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GRUNDVATTENMAGASINEN GARDEBY,
FYRBYBIASEN OSTRA RYD, FYRBYBIASEN FYRBY
OCH FYRBYBIASEN KNUTSTORP

Forfattare: Mattias Gustafsson & Sofia Andersson

Kommun: Séderkdping och Norrkoping

Lan: Ostergdtland

Vattendistrikt: Sédra Ostersjon

Databas-id: 250400168, 250400167, 250400165, 250400166

Grundvattenférekomst: WA84349999 (Fyrbybidsen Ostra Ryd), de dvriga magasinen &r inte
avgransade som grundvattenférekomster.

Sammanfattning

De fyra grundvattenmagasinen Gardeby, Fyrbybidsen Ostra Ryd, Fyrbybidsen Fyrby och
Fyrbybiasen Knutstorp ar alla inrymda i isdlvsavlagringar beligna ca 10 km sydvist om S6-
derkopings titort. Jorddjupen inom magasinen varierar, men ér i huvudsak mattliga. Sam-
mansittningen pa sedimenten ar generellt sandiga till grusiga, och magasinen ir till viss del
6verlagrade av finkorniga sediment. Uttagsmojligheterna varierar mellan 2 och 51/s. Grund-
vattenmagasinet med de gynnsammaste férutsittningarna iar Gardeby. Grundvattenkemin i
magasinen kannetecknas av varierande jarn- och manganhalter. Vattnet dr relativt hart och
pH-virdena mattliga.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapportingar i SGUs kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftetdriforsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning, markanvind-
ning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden, t.ex. vid
upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Sammanstallningen har utforts under 2020 inom ramen for projektet SGUs extrasatsning
med fokus pa omraden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). I arbetet har
dven Jonas Gierup deltagit. Fér kompletterande information om arbetsmetoder hinvisas till
SGUs kundtjinst.

Underlag

Pa 1970-talet gjorde SGU hydrogeologiska undersékningar inom kartbladsomradet Nort-
koping N'V. I bland annat omradet vid Ostra Ryd och Gérdeby utférdes mer omfattande un-
ders6kningar, t.ex. brunns- och killinventering, borrningar, nivimitningar, provtagningar,
provpumpningar och framtagande av geofysiska profiler. Resultaten fran undersdkningarna
publicerades i Fagerlind m.fl. (1977).

Flera grundvattenundersékningar har dessutom utférts i anslutning till kommunens vatten-
forsérining inom grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Ostra Ryd. Undersékningarna har ut-
forts av bland andra VIAK (1972a, b) och Akva Terra (1998).

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analys-
protokoll, har sammanstillts genom inventering hos kommun och myndigheter och fran SGUs
databaser (bl.a. Brunnsarkivet, Vattentiktsarkivet, killarkiv och databaser for grundvattennit
och milj6overvakning). Avstimning har gjorts mot informationsinnehall och bedémning i
Vatteninformationssystem Sverige (VISS), avseende statusklassning av grundvattenférekom-
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sten Ostra Ryd i forvaltningscykel 3 (2016—2021). Grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Ostra
Ryds och grundvattenférekomsten Ostra Ryds geometriska utbredning skiljer sig dock at.
Grundvattenférekomsten kommer att foreslas bli justerad 1 VISS (Lansstyrelsen 2020). Ett
urval av lagerfoljdsuppgifter och grundvattenkemiska data har samlats in fran olika utred-
ningar for inlagring i SGUs databaser.

Det har inte gjorts nagra kompletterande undersokningar inom magasinen. Rapporten
baseras pa en sammanstillning av tidigare undersékningar och filtbesiktning av omradet
under varen 2020.

Etturvalavde borrningar som utforts vid tidigare undersokningar visas i bilaga 1. Exempel
pa lagerfoljder fran dessa borrningar redovisas 1 bilaga 5.

Grunddata fran de tidigare filtunderskningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydro-
geologisk databas for de aktuella grundvattenmagasinen har upprittats med den insamlade
informationen samt SGUs jordartsdata som grund (Bergstrom & Kornfilt 1973, Svantesson
1980). I den hydrogeologiska databasen ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grund-
vattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt
en bedémning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinen. Information om anslutande
ytvattensystem lagras ocksd i databasen. Ett urval av denna information redovisas i denna
rapport. Ovrig information kan fas frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

De grundvattenmagasin som beskrivs i denna rapport ligger alla nara varandra i Norrkopings
och Séderkopings kommuner, se figur 1. Grundvattenmagasinet Gardeby ligger dock separat
paden nordvistra sidan av Hillestadssjon. SGU bedomer att det dr troligt att de alla fyra tillhor
samma geologiska bildning. Enligt Asklund m.fl. (1928), i en beskrivning av isilvsavlagring-
arnaiomridet, ir det dock endast avsnittet mellan Knutstorp i sydost och Ostra Ryd i nordvist
som ingar i Fyrbybiasen. Asklund m.fl. (1928) skriver att Fyrbybiasen stricker sig med vissa
avbrott fran sjon Skiren i sdder till Hillerstadsjon i norr. Av detta skil har endast grundvat-
tenmagasinen Oster om Haillerstadsjon namngetts efter Fyrbybiasen, trots att troligtvis dven
magasinet Gardeby nordvist om sjon dr beldgen i samma bildningsenhet. Fyrbybidsen dr enligt
Asklund m.fl. (1928) en bias till Lenshultsasen.

