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GRUNDVATTENMAGASINET ULLA HAU

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

Lan: Gotland

Vattendistrikt: S6dra Ostersjon

Databas-id: 230300002

Grundvattenforekomst: WA44506915

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Ulla Hau finns i en sandavlagring pa den 6stra delen av Far6. Avlag-
ringens miktighet varierar mellan ca 2 och 20 m. Det finns storre sammanhingande omraden
med en miktighet pa 6ver 10 m, och magasinet dr Oppet. Avlagringarna domineras i ytan av
flygsand. Grundvattenmagasinet har god hydraulisk konduktivitet och uttagsméjligheterna
bedéms till ca 30—40 1/s. Magasinet anvinds f6r kommunal vattenférsorjning. Mojlighet
finns att 6ka kapaciteten genom konstgjord infiltration. Grundvattenkvaliteten karaktirise-
ras av mattliga kloridhalter, hogt pH och alkanitet, hog kemisk syreférbrukning och hoga
jarnhalter. Det finns en risk for saltvattenpaverkan eftersom stora delar av magasinet ligger
under havsnivan.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grund-
vattenmagasin i landet. Syftet dr 1 forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vatten-
forsorjning, markanvindning och skydd av viktiga grundvattenférekomster. For manga an-
viandningsomraden, t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel
kompletterande undersékningar.

Resultaten redovisas i kart- och textform i bilagorna 1-9. SGUs undersékningar har utforts
2013 inom ramen fér projektet ”Grundvattenkartering inom Sédra Ostersjons vattendistrikt”
(projekt-id: 83015) och 2013-2015 inom ett SkyI'EM-projekt (projekt-id: 30021). Samman-
stillning av beskrivning och databas utférdes 2018 och 2020 inom ramen fér SGUs extra-
satsning med fokus pa omraden med risk f6r brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). I arbetet
har dven Niklas Juhojuntti, Andreas Karlhager och Jonas Gierup deltagit. Fér kompletterande
information om arbetsmetoder hanvisas till SGUs kundtjinst.

Grundvattenférekomsten Ulla Hau (WA44506915) ar tidigare avgrinsad i Vatteninforma-
tionssystem Sverige, VISS (Lansstyrelsen 2020). Magasinets nya avgrinsningar avviker dock
fran grundvattenférekomstens. Grundvattenférekomsten kommer att foreslas bli justerad i
VISS, sa att férekomstens avgriansning blir densamma som magasinets.

Underlag
Tidigare undersokningar

Ett antal grundvattenundersékningar 1 anslutning till kommunens vattenforsorjning har
gjorts inom magasinet. Undersokningar har utforts av bl.a. VIAK (1966, 1972), SGU (2015,
2017) och Sweco (2018, 2020). De dldre VIAK-rapporterna har inte aterfunnits. En férteck-
ning 6ver ytterligare grundvattenrelaterade rapporter inom omradet finns efter referenslistan.
Befintlig geologisk och hydrogeologisk information frin SGUs kartor och databaser, t.ex.
Brunnsarkivet, geofysik och 3D-modeller, har legat till grund f6r magasinsavgrinsning och
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bedémning av uttagsmojligheter. Uttagsméjligheter och magasinets uppbyggnad har dven
bedémits baserat pa borrningar och provpumpningar som utférts inom grundvattenmagasinet
(Sweco 2020).

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande undersokningar har utférts i grundvattenmagasinet:

* Helikopterburna resistivitetsmatningar 6ver grundvattenmagasinets utbredning i samband
med SkyT'EM-projektet (Dahlqgvist m.fl. 2015). Undersékningarna har legat till grund f6r
den 3D-modell som bland annat har anvints vid bestimning av jordlagrens och magasinets
utbredning i tre dimensioner.

* Georadarmitningar lings 25 km av vignitet inom magasinet. Mitningarna har gett ett
underlag for en 6versiktlig bedomning av grundvattenytans lige och jorddjupet i omradet.

* Enborrning utférdes i samband med SkyI' EM-projektet under 2014 inom magasinet. Borr-
ningen har gett underlag f6r bedémning av stratigrafin och jorddjupet inom magasinet
(Dahlqvist m.fl. 2015).

