Hajd (m &.h.)

-80 . . ! ' — ! — — : !
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Avstand langs profil (m)

Figur 4. Radarmatning R71s6der om Borggarde. Bl3 linje markerar grundvattenytan.
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Figur 5. Diket nordvdst om Roddarne by
dar grundvattenutflode sker, fotografe-
rad i maj 2018. Foto: Kajsa Bovin, SGU.

Grundvattenmagasinet Roddarne

Nordvist om grundvattenmagasinet Roddarne rinner samma dike som passerar vister om
Hanunda norrut. Utbytet med grundvattenmagasinet Roddarne dr bedémd att vara obetyd-
ligt pa grund av titande lerlager (BMW180098, se bilaga 1 och 5). Vid filtbesok hosten 2018,
efter den torra sommarsisongen, var dessutom delar av diket torrlagt. Lingre soderut, vid
magasinets lagpunkt nordvist om Roddarne by, strémmar ytvatten 6sterut mot Olandsaniett
annat, storre dike. Dikesfaran skir genom isdlvsmaterialet i magasinet, i vist—6stlig riktning,
och grundvatten rinner ut i diket (se fig. 5). Denna akvatiska kontakt 4r alltsa drinerande for
magasinet, vilket utgér en begrinsande faktor f6r vattenuttageti den nirliggande kommunala
vattentakten. Begransningen bestar i att inducering av ytvatten fran diket har visat sig kunna
paverka grundvattnets kvalitet (Orrje & Co 1970, Scandiakonsult 1987).

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinen Hanunda och Roddarne tillférs vatten i huvudsak frin den nederbord
som faller direkt pa avlagringarna. Ett visst tillfléde, framfor allt till Roddarne, kommer dven
fran omgivande morinmark. De mindre vattendrag som inom magasinsomradena utgors av
diken bedoms till storsta delen vara atskilda frain magasinen genom tita lager av finsediment.
Under normala forhallanden bedéms de alltsa inte bidra till vattentillgangen i magasinen i
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet inom grundvattenmagasinet
Hanunda.

Yta (km2) Effektiv nederb6rd* Naturlig grundvattenbildning (l/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,045 313,4 mm/ar, 0,4 **
9,91/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 0,18 227,9 mm/ar, 0,1 **

7,2 1/s per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet 0,51/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 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

Tabell 2. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet inom grundvattenmagasinet
Roddarne.

Yta (km2) Effektiv nederbérd* Naturlig grundvattenbildning (1/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,17 313,4 mm/ar, 1,7 **
9,91/s per km2

Sekundart tillrinningsomrade 0,02 252,5 mm/ar, 0,2 **
81/s per km?

Tertidrt tillrinningsomrade 21 252,5 mm/ar, 3,4 **
81/s per km?

Beddmd uttagsmoijlighet inom magasinet 61/s

* Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa berdaknad 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 20 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

nagon storre omfattning. Vid magasinet Roddarne dr det dock mojligt att ett visst tillskott av
vatten kommer fran berget vid magasinets lagpunkt. I en rapport frain Scandiakonsult (1987)
nimns detta som en mojlig teori, och enligt SGUs berggrundskarta (2019a) finns det tre storre
deformationszoner i Ost—vistlig riktning under magasinet i omradet mellan Borggarde och
Roddarne.

Magasinens tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och indelats i kate-
gorierna primirt, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av
bilaga 6.

Da bredden pa den s6dra delen av grundvattenmagasinet Roddarne édr osiker, pa grund
av bristfalligt dataunderlag, har en viss sikerhetsmarginal inkluderats i tillrinningsomradet.

De tertidra tillrinningsomradena stricker sig runt hela magasinen. Baserat pa geologi och
terringlige dr bedomningen att tillrinningen till magasinet frin de norra delarna av det tertidra
tillrinningsomradet 4r storre dn fran de sédra delarna. Pa grund av begrinsat dataunderlag
har dock ingen mer detaljerad uppdelning av det tertidra tillrinningsomradet gjorts. Andelen
grundvatten som rinner till magasinet har bedémts vara kring 20 procent i medeltal f6r hela
det tertidra tillrinningsomradet.

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

Uttagsmojlighet

De i tabell 1 och 2 redovisade uttagsmojligheterna dr grova uppskattningar av hur mycket
grundvatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskon-
struktioner, fordelade pa limpliga platser inom magasinen.
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Grundvattenmagasinet Hanunda

Uppskattningen av mojlig uttagsmingd i grundvattenmagasinet Hanunda har gjorts med stod
av berdkningar av grundvattenbildningen. Ingen inducering av ytvatten bedéms férekomma
inom magasinet.

