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GRUNDVATTENMAGASINEN INGARO BRUNN
OCH ATERVALLSTRASKET

Forfattare: Magdalena Thorsbrink, Paulina Bastviken & Henrik Mikko
Kommun: Varmdo

Lan: Stockholm

Vattendistrikt: Norra Ostersjon

Databas-id: 250300038 Ingard Brunn, 250300039 Atervallstrasket
Grundvattenférekomst: WA14337407 (Ingard Brunn)

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Ingaré Brunn och Atervallstrisket finns i en isilvsavlagring som av-
satts under hogsta kustlinjen centralt pa Virmdodlandet. Magasinet Ingar6 Brunn stricker sigi
nordvist—sydostlig riktning fran havsviken vid Fladen och 6sterut mot jordbruksmarken norr
om Evlinge. Det till ytan betydligt mindre magasinet Atervallstrisket utgér ett sidoomrade av
avlagringen som ansluter till sjon med samma namn. Grundvattenmagasinet Ingaré Brunn
anvinds for vattenférsérjningen pa Varmdo och har dirfor ett stort virde for vattenforsorj-
ningen. Magasinets kustnira lige gor att det finns risk for saltvattenintringning, vilket gor det
viktigt att undvika Overuttag. I vattenférvaltningsarbetet utgér de bada magasinen tillsam-
mans grundvattenférekomsten Ingaré Brunn, WA14337407 (Lansstyrelsen 2021).

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapportingar 1 SGUs kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftetdriforsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorijning, markanvind-
ning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden, t.ex. vid
upprattande av skyddszoner till vattentikter, kravs som regel kompletterande undersokningar.

Sammanstillningen har utférts 2019-2021 inom ramen f6r projektet Grundvattenkartering
inom Norra Ostersjons vattendistrikt (projekt-id: 83024) samt med stéd av medel via SGUs
extrasatsning med fokus pa omraden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025).
I arbetet medverkade férutom forfattarna dven Johan Séderman, Mats Tornelof, Hinayo
Masaki och Jonas Gierup. For kompletterande information om arbetsmetoder hinvisas till
SGUs kundtjinst.

Underlag

Tidigare undersokningar

Flera grundvattenundersékningar har utforts i anslutning till kommunens vattenforsorjning
inom magasinets norra del. Undersokningarna har utférts av bl.a. Ortje & Co (1962, 1964,
1968) VIAK AB (1973a, 1973b, 1977) och Geosigma (2020).

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analyspro-
tokoll fran kommunen, privata aktorer och SGUs databaser (bl.a. SGUs brunnsarkiv, Vatten-
taktsarkivet, killarkiv och databaser for grundvattennit och miljo6vervakning) har sam-
manstillts. Avstimning har skett mot informationsinnehall och bedomning 1 VISS avseende
statusklassning av grundvattenférekomsten Ingaré Brunn i férvaltningscykel 3 (2016—2021)
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(Léansstyrelsen 2021). Etturval avlagerfoljdsuppgifter och grundvattenkemiska data fran olika
utredningar har lagrats i SGUs databaser.

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU:

* Filtundersokningar av jordarter som underlag for uppdatering av SGUs jordartskarta
(SGU 2021a).

* Georadarmitningar lings delar av vignitet inom magasinen. Mitningarna har gett ett
underlag for en 6versiktlig bedémning av grundvattenytans lige och jorddjup.

 Inventering av grundvattenror fran tidigare undersokningar, inklusive registrering av
vattennivaer.

Ligena for radarmitningarna och ett urval av de borrningar som utforts vid tidigare under-
sokningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa borrningar redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran faltundersokningarna harlagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk data-
bas for det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informationen
samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingér bl.a. information
om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar 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 Ingaré Brunn finns i en isdlvsavlagring som stricker sig i nordvist—
sydostlig riktning fran orten Brunn och havsviken vid Fladen 6sterut mot jordbruksmarken
norr om Evlinge. Den norra delen av magasinet drineras norrut mot Fladen, och delen lingst
i sydost drineras Osterut via killfloden i Helveteskirret. Mjligen kan vattenférande isdlvs-
material dven finnas under lerlagren sydost om Helveteskirret men underlag saknas som
styrker detta, och beddmningen av magasinets avslut i sydvist dr ddrfor nagot osiker. Cen-
tralt i magasinet drineras den omgivande terringen delvis norrut via det dike som avvattnar
Atervallstrisket.