Berggrunden under magasinet Gardeby utgors enligt Kornfilt (1975) i de nordvastra delarna
av gra granit och i de s6dra delarna av dacit—ryolit. Berggrunden under de 6vriga magasinen
utgors av rodgra till gra tonalit—granodiorit (Kornfalt 1975).

Gdrdeby

Grundvattenmagasinet Gardeby inryms 1 en isilvsavlagring som beskrivits av bl.a. Bergstrom
och Kornfilt (1973). Magasinet stricker sig frin Gasmyren i nordvist till Hillerstadsjon i
sydost. Magasinet ticks till stora delar av finkorniga sediment. I de Gstra delarna idr isilvs-
avlagringen endast synlig som en lisidesavlagring. Fagerlind m.fl. (1977) ritade en konceptu-
ell tvirprofil vid Gasmyren utifran insamlad data (se fig. 2 och bilaga 1). Vid Roskild bildar
avlagringen ett komplex av ldsidesavlagringar och asryggar skilda av dsgravar och asgropar
(Bergstrom & Kornfilt 1973). Sydost om Roskild 6verlagras ater avlagringen delvis av finkor-
niga sediment ner till Héllerstadsjon.

Isilvsavlagringen kan ha kontakt under Hillerstadsjon med den avlagring som inrymmer
grundvattenmagasinet Ostra Ryd, vilket antyds bide av VIAK (1972b) och Fagerlind m.fl.
(1977). Kontakten idr dock osiker, och grundvattenmagasinen bedéms hydrauliskt vara at-
skilda. Markytan inom grundvattenmagasinet ar beligen pa mellan 48 och 70 m 6.h., med de
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Figur 1. Grundvattenmagasinen Gardeby, Fyrbybidsen Ostra Ryd, Fyrbybidsen Fyrby och Fyrbybidsen Knutstorp.
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hégsta omradena vid Roskild. Isilvsedimenten dr i sin helhet avsatta under hégsta kustlinjen
(HK). Magasinet ar ca 4 km langt, 50 till 300 m brett och ca 0,4 km?stort. Sammansittningen
pa de vattenférande sedimenten 4r sandigt till grusigt. Méktigheten pa isilvsedimenten ér ca
5till 15 m.

Ytvattnets drinering ar f6r de vistra delarna av grundvattenmagasinet Gardeby riktad mot
nordvist och Skvalbicken, vilken rinner ut 1 Gota kanal ca 3,5 km 6ster om Norsholm. Yt-
vattnet i de Ostra delarna av magasinet drineras ut mot Hillerstadsjon och vidare ut 1 Storan.

Fyrbybidsen Ostra Ryd

Grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Ostra Ryd inryms i en isilvsavlagring som stricker sig
fran Hillerstadsjon i nordvist mot Fytby i sydost. Isilvsavlagringen vid Ostra Ryd utgér den
vistligaste delen av Fyrbybiasen. Har och dir syns en tydlig asform i landskapet, men de vis-
tra delarna av avlagringen ar delvis tickta av postglaciala finsediment. Férutom nirheten till
berg bade norr och séder om dalgangen férekommer dven berghillar i avlagringen, eftersom
omfattande grustiktsverksamhet har medfort att den pa vissa platser ér helt bortbruten.

Markytan inom grundvattenmagasinet ir beligen pa mellan 48 och 77 m 6.h. med de hogsta
omradena lingst i Gster. Isdlvsavlagringen dr 1 sin helhet avsatt under hogsta kustlinjen (HK).
Magasinet ar knappt 2 km lingt, 50 till 300 m brett och 0,36 km? stort. Sammansittningen
pa de vattenforande sedimenten ar sandig till grusig. Isilvsedimentens maktighet inom ma-
gasinet r ca 2 till 15 m, med en 6kande miktighet mot vister. Ytvattnets drinering ar riktad
mot nordvist och mot Hallerstadsjon.

Fyrbybidsen Fyrby

Grundvattenmagasinet Fyrbybiasen Fyrby inryms i en del av Fyrbybiasen. Ytvattnets dra-
nering dr inom grundvattenmagasinet Fyrbybiasen Fyrby riktad mot nordost norr om den
rorliga grundvattendelaren 6ster om Fyrby. Markytan inom grundvattenmagasinet ar beligen
pa mellan 42 och 77 m 6.h. med de hégsta omradena lingst i vister, och de ligsta omradena
i nordost och 1 sydvist.