Grunddata frian faltundersdkningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk data-
bas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informatio-
nen samt SGUs jordartsdata (Svantesson 2008) som grund. I den hydrogeologiska databasen
ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare och andra
hydrauliska parametrar, samt en bedémning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet.
Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna infor-
mation redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fis frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Ulla Hau dr beldget pa Faros Ostra del, Avaniset. Magasinet finns i
en avlagring bestaende av flygsand och svallsediment (Svantesson 2008) med en yta pa totalt
17,6 km?. Markytan inom grundvattenmagasinet varierar mellan O och ca 21 m 6.h. Halvons
hégsta punkt ligger vid Ava.

Den postglaciala sanden bestér av finsand till mellansand (Svantesson 2008). Undersokning-
ar utférda inom grundvattenmagasinet visar att detivissa omraden férekommer ett ca 0,5—1 m
miktigt lager av grusig sand med snick- och musselskalrester (Sweco 2020). Miktigheten pa
jordlagren dr vanligen 6ver 5 m, men varierar mellan 2 och 20 m (fig. 1). De vistra delarna
domineras av kuperad terring med sanddyner bevuxna med tallskog, vitmossa och ormbunkar
(fig. 22). De Ostra delarna har en nagot planare yta och har mer tallskog och blabarsris, men dven
sma omraden dir 16vskog dominerar (fig. 2b). Inom magasinet férekommer ndgra omraden
med inlagrad torv och klapper i anslutning till strandkanterna (Svantesson 2008, se bilaga 2).

Den postglaciala sanden vilar pa den nigot kuperade kalkberggrunden (bilaga 7), som ir
av silurisk dlder och tillhér Hallaformationen och klassificeras som en kalkarenit (Erlstrém
m.fl. 2009). Berggrundens 6verytaligger till stora delar under havsnivan, bl.a. vid Nordersand,
Sudersand, Holm och Skir.

Ytvattenavrinning sker via tillfalliga backar som antingen har utfléde till haveti 6ster, sdder
och norr eller till Ajkestrisk i vister, som i sin tur har sitt utflode till Tallevika via Ajkesa mot
nordvist. Grundvattenmagasinet ar avsatt under hégsta kustlinjen (HK).
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Figur 1. Jorddjupskarta inom grundvattenmagasinet Ulla Hau. Magasinsutbredningen visas med lila linje. Jord-
djupskartan ar modifierad fran den nationella jorddjupskartan.

Figur 2. A. Huvudsaklig terrang i de vastra delarna av magasinets utbredning. B. Huvudsaklig terrdng i de Ostra de-
larna av magasinets utbredning. Foto: Peter Dahlqvist, SGU.
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Hydrogeologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Ulla Hau avgrinsades i en oversiktlig skala av Karlqvist m.fl. (1982)
och detta har legat till grund f6r de fortsatta undersokningarna. Magasinet har nu avgrinsats
med hjilp av underlag i form av jordartskartan (Svantesson 2008) och en geologisk 3D-modell
(Dahlqgvist m.fl. 2015) som bygger pa SkyI EM-mitningar, georadar och borrningar utférda
1 omradet.

Grundvattenmagasinet karaktariseras av 6ppna forhallanden och har en medelmaktighet
pa mellan 5 och 10 m (fig. 1). Stora delar av magasinets mittade zon ligger under havsnivan
(se bilaga 7), vilket gér att det finns risk for saltvattenpaverkan, eftersom férandrade tryck-
forhallanden kan dra pa sig vatten fran kustzonen.

Grundvattnet fran djupare brunnar karaktiriseras dven av en hog permanganatférbrukning,
Detta kan enligt Sweco (2020) bero pa nirvaro av organiskt material, troligen lager av tang.

Grundvattennivaerna inom grundvattenmagasinet Ulla Hau bedéms vara mellan 0 och
10 m 6.h., beroende pa topografi och jorddjup. Grundvattenstromningen sker i huvudsak
fran héjdomradena centralt pa Avaniset, och det uppkommer lokala, rorliga vattendelare pa
flera platser inom grundvattenmagasinet (se bilaga 3). Den vattenmittade zonens miktighet
1 jordlagren bedéms variera mellan 1 och 10 m, dir berggrundens overyta ir den viktigaste
parametern for att en stor mittad zon ska uppnas.

Grundvattenmagasinet avgrinsas i norr, séder och Gster av Ostersjén. Mot vister avgrinsas
magasinet av uppstickande berggrund fran Vinor i séder till Ajke 1 norr (bilaga 2).