Omradet ligger under hogsta kustlinjen (HK) och har utsatts f6r kraftigt svallning. Spar av
svallningen framtrider genom forekomsten av svallsand och strandvallar. Isdilvmaterialet dr
sandigt till grusigt och 6verlagras i vissa delar av finsand, silt och lera. Ett stérre omrade med
torv kallat Degermossen finns 1 h6jd med Rosenlund. Det finns ocksa mindre omraden med
torv i anslutning till Potten och vid magasinets avslut lingst i sydvist.

Stora delar av isilvsavlagringen ar i dag utbruten till f6ljd av tidigare grustiktsverksamhet.
Tiaktverksamhet har bedrivits i magasinets nordvistra del mot Fladen, vid idrottsplatsen, vid
Vargbacken, vid Fagelviksskolan, i omradet mellan Rosenlund och Atervall samt i sydost vid
Sabymalmen. Det till ytan storsta grustaktsomradet finns i omradet mellan Rosenlund och
Atervall och den centrala delen pa detta tiktomrade visas i figur 1.

Eftersom den underlagrande berggrundsytan varierar kraftigt s varierar dven jordmaktig-
heterna inom grundvattenmagasinet. De storsta kiinda jorddjupen finns vid Atervall, dir en
brunnsborrning visar ett jorddjup pa mer an 51 m (se 109301138, bilaga 1 och 5). Mer vanligt
térekommande dr jorddjup mellan 10 och 30 m (SGU 2021b).
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Figur 1. Det nedlagda grustaget i omradet mellan Rosenlund och Atervall. P3 platsen utférdes radarmatningar for
att fa en bild av berggrundytans topografi. Foto: Magdalena Thorsbrink, SGU.

Det till ytan betydligt mindre magasinet Atervallstrisket utgér ett sidoomrade av avlag-
ringen som avskidrmas av isdlvsavlagringens huvudstrak genom héga bergligen. Magasinet
ansluter till sjon med samma namn. Inom denna del av avlagringen dr jorddjupen sannolikt
inte storre an 10 m, men bedémningen ar osiker da borruppgifter saknas.

Ytterligare ett sidomagasin finns i omridet vid Vallbo, pa héjden norr om Atervall. Aven
detta omride avskdrmas fran isilvsavlagringens huvudstrak av hoga bergligen. Har har mer-
parten av det ursprungliga materialet tagits bort genom grustiktsverksamhet, och omradet har
tyllts med fyllnadsmassor fran bl.a. Stockholm. Omridet bedéms inte sta i hyadrulisk kontakt
med grundvattenmagasinet Ingar6é Brunn. I stillet gérs bedomningen att omridet avvattnas
Osterut mot Stora Barnviksviken. Pa grund av omradets laga uttagsmdjligheter sa nimns det
inte mer 1 denna rapport.

Berggrunden i omradet bestir av de dldre (ca 1,9 miljarder ar) bergarterna tonalit—grano-
diorit och gabbroid—dioritoid (SGU 2021c).

Hydrogeologisk dversikt

Grundvattenmagasinet Ingaré Brunn ir frimst avgrinsat med stéd av den nu uppdaterade
jordartskartan (SGU 2021a), dldre utférda borrningar, uppgifter i SGUs brunnsarkiv (SGU
2020a), borrningar utférda av Geosigma (2020) och nygjorda radarundersokningar. De manga
hillomradena i magasinets yttergrinser gor avgrinsningen timligen sidker. Beddmning av
stromningsriktning och vattendelare dr beroende av pagiende vattenuttag, och kan darfor
torindras i lige beroende pa driftssituation.
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Grundvattnets generella stromningsriktning dr mot vister i storre delen av magasinet, for-
utom lingst i Oster dir vattnet har en riktning Osterut fran den rérliga grundvattendelaren vid
Sibymalmen. Beroende pa vattenuttag vid Rosenlund skapas under vissa férhallanden ocksa
en rorlig grundvattendelare i omradet vid Potten. Bedomningen av vattendelarens lige i den
Ostra delen dr dock mycket osdker och dess korrekta lige kan méjligen vara lingre visterut.
Den dldre nivauppgiften fran Ror 8, tillsammans med andra samtida mitningar, indikerar en
vistlig stromning fran detta ror (Orrje & Co 1962). Det finns dven uppgifter fran en borrad
brunn pa samma plats som den bedémda grundvattendelaren, som indikerar en fast vatten-
delare eftersom grundvattenytan efter borrning stod betydligt ligre dn berggrundsoverytan.
Men bedémningen gors att det méjligen kan finns en vattenmaittad zon i jordlagren sydvist om
denna brunn, varfor vattendelaren dnda klassats som rorlig. Sammantaget gor osikerheterna
1 omradet att grundvattendelarens lige skulle behova faststillas genom ytterligare undersok-
ningar, men nagra sidana har inte kunnat utféras inom denna kartliggning.