Grundvattenmagasinet Roddarne

Uppskattningen av mojlig uttagsmingd i grundvattenmagasinet Roddarne har gjorts med
stod av information fran provpumpningen redovisad av Orrje & Co (1970), rapporterad ut-
tagskapacitet vid vattentikten i magasinet och beridkningar av grundvattenbildningen. Ingen
inducering av ytvatten bedéms férekomma inom magasinet vid normala férhallanden och
tillitna uttagsmingder, men ett visst tillskott bedoms kunna komma fran sprickor i berget
(Scandiaconsult 1987, SGU 2019a)

En provpumpning gjordes under ca 2 manader vid arsskiftet 1969-1970 som visade att den
naturliga grundvattentillgdngen i magasinet var ca 67 1/s (Orrje & Co 1970).

Den kommunala vattentikten i Roddarne har en maximal uttagsmangd pa 500 m? per dygn,
dvs. ca 5,8 1/s (SGU 2019¢). Den beriknade naturliga grundvattenbildningen till magasinet
ir 5,31/s, men med stéd av dessa bada uppgifter och mojligheten till bidrag frin vatten i berg
beddms uttagsmingden vara nidgot hogre dn berikningen, ca 6 1/s.

Moijligheten till att 6ka uttagsmingderna genom infiltration har vid ett par tillfallen under-
sokts i omradet, da en 6nskan fanns att hitta en ny vattentikt f6r Gimo samhille. Ar 1970 utfér-
des ett forsok da grundvatten pumpades fran nuvarande vattentiktsldge till infiltrationsplatser,
soder respektive norr om vattentikten. Resultatet visade att konstgjord infiltration norr om
vattentikten kunde dstadkomma ett grundvattenfléde mot vattentiktsliget pa ca 20-251/s,
och att grundvattenflodet soderifrin kunde forstirkas med 5-10 1/s (Ortje & Co 1970). Ett
forsok att infiltrera vatten fran Gimo damm vid vattentikten i Roddarne gjordes dven 1973
(Orrje & Co och Scandiaconsult 1973). Infiltrationsplatsen lag ca 170 m s6der om vattentikts-
liget, en stricka som visade sig vara for kort for att vattnet fran Gimo damm skulle hinna renas
tillrdckligt mycket for att kunna infiltreras i befintligt skick. Nagot mer infiltrationsforsok norr
om vattentiakten, i omradet som bedomdes ha en hogre infiltrationsméjlighet i undersokningen
1970, har inte gjorts och planerna pa konstgjord infiltration i magasinet Gvergavs.

Grundvattnets anvandning
Grundvattenmagasinet Hanunda

Inga storre grundvattenuttag sker inom magasinet men ett antal hushall anvinder vattnet for
enskild vattenférsorjning. Det dr vanligt férekommande att de grivda enskilda brunnarna i
omradet ar springda i botten for att 6ka magasineringsvolymen da jorddjupen ar sma.

Grundvattenmagasinet Roddarne

Inom magasinet ligger den kommunala vattentikten Roddarne. Vattentikten anvinds fraimst
under sommarhalviret som reservvatten till Gimo titort. Vattentidkten har tillstaind enligt
vattendom (Stockholms tingsritt, Vattendomstolen Mal VA 77/87) for en maximal uttags-
kapacitet pa 500 m? per dygn, dvs. knappt 6 1/s. Tillstindsgivet medeluttag anges gemensamt
for vattentikten i Roddarne och vattentikten i Gimo till 1300 m? per dygn. Medeluttaget i
vattentakten var under 2016 betydligt ligre an det tillstandsgivna. Roddarne vattentikt har
ett skyddsomrade som faststilldes 2002 (Lansstyrelsen Uppsala lin 2002).
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Grundvattnets kvalitet

SGU har i samband med kartliggningen av grundvattenmagasinen Hanunda och Roddarne
utfort provtagning av grundvatten pa tva platser, i en enskild brunn 1 sédra delen av magasi-
net Hanunda (CK.A2018082715) och i en enskild brunn vid Borggirde i magasinet Roddarne
(CKA2018082412). Provanalyser fran fem ror i magasinet Roddarne (6901, 6903, 6905, 6908
och 7217) tillkom fran en konsultutredning pa uppdrag av Gistrike Vatten (Structor 2020).
Relevant data fran tidigare provtagningar inom magasinen, som finns i SGUs databaser, har
dven sammanstallts. Tillgangliga tidigare analyser bestod 1 detta fall av grundvattenkemiska
data fran den kommunala vattentikten i grundvattenmagasinet Roddarne (4492) som inrap-
porterats till Vattentiktsarkivet (SGU 2019¢).