Fran tidigare undersékningar och prospekteringsborrningar utférda av Sweco (2020) be-
doms de gynnsammaste forutsittningarna for grundvattenuttag finnas 1 ett skalférande skikt
med grusig sand. Detta skikt har patriffats vid flera borrningar under flygsanden. Utifran
provpumpningar har Sweco (2020) uppskattat transmissiviteten till mellan 3,7 X 10-3 och
7,5% 1073 m?/s.

Utifran de provborrningar som utforts 2020 (Sweco 2020) bedéms det vara mojligt att
anldgga grusfilterbrunnar med uttagskapaciteter pa ca 2 1/s. Dock krivs en lingre tids prov-
pumpning for att faststilla bade brunnarnas kapacitet och om kvalitetsférindringar kan upp-
komma 6ver tid.

Anslutande ytvattensystem

Inom grundvattenmagasinet Ulla Hau finns inga storre vattendrag. Magasinet star i kontakt
med Ostersjon vid Sudersand i séder, Aurudden i ster och Nordersand i norr. Under not-
mala férhallanden 4ar grundvattenstromningen riktad ut mot Ostersjén, men vid storre uttag
istrandnira ligen kan sannolikt en inducering av salt ytvatten ske, vilket bor undvikas. Efter-
som stora delar av grundvattenmagasinets undre begrinsningsyta ar beligen under havsnivan
ar risken for en negativ paverkan fran inducerat saltvatten stor.

Tillrinningsomraden och naturlig grundvattenbildning

Magasinet tillfors vatten fran den nederbérd som faller pa sandavlagringen. Magasinets till-
rinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) 1 kategorin primart tillrinningsomrade
enligt principer som framgar av bilaga 6. En grov uppskattning av den naturliga grundvatten-
bildningen som tillf6rs magasinet fran det primira tillrinningsomradet redovisas 1 tabell 1.
Karlgvist m.fl. (1982) g6r bedomningen att arsmedelavrinningen pa Faro, dvs. den del av
nederbérden som inte avdunstar eller tas upp av vixtlighet utan bildar yt- och grundvatten
(i jordlager), uppgir till maximalt 150 mm/ar. Sweco (2018) gor en liknande bedémning av-
seende grundvattenbildningen till jordlagren. Denna bedémning dr ca 100 mm mindre dn
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet for grundvattenmagasinet.

Yta (km2) Effektivnederbérd * Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Primaért tillrinningsomrade 17,6 150 mm/ar 87
4,7 /s per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet  30-401/s

* Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa bedémd grundvattenbildning for aktuellt omrade fran Sweco
(2018). Osakerheten i det beraknade vardet kan vara betydande.

vad som anges av Rodhe m.fl. (2000), och speglar sannolikt férhillandena pa Far6 bittre pa
grund av det utsatta och blasiga liget. I tabell 1 har darfér Swecos bedomning fran 2018 legat
till grund f6r beddmningen av grundvattenbildningen inom magasinet Ulla Hau.

Uttagsmoijligheter

Den redovisade uttagsméjlighetenitabell 1 ir en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmaissiga brunnskonstruktioner,
tordelade pa limpliga platser inom magasinet. Observera att for stora magasin kan i manga
fall storre mingder totalt tas ut om antalet uttagspunkter 6kas.

Uttagsmojligheterna bedéms vara ligre dn berdkningar fran naturlig grundvattenbildning.
Detta baserat pa risk for saltvattenintringning, eftersom endast ca 7 km? av magasinets undre
begrinsningsyta ligger ovanfoér havsnivan. Inget tillrinningsomrade utanfér magasinet eller
vattensystem med sott ytvatten kan heller bidra med forstirkningsmdjligheter under perioder
med lag grundvattenbildning. M6jliga hillbara uttagsméjligheter inom grundvattenmagasinet
beddms till totalt ca 30—40 1/s. Eftersom stora delar av grundvattenmagasinet ligger inom
naturreservat begrinsas placeringen av brunnar, vilket 1 sin tur kan medféra att all grund-
vattenbildning inte kan utnyttjas.