Vattnets vistliga stromningsriktning framgar bade av mer nyligen utférda nivimatningar
(Geosigma 2020) och fran aldre utredningsmaterial. Till exempel ber6rs de vastliga strém-
ningsférhallandenaiSwecos utredning fran 2003. I samma utredning gbrs dven bedéomningen
att det sannolikt finns ett stalp i omrade vid Potten, dvs. ett omrade dir grundvattenytan
sjunker snabbt pa en kort stricka i samma omrade. Det vistliga stromningsforhallandena
och stalpet lyftes dven fram i Orrje & Co 1962. Enligt Orrje & Co bedémdes detta bero av en
bergtréskel med héjden 5-7 m 6.h.

Magasinet Ingaré Brunn ticks delvis av finkorniga sediment. I vissa delar dir det finns
finkornigt material gérs bedomningen att det lokalt kan rada slutna férhallanden, men att det
inom storre delen av magasinet rader Sppna férhallanden. Omraden dir magasinet 6verlagras
av finkornigt material finns bl.a. vid Degermossen, dir det ocksa finns en 6vre grundvattenyta
(se 18GS00, bilaga 5). Ytterligare ett omrade dér sidana férhdllanden kan finnas 4r vid den
mindre sjon Potten, vars vattenyta ligger betydligt hdgre dn grundvattenytan i dsen.

Den mittade zonens miktighet i det vattenforande magasinet varierar fraimst utifran den
underliggande berggrundstopografin. Den storsta mittade zonen inom magasinet har regist-
rerats vid Rosenlund, med 23 m mitttad zon (VIAK AB 1977). Sett till magasinet som hel-
het bedéms miktigheten pa den mittade zonen i medeltal till 5-10 m. Den omittade zonens
miktighet har reducerats i stora delar av magasinet till f6ljd av den omfattande grustiktsverk-
samheten. Sett 6ver hela magasinet bedéms den omittade zonen i dag till i medeltal knappt
5 m, men den varierar stort.

I det vattenférande materialet dr vattengenomslidppligheten god, men det finns ocksa strak
med simre vattenforing (Orrje & Co 1962). Attdetistora delar rader en god genomslapplighet
har verifierats genom de provpumpningar och infiltrationsférsok som utférts inom magasinet.

Anslutande ytvattensystem och vatmarker

Grundvattenmagasinet Ingaré Brunn ansluter i nordvist till Fladen, en inre havsvik med
brickt vatten. I strandlinjen rader en god hydraulisk kontakt, vilket gor att det finns risk for
saltvattenintringning vid varaktigt hdga havsvattenstand och vid stora uttag av grundvatten.
Pataglig paverkan av salt vatten uppstod exempelvis vid den provpumpning som utférdes
1961 (Orrje & Co 1962).

I magasinets centrala del finns den lilla sjon Potten som har en betydligt hdgre vattenniva
in grundvattenytan i det underliggande grundvattenmagasinet. Potten bedéms, med stod
av kunskaper om omgivande jordarter och uppmitta grundvattennivéer, vara en vattenfylld
dodisgrop med finkornigt material pa botten.
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Figur 2. Badplatsen vid sjon Ater-
vallstrasket dar det mindre sido-
magasinet ar belaget. Foto: Magda-
lena Thorsbrink, SGU.