Magasinet ér i sin helhet avsatt under hogsta kustlinjen (HK). Magasinet ar drygt ca 2 km
lingt i vast—0stlig rikting och ca 1,5 km 1 sydvist—nordostlig rikting. Bredden pa magasinet
varierar mellan 100 och 400 m, och ytan dr knappt 0,7 km?. Miktigheten pd avlagringen ar
ca 3 till knappt 20 m. Sammansittningen pa de vattenférande sedimenten 4r sandig till gru-
sig. Asklund m.fl. (1928) observerade i en da 6ppen grustikt ett i huvudsak grusigt material,
troligen var det i tikten som ligger 6ster om garden Fyrby. Magasinet ticks i dalgingarna av
finkorniga sediment.

Det finns en viss osidkerhet avseende utbredningen av de grévre sedimenten i dalgangarna
mot Horven och mot Taby. Bedomningen baseras till viss del pa tidigare bedémningar av
utbredningen fran Fagerlind m.fl. (1977). S6der om den r6rliga grundvattendelaren (se bi-
laga 2) ir ytvattnets stromningsriktning mot vastsydvast och Storan. Norr om vattendelaren
ar ytvattenstromningen riktad mot 6ster och sjon Vispolen.

Fyrbybidsen Knutstorp

Grundvattenmagasinet Fyrbybiasen Knutstorp inryms i den sédra delen av Fyrbybidsen.
Markytan inom grundvattenmagasinet ar beligen pa mellan 57 och 70 m 6.h. med de hogsta
omradena vid den r6rliga vattendelaren vid Knutstorp, och de ligsta omridena i sydost. Is-
dlvsavlagringen ir i sin helhet avsatt under hogsta kustlinjen (HK).

Magasinetir ca 2 km lingt, 50 till 400 m brett och ca 0,55 km? stort. Sammansittningen pa
de vattenférande sedimenten ar sandig till grusig. Enligt Asklund m.fl. (1928) 4r innehéllet av



sandsten vanligt férekommande och dven fragment av alunskiffer observerades i en grustikti
den s6dra delen av avlagringen. Miktigheten pa avlagringen dr mellan 3 och 24 m. Ytvattnets
drinering ar inom grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Knutstorp riktad mot 6ster 1 omradet
vid killan Knutstorp, ytvattnet i denna del vrider sedan mot norr och vister och ansluter
till backen som avvattnar de sédra delarna av grundvattenmagasinet Fyrbybidasen Fyrby. De
sydligaste delarna av magasinet avvattnas direkt mot Storan.

Hydrogeologisk dversikt

Grundvattenmagasinen ar avgransade utifran jordartskartan (Bergstrom & Kornfilt 1973,
Svantesson 1986) och de hydrogeologiska bedémningar som utforts av Fagerlind m.fl. (1977),
Aneblom m.fl. (1997) och Millern (2005). Avgrinsningarna bedéms vara vil 6verensstim-
mande.

Gdrdeby

Den mittade zonens miktighetinom magasinet bedéms uppga till mellan 2 och 10 m. En prov-
pumpning utférd av Fagerlind m.fl. (1977) visade pa goda uttagsmdéjligheter vid Jonstorp, dir
ettav SGUs grundvattenror (Ag7 78) provpumpades kortvarigt med ca 61/s. Transmissiviteten
(T) bedémdes variera mellan 5,7 X 10-3 och 2,5 X 10-2 m?/s och magasinskoefficienten (S)
beridknades till mellan 8,2 X 10-> och 3,7 X 10-3. Fagerlind m.fl. (1977) bedémde att med en
gradient pa 1:600 och en magasinbredd pa ca 200 m sker det en naturlig grundvattenstrom-
ning pd ca 3 1/s i de vattenférande sedimenten i dalbotten.

Grundvattenmagasinet Gardeby bedoms 1 de 6stra delarna ha 6ppna férhallanden. I den
vistra delen av magasinet, i dalgangen vid Jonstorp, ticks det av upp till ca 20 m med leriga
sediment. I omradet 4r magasinet slutet, vilket ar markeratibilaga 2 med titande lager ovanpa
magasinet. Vid undersokningar utférda av Fagerlind m.fl. (1977) observerades artesiska forhal-
landen. Inom grundvattenmagasinet Gardeby finns en rorlig grundvattendelare vid Roskind.
Nordvist om grundvattendelaren dr grundvattenstromningen riktad mot vastnordvist, och
s6éder om den ir grundvattenstromningen riktad mot sydost och Hillerstadsjon. Grundvat-
tenmagasinet Gardeby gransar inte till nagot annat grundvattenmagasin.