Inom hoéjdomradet norr om Ava har hydrogeologiska undersokningar utférts av Sweco
(2018) for uttag av grundvatten ur brunnar i kalkstenen. Infér provpumpningar av dessa
brunnar sattes ett antal observationsror i jordlagren, men i flera av réren observerades ingen
grundvattenniva. Inom detta omrade vid Ava och inom ett omrade norr om Verkegards (se bi-
laga 3) bedéms uttagsmoiligheterna vara mindre 4n 1 1/s ur magasinet i jordlagren.

Vid Ulla Hau och vidare till Sandhajd samt vid Holm och Nordermorana bedéms uttags-
mojligheten inom grundvattenmagasinet Ulla Hau vara som gynnsammast. I dessa omraden
bedoms uttagsmoijligheten uppgi till 6ver 51/s. Omradena ir utpekade dir storre mittad zon
har kunnat konstateras genom SkyI'EM-mitningarna (Dahlqvist m.fl. 2015) och genom andra
undersokningar utférda av bl.a. Sweco (2020). Inom 6vriga delar av grundvattenmagasinet
bedoms uttagsmoiligheten till mellan 1 och 5 1/s, bedomningen baseras pa den begrinsade
miktigheten pa den grundvattenférande zonen i dessa omraden.

Konstgjord grundvattenbildning genom anliggning av infiltrationsdammar eller vatmark
anses vara mojliginom de omraden dir magasinet dr som miktigast, vid Ulla Hau eller mellan
Vessa-Pers och Holm (Thulin-Olander 2015, Dahlqgvist m.fl. 2017). Sjon Ajkestrisk bedéms
kunna tjana som reservoar for vattenuttag (Dahlqvist m.fl. 2017). Ajkestrisk ligger vaster om
grundvattenmagasinet Ulla Hau och har ett maximalt djup pa 1,5 m och en yta pa ca 0,75 km?,
och har didrmed en relativt begrinsad volym.
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Grundvattnets anvandning

Inom grundvattenmagasinet Ulla Hau finns en kommunal vattentikt och brunnar f6r enskild
vattenforsorjning. Information saknas for de enskilda privata brunnarna, férutom data fran
Brunnsarkivet som dock endast ger en fingervisning om antalet borrade brunnar. Det ir troligt
att det dven finns ett relativt stort antal grivda brunnar inom magasinet Ulla Hau.

Den kommunala vattentikten tar ut grundvatten ur ett antal brunnar i jordlagren. Under
2010-2018 producerades ca 10000 m? per ar ur Faro vattenverk (Region Gotland 2019). Ut-
tagen varierar stort 6ver aret. Omkring 70 % av vattnet anvinds under juni—augusti (Region
Gotland 2019). Under sommarperioden (juni—september) har det skett transport av vatten till
Far6 frain Gotland for att stirka vattentillgdngen. Brunnarna 1 jord ar sedan 2016 komplet-
terade med brunnar nedférda i kalkstenen, se bl.a. Sweco (2018). Det saknas f6r ndrvarande
(2021) tillstand och vattenskyddsomrade f6r bade brunnarnaijord och deiberggrunden, men
tillstindsansokan avseende ett uttag pa 4400 m? per ar i kalkstenen pagat.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Bed6m-
ningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter och
tillgdngliga analyser ges i bilaga 8. Provpunkternas geografiska ligen, férutom den kommunala
vattentakten, framgar av bilaga 1. En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska
parametrar och processer ges i bilaga 9. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.
Analysresultat finns fran atta provplatser, varav sju enskilda brunnar och en kommunal vatten-
takt. Provplatserna ligger i den vistra delen av magasinet (se bilaga 1) och analysresultaten ger
en fingervisning om karaktiren i grundvattnets kemiska sammansittning i magasinet.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktiri grundvattenmagasinet Ulla Hau, som f6ljer
under avsnitten Nazurligt forekommande dmnen och Mdansklig paverkan ir, om inget annat anges,
gjord med stéd av SGUs "Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt férekommande dmnen

Grundvattenkemin i magasinet Ulla Hau ar timligen stabil. Med fa undantag uppvisar ana-
lyserade parametrar en mycket begrinsad variation av halter, bade 6ver tid och mellan prov-
punkter. Alkaliniteten, pH-virdet och kalciumhalten dr hog, vilket ar naturligt pa grund av
kalkstensberggrunden.