I h6jd med Atervall finns sjon Atervallstrisket pa magasinets sédra sida. Till f6lid av hoga
bergligen ligger sjon hydrauliskt avskiljd fran isdlvsavlagringens huvudstrak och magasi-
net Ingar6é Brunn. I stillet dr det enbart ett mindre sidomriade med svallsand, motsvarande
grundvattenmagasinet Atervallstrisket, som star i kontakt med sjon. Atervallstrisket avvatt-
nas via ett dike som passerar tvirs over magasinet Ingaré Brunn. Eftersom diket rinner pa
mer finkornigt material och vattennivan i diket ligger betydligt hogre dn nivan i magasinet,
bed6ms det inte ske nagot betydande utbyte mellan magasinet och diket. Méjligen kan en viss
vattenmiéngd licka ner i grundvattenmagasinet Ingar6é Brunn.

Lingst i Oster finns det s.k. Helveteskirret, en mindre vatmark i anslutning till betesmark.
I denna del syns tydligt utlickage av grundvatten, bade punktvis och diffust 6ver en storre yta.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors vatten i huvudsak fran den nederb6rd som faller pa avlagring-
en. Ett visst tillfldde kan komma frin omgivande mordnmark och anslutande vattendrag. Vat-
tendragen bedoms till stor del vara isolerade fran magasinet genom tita jordlager, och bidrar
knappast under normala och naturliga férhallanden till magasinet i nagon stérre omfattning.

Magasinets tillrinningsomrade har avgransats oversiktligt (bilaga 4) och indelats i katego-
rierna primirt, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgir av
bilaga 6. En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillf6rs magasinet
fran primira, sekundira och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1 och 2.

Uttagsmojlighet

Den i tabell 1 redovisade uttagsméijligheten f6r grundvattenmagasinet Ingaré Brunn visar en
grov uppskattning av hur mycket grundvatten, baserat pa naturlig grundvattenbildning, som
lingsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner, for-
delade pa limpliga platser inom magasinet. I det fall en infiltrationsanldggning etableras kan
uttagsmojligheten 6kas betydligt, vilket ocksa framgar av erfarenheter fran tidigare utférda
undersokningar.

I tabell 2 redovisas beddmd grundvattenbildning f6r grundvattenmagasinet Atervallstrisket
och en bedémning av den totala uttagsmojligheten inkluderat méjligheten till inducering av
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Tabell 1. Grundvattenmagasinet Ingard Brunn. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedéomd uttagsmojlig-
het.

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

Primért tillrinningsomrade 1,2 272 mm/ar 10
8,6l/s per km?

Sekundart tillrinningsomrade 0,8 209-272 mm/ar 5
6,6—8,6 |/s per km2

Tertidrt tillrinningsomrade 2,5 189-209 mm/ar 8 **

6,0—6,6 I/s per km?
Beddomd uttagsmojlighet inom magasinet ~ 20-251/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 vérdet ar betydande.

** Bygger pa antagandet att 10-50 % av effektiv nederbord tillférs magasinet.

Tabell 2. Grundvattenmagasinet Atervallstrasket. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttags-
mojlighet.

Yta (km2) Effektiv nederbdrd * Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Primart tillrinningsomrade 0,01 272 mm/ar 0,1
8,6 |/s per km2

Beddémd uttagsmojlighet inom magasinet ** 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 &r betydande.

** Beaktande mojligheten till inducering.

ytvatten fran sjon. Pa grund av att bedomningen inkluderar en uppskattning av mojlig in-
ducering ar den uttagsméjligheten betydligt storre dn den naturliga grundvattenbildningen.
Hur stor inducering som kan genereras vid uttag ar dock osikert varfor dven bedémningen
av uttagsmojligheten ar osiker.

Vid Fladen, i den nordvistra delena av magasinet Ingar6é Brunn, utférdes en provpumpning
1961 med start den 28 juni. Till en botjan uttogs 39 1/s men pumpkapaciteten fick siankas till
25 1/s for att forhindra saltvattentringning fran sjosidan. Samtidigt med provpumpningen
utfordes dven ett uttag om 3 1/s vid den gamla vattentikten i samma omréde, vilket gjorde
att den naturliga grundvattentillgingen under provpumpningen bedémdes till 28 1/s (Ortje
& Co 1962).