Grundvattenkemiska data redovisas 1 tabell 3. Tabellen f6ljer i tillimpliga delar SGUs ”Be-
domningsgrunder f6r 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.

Utéver SGUs provtagning under karteringsarbetet och tidigare grundvattenkemiska data
som inrapporterrats till SGUs databaser, har dven vattenprover tagits tidigare i samband med
en provpumpning vid undersokningar infér uppférandet av Roddarne vattentikt. Resultaten
fran dessa tidigare vattenanalyser finns redovisade 1 tva grundvattenutredningar (Orrje & Co
1970, Scandiaconsult 1987) och dr beaktade i tolkningen av grundvattnets kvalitet i magasinet
Roddarne.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinen Hanunda och Rod-
darne, som foljer under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Mansklig paverkan, ir om
inget annat anges gjord med stod av SGUs ”Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU
2013). Da liknande tendenser kan observeras i analyserna fran samtliga provtagningsplatser
beskrivs grundvattenkemin gemensamt f6r bida magasinen, utifrin de parametrar som do-
minerar den kemiska sammansattningen.

Naturligt forekommande d@mnen

Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinen Hanunda och Roddarne domineras
framfor allt av en hog alkalinitet och kalciumbhalt, vilket dr vintat mot bakgrund av de kalk-
rika jordlagren i omradet. Fér magasinet Roddarne rapporterade Orrje & co (1970) fran
provpumpningen vid vattentikten en avtagande hardhet (summahalt av dmnena kalcium och
magnesium) med Okat provtagningsdjup. Denna kemiska forandring i djupled i grundvattnet
tolkades av Scandiaconsult (1987) bero pa 6kad inverkan av vatten fran berggrunden norr om
pumpplatsen. Vid provpumpningen kunde det ocksa konstateras att den kemiska samman-
sattningen forandras vid stora uttag, som en konsekvens av att ytvatten fran det narliggande
drineringsdiket da induceras (Ortje & Co 1970, Scandiaconsult 1987).

I analyserna frin de tva enskilda brunnarna i magasinen (CKA2018082715 och
CKA2018082412) och vattentikten i Roddarne (4492) visar de ldga halterna av jarn och
mangan, tillsammans med en hog sulfathalt, pa en hog redoxpotential. En h6g redoxpotential
innebir att vattnet dr vil syresatt och att forutsittningarna fr att organiska féreningar ska bry-
tas ner ar goda. I de fem provanalyserna fran roren i magasinet Roddarne ar daremot halterna
av jarn och mangan hoga. Dessa halter, tillsammans med de f6rh6jda halterna av aluminium
och turbididitet vid dessa platser, bedoms kunna bero pa paverkan frin rérmaterialet.
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Tabell 3. Sammanstallning av samtliga tillgangliga grundvat-
tenkemiska data fran grundvattenmagasinen Hanunda och

Roddarne. For mer information om respektive provpunkt och
referenser kopplade till denna, hdnvisas ldsaren till bilaga 1, 5
och 7. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser,
berdknad medianhalt. Fér nagra parametrar anges "<” vilket
innebar att analysresultatet ligger under rapporteringsgransen

for parametern. Da det for vattentdkten (4492) finns ett varie-
rat antal analyser beroende pa parameter och ibland flera olika
rapporteringsgranser for samma parameter anges konsekvent
endast ”"<” utan nagon efterféljande siffra, for resultat fran
vattentakten under rapporteringsgrans. Sammanstallningen
foljeritillampliga delar klassindelningen i SGUs "Bedémnings-

grunder for grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har

fargkodats darefter (Klass 1= bl3, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul,
Klass 4 = orange, Klass 5 = rod). Klassindelningens innebord
skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i
regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parame-
tern alkalinitet). | fall da ett parametervarde ar mindre dn en
rapporteringsgrans har lagsta tillstandsklass valts, dven om
rapporteringsgransen ar hogre.

Hanunda Roddarne
Parameter Enhet CKA2018082715 |CKA2018082412 4492 6901 6903 6905 6908 7217
Tidpunkt 2018-11-21 2018-11-21 Medianvérde 2020-05-19 2020-05-19 2020-05-19 2020-05-19 2020-05-19

(1998-2016)