Fyrbybidsen Ostra Ryd

Utifran berdkningar fran siktanalyser som utférdes av VIAK (1972b) dr den hydrauliska kon-
duktiviteten vid vattentikten i Ostra Ryd bedémd till mellan 3,5 X 10-* och 6,7 X 10-3 m/s.
Lagren bedéms vara sammanhingande i den vistra delen, medan magasinet i den Gstra delen
ar paverkat av tidigare materialtdktsverksamhet med brytning pa vissa platser ner till berg-
grundsytan. Den mattade zonen bedéms uppga till mellan 2 och 15 m, med de miktigaste
torhallanden i den vistra delen. I den vistligaste delen av grundvattenmagasinet férekommer
finkorniga sediment ovanpa magasinet och det kan i denna del f6rekomma slutna férhallan-
den. I 6vrigt 4r magasinet Oppet. Grundvattenstromningen ar riktad mot vister och Hiller-
stadsjon. I den 6stra delen grinsar grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Ostra Ryd mot grund-
vattenmagasinet Fyrbybidsen Fyrby vid en fast grundvattendelare betingad av hga bergligen.

Fyrbybidsen Fyrby

Fagerlind m.fl. (1977) utférde tva kortvariga provpumpningar inom grundvattenmagasinet,
dels 600 m nordést om Fyrby gard i den Oppna delen av magasinet och dels nordost om
Hallingsby vid Hummelkirret. Provpumpningen 600 m nordést om Fyrby gard gjordes 1
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SGUs grundvattenror Ag7 47 (se bilaga 1) med mellan 5 och 8,31/s. Den bedémda transmis-
siviteten (T') uppgick till mellan 2,1 X 10-3 och 1,1 X 102 m?/s och magasinskoefficenten (S)
beraknades till mellan 3 och 17 %, utifran utvirderingar av avsinkningen i tva narbeldgna
grundvattenrér. Den andra kortvariga provpumpningen utférdes i réret Ag7 48 (se bilaga 1
och 5) vid Hummelkirret med ca 1,5 1/s. Den bedomda transmissitivieten (T) uppgick till
mellan 6,3 X10-% och 1,7 X 10~ m?/s och magasinskoefficenten (S) berdknades till mellan
0,2 och 8 % utifran utvirderingen. Den ligre genomslappligheten och magasinskoefficenten
bedémdes bero pa mer finkornigt material.

Grundvattenmagasinet har bade 6ppna och slutna férhallanden. I de dalgiangar dir fin-
korniga sediment ticker magasinet har artesiska forhallanden observerats av Fagerlind m.fl.
(1977). De omraden med bedémda slutna férhallanden dr markerade med titande skikt ovanpa
grundvattenmagasinet i bilaga 2. Den mittade zonens miktighet bedéms 1 allmanhet variera
mellan 3 och 15 m.

Grundvattenmagasinet Fybybiasen Fyrby grinsar, vid fasta grundvattendelare, i vister mot
grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Ostra Ryd och i sydést mot grundvattenmagasinet Fyr-
bybiasen Knutstorp. Strax Oster om garden Fyrby finns en rorlig vattendelare 1 vast—0stlig
riktning. Norr om vattendelaren strémmar grundvattnet i huvudsak at nordost och pa den
sodra sidan ar grundvattenstromningen i huvudsak vastlig, for att i de vistra delarna 6verga
till en mer sydvistlig riktning.

Fyrbybidsen Knutstorp

Den mattade zonen varierar inom magasinet mellan 2 och 20 m, med det storsta djupet fran
en brunnsborrning beldgen vid Solbacka. Inom grundvattenmagasinet férekommer en rérlig
grundvattendelare mellan Knutstorp och Solbacka. Den nordliga delen av magasinet av-
vattnas mot Oster vid Knutstorps killa. S6der om den r6rliga vattendelaren dr grundvatten-
stromningen riktad mot sydost. Lagren bedéms vara mer eller mindre sammanhingande pa
O6mse sidor om den r6rliga grundvattendelaren.

Grundvattenmagasinet bedoms vara 6ppet i sin helhet, dven om det vid Knutstorp fore-
kommer mindre partier med finkorniga sediment ovanpa magasinet. Grundvattenmagasinet
Fyrbybidsen Knutstorp grinsar i nordvist mot grundvattenmagasinet Fybybiasen Fyrby, med
en fast grundvattendelare beligen i h6jdomradet som avgrinsar de tva magasinen.

Anslutande ytvattensystem
Gdrdeby

Inom grundvattenmagasinet Gardeby avvattnas magasinets norra del av en mindre back
som rinner mot nordnordvist. Vattendraget rinner i huvudsak pa finkorniga sediment och
kontakten mellan magasinet och ytvattnet bedéms som ringa. Grundvattenmagasinets sddra
delar avvattnas av ett dike mot Hillerstadsjén. Aven vid detta dike och vid kontakten med
Hillerstadsjon bedéms utbytet mellan magasinet och ytvattnet som ringa, pa grund av fin-
korniga sediment.