Halterna av kalium, magnesium, klorid, mangan och fluorid ar generellt liga i magasinet.
Hogre halter av klorid kan troligen férekomma lokalt inom grundvattenmagasinet. Sweco
(2020) uppmiatte kloridhalter pd mellan 60 och 110 mg/1i tva av de prospekteringsrér som
utférdes 2020. En forklaring kan vara att de sitter 1 en lokal sinka underlagrad av titare berg-
grund, som medfort att relikt saltvatten star kvar. Halterna av jirn och CODy, dr hoga, vilket
kan forklara det genomgaende hoga firgtaletialla analyser. Den héga kemiska permanganat-
torbrukningen kan bero pa férekomst av organiskt material i sanden. Sweco (2020) bedomer
att det troligen ir tinginblandning,

Modnsklig paverkan

Den manskliga paverkan pa grundvattenkemin 1 det undersékta magasinet bedéms vara be-
gransad. Endast 1 en av de provtagna brunnarna (B3) kan f6rhojda halter av nitrat och fosfat
noteras, vilket kan indikera paverkan fran gddsel eller avlopp. Det ir relativt vanligt med
enskilda avlopp pa Faro.
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Vid en undersékning 2010 av dioxin i kommunala vattentikter pa Gotland kunde en variant
av dioxinet (2,3,7,8-TeCDF) ildga halter observeras i vattentikten Sudersand pa Far6 (Vejlens
2012). Négon tydlig killa till dioxinet kunde inte aterfinnas enligt Vejlens.

Vid prospekteringsborrningarna 2020 (Sweco 2020) analyserades prover efter bl.a. ett antal
bekdmpningsmedel och klorerade 16sningsmedel. Inga detekterbara halter av de undersokta
amnena kunde observeras. Enligt VISS (2020) har halter av BAM detekterats vid nagot till-
fille, men dd under riktvardet.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Enligt den regionala vattenférsorjningsplanen f6r Gotland (Linsstyrelsen Gotlands lin 2018)
torviantas de sydostra delarna av Sverige, som en foljd av ett fordndrat klimat, fa de storsta
utmaningarna for dricksvattenforsorjningen. Grundvattenbildningen kommer att minska
volymmissigt, samtidigt som det kommer att blilingre perioder med sjunkande grundvatten-
nivier under sommarhalvaret. Méjligheten till grundvattenuttag kan komma att minska, vilket
kan leda till konkurrens om vattenresurserna. Sammantaget gor detta att paverkan bedéms
bli som storst pa tillgangen i de grundvattenmagasin som har den minsta marginalen, dvs.
dir det rader en knapp tillgang redan 1 dag,

En 6kad nederbérd pa vintern i framtiden innebér inte automatiskt att mer vatten infiltrerar
och bildar grundvatten. Gotlands geologiska forutsittningar med tunna jordlager och liten
magasinsvolym medfor att merparten av nederbérden som faller under hdst—vir inte bildar
grundvatten. Nederborden rinner i stillet av frain markytan som en 6kad avrinning. Hogre
temperaturer innebar 6kad avdunstning vilket forstirks av en forlingd vegetationsperiod.
Dock utgér omradet vid Ulla Hau en f6r Gotland annorlunda miljo, dir den miktiga sand-
och grusavlagringen med stor sammanhingande utbredning har en bittre formaga att lagra
grundvatten jaimfoért med andra omraden pa 6n.
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet

Geologisk profil - Grans for tillrinningsomrade
Geological cross section - Boundary of catchment area
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Stratigraphic information is available (appendix 5) [
Q Information om grundvattenkemi finns (tabell 2) Grundvattenmagasinets avgrinsning
Information about groundwater chemistry is available (table 2) Delineation of groundwater reservoir
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: 902150713

Utférare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 902150713

Typ: brunnsborrning

Lige: N 6433431, E751 851

0-2,5m sand

25170 m kalkberg hart

17,0-24,0 m  kalkberg l6sare

Namn: 913576236

Utférare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 913576236

Typ: brunnsborrning

Lige: N 6431686, E 751 849

0-0,2m jord

0,2-11,0 m sand

11,0-16,0 m  kalkberg

Namn: 992009100

Utforare: Gotlandsbrunnar AB
Databas-id: 992009100

Typ: energibrunn

Lige: N 64328406, E 750610

0—5m avstind frin markniva till
berg
5-360 m berg

Namn: 916067683
Utforare: Visby Vatten & Energiborrning AB
Databas-id: 916067683

Typ: brunnsborrning
Lige: N 6434107, E753 853

0-6,0 m sand, gra

6,0-7,0 m grus

70-12,0m  kalksten, gra, 19s, sprickig
12,0-27,0 m  margelsten, gra, 16s, sprickig