Temperatur (faltmatning) °C 7,8 8 5,3 51 6,3 5 5,4
pH 71 71 77 7,2 73 7,5 7,4 73
Alkalinitet, HCO, mg/| 290 279 304 300 310 290 290 250
Kalcium mg/| 94 97 108 99 110 100 110 95
Kalium mg/| 10 9 3 8 8 3 2 8
Magnesium mg/| 6,6 53 6,0 5,3 6,7 4,6 41 4.6
Natrium mg/I 6,9 10,2 11,0 8,0 9,8 8,6 71 8,0
Totalhardhet dH 16 15 17 15 16 14
Kiseldioxid mg/| 15,2 13,3
CoD,, mg O,/I 4, 43 4,6 3 4,6 3,9
TOC mg/I 8,2 75
Farg mg Pt/| 20 25 15 20 20
Turbiditet FNU 4 3 34 16 250
Klorid mg/| 6 20 13 1 15 7 4,7 1
Konduktivitet mS/m 52 54 57 53 60 48 48 46
Sulfat mg/| 28 19 44 17 32 9 il 13
Ammonium mg/| 0,01 0,01 < <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04
Nitrat mg/| 9,5 8,6 6,2 7,5 6,6 0,6 0,3 6,6
Nitrit mg/I < <0,004 0,005 <0,004 <0,004 0,025
Aluminium mg/| 0,02 0,005 < 0,06 <0,03 0,13 (ON] 0,19
Jarn mg/| 0,03 0,02 < 0,5 0,7 31 4,4 17
Mangan mg/I 0,003 0,046 0,03 <0,02 <0,02 0,05 0,09 0,17
Arsenik ug/l 1,57 1,02 0,4
Uran ug/l 6,7
Bly ug/l 0,07 0,03 <
Kadmium ug/l 0,02 0,09 0,08
Kvicksilver ug/l <
Kobolt ug/l 0,07 01
Koppar mg/| 0,014 0,016 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Krom pg/l 0,2 0,1 3,6
Nickel ug/l 1,7 1 0,6
Vanadin ug/l 1,41 1,13
Zink mg/| 0,006 0,012 <
Bor mg/| <
Fluorid mg/I 0,12 0,14 0,27 0,14 0,18 0,21 0,18 0,14
Fosfat mg/| 0,01 1,04 0,04
Selen pg/l 0,6

14 SGU K670



Mansklig paverkan

Grundvattenmagasinen Hanunda och Roddarne ingir i dag (2020) i en inom vattenforvalt-
ningen utpekad grundvattenférekomst, benimnd Borggarde (WA96544379). Enligt Vattenin-
formationsystem Sverige,VISS, (Ldnsstyrelsen 2020) har Linsstyrelsen i Uppsala lin bedomt
torekomstens kemiska och kvantitativa status som god, med tillforlitlighetklassning medel.
Ingen riskbedomning har registrerats.

I det vatten som provtogs i den enskilda brunnen vid Borggirde i magasinet Roddarne
(CKA2018082512), under SGUs karteringsarbete 2018, kunde en fosfathalt 6ver riktvirdet
observeras. I ytligt grundvatten 1 jordlagren indikerar hoga fosfathalter ofta en paverkan fran
g6dsling, avlopp eller deponier. Det bor papekas att denna typ av paverkan kan vara vildigt
lokal, och att f6rhéjda halter inte behdver férekomma utbrett i ett helt grundvattenmagasin.

I provanalyserna frain SGUs vattentaktsarkiv, tillhérande vattentakten i magasinet Roddarne
(4492), kan fem signifikanta minskande trender urskiljas. F6r magnesium, natrium, nitrat och
fosfat har halterna vid vattentikten sjunkit sedan tjugo ar tillbaka, medan en uppatgiende
trend for alkalinitet kan observeras under samma period.

Ar2004 gjordes en utékad analys vid vattentikten i magasinet Roddarne (4492), omfattande
milj6gifter sisom t.ex. bekimpningsmedel, polycykliska aromatiska kolviten och klorerade
l6sningsmedel. Inga imnen inom dessa parametergrupper kunde uppmatas 6ver detektions-
grans. Bekimpningsmedel provtogs dven i de enskilda brunnarna (CKA2018082715 och
CKA2018082412) under SGUs karteringsarbete 2018, utan att nagra imnen kunde detekteras.

Paverkan pa akvatiska och terrestra ekosystem

Det grundvattenberoende ekosystemet i diket vid lagpunkten i magasinet Roddarneir bero-
ende av utstrommande grundvatten och kan paverkas negativt vid liga grundvattennivaer
eller férindrad grundvattenkemi.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinen

Magasinen Hanunda och Roddarne ligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen
1 grov jord bedéms minska med mellan 0 och 5 procent som en foljd av klimatférindring-
arna (Rodhe m.fl. 2009). Dessutom kan grundvattennivaernas variation 6ver aret komma att
dndras, 1 och med en sannolikt férkortad period med snéticke pa vintern och en foérlingd
vegetationsperiod under sommarhalvaret (SGU 2015). I kombination med oférindrade eller
okade vattenuttag kan detta utgora en framtida risk for grundvattnets kvantitet och kvalitet
1 magasinen, och det dr darfor viktigt att en hallbar anvindning och aktiv miljé6vervakning
av grundvattenresurserna bedrivs.
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen

Seismikprofil
Seismic investigation

\Ou.