Fyrbybidsen Ostra Ryd

Inom grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Ostra Ryd saknas kontakt med anslutande ytvat-
tensystem.
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Fyrbybidsen Fyrby

Inom grundvattenmagasinet Fyrbybiasen Fyrby avvattnas den sodra delen av magasinet av ett
mindre vattendrag som rinner visterut mot Ostra Ryd och sedan avvattnas mot Hillerstads-
jon. Det forekommer finkorniga sediment mellan magasinet och vattendraget och kontakten
mellan dem bedoms som ringa. I den norddstra delen finns ett dike som avvattnas mot Oster,
dven detta rinner pa finkorniga sediment och dven hir bedéms kontakten som ringa.

Fyrbybidsen Knutstorp

Inom grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Knutstorp finns nagra mindre grivda dammar som
bed6ms spegla grundvattennivan. I den sydligaste delen av magasinet férekommer en mindre
bick som skir genom magasinet, kontakten mellan grundvattenmagasinet och bicken bedéms
som liten, eftersom leriga sediment férekommer 1 markytan.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinen tillfors vatten i huvudsak fran den nederbord som faller pa avlagring-
arna. Ett visst tilllode kan komma frain omgivande morinmark och anslutande vattendrag.
Vattendragen bedéms dock till stor del vara antingen isolerade fran magasinen genom tita
jordlager eller drinerande, och bidrar knappast under normala och naturliga férhallanden till
magasinen i nagon storre omfattning.

Magasinens tillrinningsomraden har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kate-
gorierna primira och tertira tillrinningsomraden, enligt principer som framgar av bilaga 6.
En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillf6rs magasinen fran
primira och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1-4.

Uttagsmojlighet

Deitabellerna 1-4 redovisade uttagsméjligheterna dr grova uppskattningar av hur mycket grund-
vatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner,
fordelade pa limpliga platser inom magasinen. Mojligheterna till forstirkt grundvattenbildning
genom inducering fran ytvattensystem bedéms som sma inom alla magasinen.

Inom alla grundvattenmagasinen bedoms mojligheterna till forstirkt grundvattenbildning
genom bassinginfiltration vara relativt goda dar det férekommer grovt material i markytan
inom magasinen. Aterinfiltration sker vid vattentikten i Ostra Ryd. Vissa osikerheter kan
dock férekomma i de omraden dir brytning av grus och sand skett bade ner till och under
grundvattenytan, vilket medfort att den omittade zonen nu dr begransad.

Gdrdeby

Den kortare provpumpning som utférdes av Fagerlind m.fl. (1977) med 6 1/s i den 6stra delen
av magasinet Gardeby visade att det itminstone kortvarigt gar att ta ut storre mangder grund-
vatten dn den bedémda uttagsmojlighet ur magasinet. Bedomningen ar dock att langsiktigt
hallbara uttag i den 6stra delen ar ungefir hilften av den provpumpade miangden. I omraden
med naturligt artesiska foérhallanden kan dessutom lingvariga uttag medfora sittningar i
ovanliggande finkorniga sediment.

Fyrbybidsen Ostra Ryd

Viak (1972b) beskriver att davarande Aspvedens kommun under sensommaren 1970 utférde
en provpumpning inom grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Ostra Ryd, men det ir inte angivet
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmajlighet for grundvattenmagasinet Gardeby.
Yta (km2) Effektiv nederbérd* Naturlig grundvattenbildning (1/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,45 256 mm/ar, 3,6
8,11/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 3,66 162 mm/ar, 1,9%**

5,11/s per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet ca5l/s

*Berdkningen av effektiv nederbérd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962—
2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 10 % av effektiv nederbord tillférs magasinet.

Tabell 2. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmdjlighet for grundvattenmagasinet
Fyrbybidsen Ostra Ryd.

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

Primaért tillrinningsomrade 0,27 256 mm/ar, 2,2
8,11/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 0,28 162 mm/ar, 0,1**

511/s per km?

Bedomd uttagsmoijlighet inom magasinet ca2l/s

*Berdkningen av effektiv nederbérd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962—
2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet ar betydande.

**Bygger pd antagandet att 10 % av effektiv nederbérd tillférs magasinet.

Tabell 3. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmojlighet for grundvattenmagasinet
Fyrbybidsen Fyrby.

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

Primaért tillrinningsomrade 0,21 256 mm/ar, 1,7
8,11/s per km?
Tertidrt tillrinningsomrade 1,4 162 mm/ar, 0,7**

5,11/s per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet ca2,5l/s

*Berdkningen av effektiv nederbérd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962—
2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 10 % av effektiv nederbdrd tillférs magasinet.

med vilken kapacitet provpumpningen gjordes. VIAK (1972b) utférde under maj till juli 1972
en nio veckor lang kompletterande provpumpning i tva grundvattenror (50 mm roérspetsar)
med ca 51/s (430 m3 per dygn). Enligt VIAK skedde férmodligen en viss magasinstomning
under provpumpningen, men att det framtida bedémda vattenbehovet pa ca 250 m? per dygn
borde kunna tillgodoses frain magasinet. Detta ligger ilinje med den beddmning som nu gors.
Nuvarande uttag ér ligre dn prognosen fran 1972.