Namn: 986106862

Utférare: Gotlandsbrunnar AB
Databas-id: 986106862

Typ: brunnsborrning

Lige: N 6432042, E751 039
0-7,0 m
Stabil vattenniva 1,2 m under markytan.

finsand

Namn: 986106979

Utférare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 986106979

Typ: brunnsborrning

Lige: N 6432869, E 752459

0-7,0 m
7,0-36 m

sand
kalkberg, brickt vatten

Namn: 993046440

Utforare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 993046440

Typ: brunnsborrning

Lige: N 6432824, E 755460

0-13 m sand
13-14 m lerblandad sand
14-23 m kalkberg

Namn: 990060337

Utforare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 990060337

Typ: brunnsborrning

Lige: N 6432825, E756458

0-7m sand

7-15m kalkberg, vatten pa 12 m.

Namn: 914610426
Utférare: Ahlqvists Brunnsborrning AB
Databas-id: 914610426

Typ: brunnsborrning
Lage: N 6434107, E753 853

0-0,1m jord
0,1-1,8 m sand
1,8-2,8 m grus
2,8-810 m kalkberg



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin dr det omrade eller de omraden varifran
nederbord eller annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradets
yttre grans ar ofta dven grins for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som
magasinet ligger inom.

I de fall mindre sjoar eller vattendrag ansluter till grundvattenmagasinet, ingar normalt
hela deras avrinningsomraden i magasinets tillrinningsomrade. Stora avrinningsomraden till
anslutande sjoar och vattendrag inkluderas inte.

Tillrinningsomradet kan delas upp 1 primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende
pa om hela eller endast en del av den effektiva nederborden kan tillféras magasinet.

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

Geologiska profiler

Profilerna ir baserade pa den geologiska 3D-modellen 6ver Far6. 3D-modellen baseras i sin tur pa resistivitetsdata
fran SkyI'EM-matningar (Dahlqvist m.fl. 2015). Profilernas lage visas i bilaga 1.

Profil 1. Ulla Hau
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BILAGA 8

Overgripande férutsittningar avseende provpunkter och analyser

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats Oversiktliga Markanvandning  Intagsdjup Omadttade
hydrogeologiska (mu.m.y) zonens
férhallanden maktighet (m)
Sudersand Kommunal vat- Sand, 6ppet, instrom- Skog Vattenprov 0-5
vattentakt tentdkt ningsomrade fran flera
brunnar
B1 Enskild vattentakt  Sand, oppet Bebyggelse, skog Okéant 0-5
B2 Enskild vattentdkt ~ Sand, 6ppet Skog okdnt 0-5
B3 Enskild vattentakt ~ Sand, oppet Skog okant 0-5
B4 Enskild vattentdkt ~ Sand, 6ppet Bebyggelse, skog okant 0-5
B5 Enskild vattentakt ~ Sand, 6ppet Skog okant 0-5
B6 Enskild vattentakt  Sand, oppet Skog okant 0-5
B7 Enskild vattentakt ~ Sand, 6ppet Skog okant 0-5

Grundliggande information avseende tillgdngliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

Sudersand 1 aug 2015 SGUs databaser Kommunal vattentakt, data fran Vatten-
vattentakt taktsarkivet

B1 1 april 2013 SGUs databaser Anvandning permanent

B2 1 maj 2012 SGUs databaser Anvandning del av aret

B3 1 juni 2018 SGUs databaser Anvéndning del av aret

B4 1 aug 2012 SGUs databaser Anvandning permanent

B5 1 juli 2007 SGUs databaser Anvandning del av aret

B6 1 juli 2015 SGUs databaser Anvandning permanent

B7 1 maj 2015 SGUs databaser Anvandning permanent




BILAGA9

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

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

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbérdens egenskaper och de proces-
ser som vattnet har utsatts for, pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Sarskilt viktig ar
den biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen
1 de 6vre marklagren. Forindringar 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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