Information about groundwater chemistry is available (table 3)

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

Ground penetrating radar investigation

Grundvattenmagasinets avgra

nsning

Delineation of groundwater reservoir

Grans 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.

Namn: BMW180088

Utforare: SGU

Databas-id: BMW180088

Typ: Sondering

Koordinater: N 6682885, E 677001

0-1,0 m grus (isilvssediment)

1,0-3,0 m grusig sand (isilvssediment)
3,0-72m moranlikt
Stopp mot berg.

Namn: BMW180098

Utforare: SGU

Databas-id: BMW180098

Typ: Sondering

Koordinater: N 6681767, E 676465

0-2,0 m lera

2,0-4,0m glacial lera
40-4,5m lera med sandskikt
45-51m lerig sand

Stopp mot berg.

Namn: BMW180089

Utforare: SGU

Databas-id: BMW180089

Typ: Sondering

Kootdinater: N 6681176, E 676 103
0-3,0m
3,0-4,2m
42-45m
Stopp mot berg.

grusig sand
lerig moran
moran

Namn: 7217

Utférare: Orrje & Co

Databas-id: CK A2018082413

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6681217, E 676231
0-3,4m blockigt grus
Okint avslut.

Namn: 6910

Utforare: Scandiaconsult
Databas-id: M1.Z2018091805
Typ: Rordrivning
Koordinater: Redovisas inte

0—-4,5m lera
4.5-6,5m sand
6,5-7,0 m moig sand
7,0-7,5m sandigt grus

7,5-9,2 m grusig sand
Stopp mot block eller berg.

Namn: 8618

Utforare: Scandiaconsult
Databas-id: CK A2018082702

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6 680853, E 676 033

2,5-3,0m grovsandig mellansand

3,5-4,0m mellansand
45-5,0m grovsand
5,5-7,0m fingrusig grovsand

Okint avslut.
Kommentar: Luckor i lagerféljd 1 utredning.



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.

Primart Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande forma-
tillrinningsomrade tionen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederb6rden
tillfors magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran merparten av den
tillrinningsomrade effektiva nederborden tillférs magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendrénering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effektiva nederbérden
tillférs magasinet.
Till det tertidra tillrinningsomradet réknas 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 provpunkter och analyser

Grundlaggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats Oversiktliga hydrogeo- Markanviand- Intagsdjup Omattade zonens
logiska férhallanden ning prov (mu.m.y.) maktighet (m)

CKA2018082715 Enskild vattentakt Utsromningsomrade Skog och jord- 2,5 cal-2
bruksmark

CKA2018082412 Enskild vattentakt Instromningsomrade  Skogochjord- okéant ca2-3
bruksmark

4492 Kommunal vat- Utstromningsomrade  Jordbruksmark - -

tentakt

6901 Observationsror Intermedidrt omrade  Skog 2,9 ca0,5-1,5

6903 Observationsror Utstromningsomrade  Jorbruksmark 7,0 cal-2

6905 Observationsror Intermedidrtomrdde  Skogochjord- 3,4 0,5-1,5
bruksmark

6908 Observationsror Intermedidart omrade  Skog ochjord- 3,9 2-3
bruksmark

7217 Observationsror Instrémningsomrade Skog och jord- 3,0 1,5-2,5
bruksmark

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov  Tidpunkt Referens/databas Anmarkning
CKA2018082715 1 nov 2018 SGUs databaser Basparametrar inklusive metaller och
bekampningsmedel
CKA2018082412 1 nov 2018 SGUs databaser Basparametrar inklusive metaller och
bekdampningsmedel
4492 16 1998-2016 SGUs databaser Varierande parameteruppsattning
6901 1 maj 2020 Pagdende konsultutredning  Basparametrar
(Kvartar och Structor)
6903 1 maj 2020 Pagdende konsultutredning  Basparametrar
(Kvartar och Structor)
6905 1 maj 2020- Pagdende konsultutredning  Basparametrar
(Kvartar och Structor)
6908 1 maj 2020 Pagdende konsultutredning  Basparametrar
(Kvartar och Structor)
7217 1 maj 2020 Pagdende konsultutredning  Basparametrar

(Kvartar och Structor)




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. Foérindringar 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 niviaer 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 mianskligt 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 r 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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