Fyrbybidsen Fyrby

De tva kortare provpumpningar som utférdes av Fagerlind m.fl. (1977) med 1,5 respektive
5,1-8,3 1/s i den centrala delarna av magasinet Fyrbybiasen Fyrby visade att det dtminstone
kortvarigt gar att ta ut storre mingder grundvatten ur magasinet. Bedémningen dr dock
att utifran tillginglig grundvattenbildning ar uttagsmojligheterna 6ver tid ligre, maximalt

knappt 2,51/s .
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Tabell 4. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmajlighet for grundvattenmagasinet Fyrby-
bidsen Knutstorp

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

Primaért tillrinningsomrade 0,34 256 mm/ar, 2,7
8,11/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 0,51 162 mm/ar, 0,3**

511/s per km?

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet 31/s

*Berdkningen av effektiv nederbdrd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962—
2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 10 % av effektiv nederbord tillférs magasinet.

Fyrbybidsen Knutstorp

Inom grundvattenmagasinet Fyrbybidasen Kntustorp bedéms uttagsmojligheterna till ungefar
31/s. Det saknas data frin tidigare provpumpningar eller kinda uttag inom magasinet.

Grundvattnets anvandning

Inom grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Ostra Ryd finns en kommunal grundvattentikt med
ett vattenskyddsomrade som faststilldes ar 1975. Vattentikten anvander dterinfiltration genom
infiltrationsdammar. Vattentaktens uttag dr inte lagligforklarat, vilket innebir att tillstind f6r
grundvattenbortledning saknas.

Inom grundvattenmagasinen Gardeby, Fyrbybiasen Fyrby och Fyrbybidsen Knutstorp an-
vinds grundvattnet endast for enskild vattenforsorjning,

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 5. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Be-
domningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgangliga analyser ges 1 bilaga 7. Provpunkternas geografiska ligen framgar av bilaga 1,
forutom den kommunala vattentikten i Ostra Ryd som inte redovisas i karta. En allmin
beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 8. Mikro-
biologiska analysparametrar har inte beaktats.

Analysresultat finns fran sex provplatser, vilka ar relativt vil spridda inom grundvatten-
magasinen. Analyserna fordelas med ett prov vardera frin magasinen Gérdeby och Fyrby-
biasen Knutstorp, medan det for Fyrbybidsen Ostra Ryd och Fyrbybiasen Fyrby finns tva
analyser per magasin. Det finns stora skillnader i tid mellan provpunkterna och en viss osi-
kerhet avseende provtagningsrutiner for de dldre proverna. Alla analyser omfattar inte heller
samma antal parametrar. De nyaste proverna kommer frin Ostra Ryds kommunala vattentikt
och den regionala miljéévervakningen (20005_119) fran Linsstyrelsen i Osterg6tlands lin.
Vattnet frin Ostra Ryd kan vara paverkat av den dterinfitration som sker pa platsen. Resultaten
bedoéms dnda ge en indikation pa karaktiren i grundvattnets kemiska sammansittning,

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinen Gardeby, Fyrby-
bidsen Ostra Ryd, Fyrbybidsen Fyrby och Fyrbybiasen Knutstorp, som foljer under avsnitten
Naturligt forekommande dmnen och Mdansklig paverkan, ir om inget annat anges gjord med stod
av SGUs ”Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).
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Tabell 5. Sammanstallning av samtliga tillgdngliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinen.
For mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hanvisas ldsaren till bilaga 1, 5
och 7. Sammanstallningen foljer i tillampliga delar klassindelningen i SGUs “Bedémningsgrunder for grundvatten”
(SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= bla, Klass 2 = grén, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange,
Klass 5 = réd). Klassindelningens innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av h6-
gre klasser, men undantag finns (t.ex. fér parametern alkalinitet).

Parameter Enhet Ag7 78, Rér 7203, Ostra Ryd Ag7 47, Ag7 48, Knutstorps

Gardeby Ostra Ryd \'l'attentéikt, Fyrby Fyrby kalla,
Ostra Ryd Knutstorp

Tidpunkt 1973-08-15 1972-05-19  2019-10-09 1973-10-03  1973-08-03 2020-06-18

pH 7,3 7,2 7,3 6,9 6,7 7,3

Alkalinitet, HCO; mg/I 177 110 150 80 37 60

Kalcium mg/I 40 51 16

Kalium mg/| 3 2

Magnesium mg/I 9,6 9,8 4,2

Natrium mg/I 17 8,1

Totalhardhet mg/I 62 43 24

Totalhardhet dH 7,8 9,3

CODy,, mg O,/I 2,2

Farg mg Pt/I 80 50 <5 <5 18

Turbiditet FNU 0,3

Klorid mg/| 10 152 23 7 30 15

Konduktivitet mS/m 14,4 16,3

Sulfat mg/I 14 44 26 42 4,4

Ammonium mg/I 0,8 <0,05 <0,02 0,2 0,3 <0,02

Nitrat mg/| <2 <2 <0,3 2 25 1,2

Nitrit mg/I 0,01 <0, <0,004 -0,01 0,03 0,28

NO,+NO, mg/I

Aluminium mg/I <0,03 0,18

Jarn mg/| 0,44 3,3 <0,05 0,2 0,8 0,17

Mangan mg/I 0,16 0,42 <0,02 <0,05 0,15 0,07

Koppar mg/I <0,02

Bor mg/I 0,07

Fluorid mg/| 0,25 0,17

Fosfat mg/I <0,1 0,01 <0, <01 <0,003

Vaxtskyddsmedel pg/l <

Naturligt forekommande amnen

Eftersom det dr en stor variation 6ver tid och i viss man i geologisk milj6 mellan de redovi-
sade analyserna, dr det svart att dra alltfor langtgdende slutsatser om grundvattenmagasinens
kemiska sammansittning,

Attdoma av de redoxkinsliga imnena jairn och mangan dr grundvattnet i magasinen relativt
vil syresatt, med enstaka undantag (R7203 och Ag7 48). Sulfathalterna ir generellt sitt rela-
tivt hoga, foérutom 1 punkten Knutstorps killa. De f6rhojda sulfathalterna beror troligen pa
innehaéllet av alunskifferiisilvssedimenten. Att Knutstorps killa avviker med en lag sulfathalt
kan bero pa att det ar ett relativt ytligt grundvatten och att omsittningen pa grundvattnet
i kdllan ddrmed dr snabb. pH-virdena ar mattliga och vattnet ar relativt hart. Alkaliniteten
ar mattligt till hog, vilket kan bero pa innehall av sedimentira bergarter 1 isilvssedimenten.
Klorid- och fluoridhalterna ar med ett undantaglaga, den f6rhojda kloridhalten i R7203 antas
bero pa minsklig paverkan.
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Midinsklig pdverkan

Minsklig paverkan pa grundvattenkemin i de undersékta magasinen observeras bl.a. i form
av forhojda kvivehalter i ndgra punkter, vilket sannolikt kan kopplas till den agrara mark-
anvandningen. De forho6jda kloridhalterna som observerades i1 provtagningspunkten R7203
beror enligt VIAK (1972b) pa ett tidigare saltupplag 1 en uppstroms beldgen grustikt. Efter-
som provtagningen ar fran tidigt 1970-tal och kloridhalterna i den kommunala vattentikten
idag ar laga, bedoms inte nagon paverkan fran saltupplaget kvarsta.

En analys av bekdmpningsmedel fran provpunkten Knutstorps killa indikerar att bekdmp-
ningsmedel inte férekommer inom grundvattenmagasinet Fyrbybidsen Knutstorp. I nirheten
av killan tyder markanvandningen pa att det kan antas att bekimpningsmedel inte har anvints
1 nagon storre utstrickning, till skillnad fran i delar av grundvattenmagasinen Fyrbybidsen
Fyrby och Giérdeby dir lantbruket d4r mer omfattande. I magasinen Fyrbybidsen Fyrby och
Gardeby ar dock forekomsten av analyser av bekimpningsmedel okinda.

Grundvattenforekomsten Ostra Ryd, som ir i princip densamma som grundvattenmagasi-
net Fyrbybidsen Ostra Ryd, bedéms ha god kemisk status i férvaltningscykel 2 dren 2010-2016
(Lansstyrelsen 2020).

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Grundvattenmagasinen ligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen bedéms komma
att vara relativt oférindrad som en f6ljd av klimatférindringarna. Daremot kan grundvatten-
nivdernas variation 6ver aret komma att dndras i och med att perioden med snéticke sannolikt
kommer att minska, vilket innebir att grundvattenbildningen kan komma att ske under storre
delen av vinterhalvaret. I och med att vixtsisongen forvintas forlingas, kan perioder med
mindre nederbérd dn normalt under vinterhalvéret leda till ligre grundvattennivaer, och en
minskad grundvattentillgang (Rodhe 2009).
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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.

Gardeby

Namn: Ag7 49

Utforare: SGU

Databas-id: MGN2020051311

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6478056, E 565598

0-4,0 m sten, grus
4,0-9,6 m sand vaxlad med grus sten
9,6-9,7 m langsam sjunkning i

hardpackat matrial, ev sten
Avslut: kan inte fortsatta.
Roret inte aterfunnet.

Namn: Ag7 78

Utforare: SGU

Databas-id: MGN2020051811

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6480641, E 563315

0-8,0 m lera

8,0-10,0m  ¢jangivet
10,0-10,5m  mellansand-mo
10,5-11,5m  mellansand-grovsand
11,5-13,0 m  mellansand-grovmo
13,0-14,5m  grovsand-fingrus

Avslut: kan fortsatta.
Roret inte dterfunnet.

Namn: Ag7 79

Utforare: SGU

Databas-id: MGN2020051808

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6479068, E 564 897
0-7,5m sand, grus, sten
Avslut mot block eller berg.

Roret inte dterfunnet.

Namn: Ag7 80

Utforare: SGU

Databas-id: MGN2020051807

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6478592, E 565101

0-1,0 m lera
1,0-6,7 m mo
6,7-10,4 m sand grus sten

Avslut mot block eller berg.
Roret inte aterfunnet.

Namn: 911610091
Utforare: Finspangs Brunnsborrning AB
Databas-id: 911610091

Typ: Brunnsborrning
Koordinater: N 6479312, E 564 510

0-3m grus
3-13m berg (trasigt)
13-195 m berg

Avslut i berg.

Namn: 913529345

Utforare: Finspangs Brunnsborrning AB
Databas-id: 913529345

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6479 200, E 564798
0—6m lera

6—24,5m sand

24,5-220m  berg

Avslut i berg.



Fyrbybidsen Ostra Ryd

Namn: R7203

Utforare: VIAK

Databas-id: NBH2018080105

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6476 304, E 566955
0-10,5m sandigt grus
10,5-17,4 sandigt moigt grus
Avslut: Kan fortsitta.

Fyrbybiasen Fyrby

Namn: Ag7 41

Utforare: SGU

Databas-id: MGN2020051303

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6475015, E 569906
0-2,8m lera

2,8-17,5m sandig mo

Avslut mot block eller berg.

Roret inte aterfunnet.

Namn: Ag7 42

Utférare: SGU

Databas-id: MGN2020051304

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6475334, E 569 142

0-3,5m lera
3,5-6,5m mo
0,5-7m sand-grus

Avslut mot block eller berg.
Roret inte dterfunnet.

Namn: Ag7 35

Utforare: SGU

Databas-id: MGN2020051301

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6475905, E 567 677
0-5,5m grus, sten

Avslut mot block eller berg.

Roéret inte dterfunnet.

Namn: Ag7 43

Utforare: SGU

Databas-id: MGN2020051305

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6475588, E 568 621
0-1,5m lera

1,5-8,6 m sand grus sten
Avslut mot block eller berg.

Roret inte dterfunnet.

Namn: Ag7 47

Utforare: SGU

Databas-id: MGN2020051309

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6475744, E 568 933
Lagerfoljd och djup okind.

Roret inte aterfunnet.

Namn: Ag7 48

Utférare: SGU

Databas-id: MGN2020051310

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6475320, E 569 504
0-10,9 m okind lagerfoljd
Avslut mot block eller berg.

Roret inte aterfunnet.



Fyrbybidsen Knutstorp

Namn: 912064874

Utférare: Ostgota vatten & energiborrning
AB

Databas-id: 912064874

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6473122, E 570533

0—4m grus
4-180 m berg
Avslut i berg.

Namn: 918035707

Utférare: Broderna Rings brunnsborrning
Databas-id: 918035707

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6473810, E 570400

0-21m sand
21-175m granit
Avslut i berg.
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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 hela eller merparten
tillrinningsomrade av den effektiva nederbdrden tillfors 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).

SGU K672 23



BILAGA 7

Overgripande férutsittningar avseende provpunkter och analyser

Grundlaggande information avseende aktuella provpunkter

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

Ag778 SGU stalror Sand, slutet Jordbruk 12 0

R7203 Stalror Sand, 6ppet Skog 16 0-5

Ostra Ryd Kommunal vat- Sand, 6ppet Skog 0-5

tentdkt

Ag7 45 SGU stalror Sand, slutet Jordbruk 10 0

Ag748 SGU stalror Sand, 6ppet Jordbruk 10 0-3

Knutstorps kdlla  Kalla Sand, utstromnings- Skog/ang 0 0-1
omrade

Grundlaggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

Ag778 1 aug 1973 SGUs databaser Provtagning i samband med SGUs kartlaggning
R7203 1 maj 1972 VIAK Provtagning vid borrning

Ostra Ryd 1 okt 2019 SGUs databaser Aterinfiltration

Ag7 45 1 okt 1973 SGUs databaser Provtagning i samband med SGUs kartlaggning
Ag748 1 aug 1973 SGUs databaser Provtagning i samband med SGUs kartlaggning
Knutstorps kélla 1 jun 2020 Lansstyrelsen Oster-  Miljédvervakning

gotland




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. 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 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 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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