Forsok med infiltration av ytvatten utférdes under 1964 pa tva platser inom magasinet
Ingar6 Brunn, dels i h6jd med Potten inom det da befinliga grustaget dir Fagelviksskolan i
dag ligger och som kallats den nedre infiltrationsplatsen, dels 1 omradet Rosenlund benamnt
den 6vre infiltrationsplatsen. Vid den évre infiltrationsplatsen infiltrerades 151/s och vid den
nedre infiltrationsplatsen infiltrerades till en botjan 22 1/s, som senare minskades till 15 1/s
pa grund av brist pa vatten for infiltration. Bedomningen av infiltrationsmojligheterna be-
riknades direfter med stéd av uppmitta nivaférindringar, bedomningar av magasinsvolym
och beriknade uppehallstider.

Vid Rosenlund utférdes i januari 1973 en tiodagars provpumpning for att bedéma uttags-
mojligheterna i omradet baserat pa naturlig grundvattenbildning forstirkt med ytvatten fran
Atervallstrisket. Ur tva brunnar pumpades totalt 38,8 1/s varav 20 1/s aterférdes magasinet i
den infiltrationsanliggning som fanns vid Rosenlund. Genom en utvirdering av provpump-
ningsresultaten, tillsammans med en beddmning av nettotillrinningen till Atervallstrisket,
gjordes bedomningen att 30 1/s skulle kunna tas ut vid Rosenlund givet att nettotillringen till
Atervallstrisket skulle kunna infiltreras till magasinet (VIAK AB 1973a och b).
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Eftersom de beskrivna provpumpningarna och férsoken med infiltration utférts pa olika
platser vid olika tillfallen, dr det svart att gora en samlad bedémning av uttagméjligheten i
hela grundvattenmagasinet baserat pa provpumpningsresultaten. En sidan bedémning har
visserligen gjorts av Orrje & Co (1968) som framhdéll att uttagsméjligheten inklusive infiltrerat
vatten ska uppgd till 10000 m? per dygn, men denna uppskattning bedéms av SGU som alltfér
generds. Resultaten visar dock att uttagsmojligheterna ar bra vid bade Fladen och Rosenlund,
och att det finns goda mojligheter till stérre uttagsmojligheter genom infiltration.

Stéd 1 bedémningen av uttagsmojligheten ges dven av nu pagaende grundvattenutag. Ba-
serat pa uppgifter 1 Vattentiktsarkivet for aren 20062013 framgar att det totala uttaget fran
de tre vattentikter som var i drift under denna tid uppgick till totalt ca 18,6 1/s (SGU 2020b).
En viss paverkan pa grundvattenkemin i samband torraren 2016—2018 diskuteras i avsnittet
Grundpattnets kvalitet.

Den samlade bedémningen, baserat pa genomférda provpumpningar, bedémd grund-
vattenbildning (se tabell 1) och uppgifter fran utférda vattenuttag, ir att den langsiktiga grund-
vattentillgingen inom grundvattenmagasinet Ingaré Brunn uppgar till mellan 20 och 251/s.
Genom forstirkning med infiltration av ytvatten kan uttagsméjligheten goras patagligt storre.

Grundvattnets anvandning

Inom magasinet finns i dag tre vattentikter for uttag av grundvatten som anvinds f6r den
allminna vattenférsorjningen (SGU 2020b). Tidigare har det dven funnits en infiltrations-
anligening for forstirkt grundvattenbildning vid Rosenlund, men den dr sedan linge tagen
ur drift. Nu pagar aterigen utredningar for att se 6ver mojligheten att anvinda vatten fran
Atervallstrisket for att uttdka vattentillgingen (Virmdé kommun, skriftlig kommunikation,
2020-02-19).

Beslut om gillande vattenskyddsomrade for de allmidnna vattentikterna i grundvatten-
magasinet Ingaré Brunn fattades 2012 av Linsstyrelsen 1 Stockholm, dnr 513-2007-12835.
Aven tillstand for vattenuttag finns for de tre uttagen (SGU 2020b).

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data for grundvattenmagasinet Ingaré Brunn redovisas i tabell 3. Tabel-
len foljer i tillimpliga delar SGUs ”Bedomningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer
information om aktuella provpunkter och tillgingliga analyser ges i bilaga 7. Den provtagna
killans lige framgar av bilaga 1. En allmidn beskrivning av centrala grundvattenkemiska
parametrar och processer ges i bilaga 8. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Underlaget bedoms sammanfattningsvis vara indamalsenligt eftersom kemiprover tagits
fran provpunkter spridda 6ver stora delar av magasinet, och bade provtagningen och provhan-
teringen generellt ir vildokumenterad. Utf6érda analyser har dessutom varit relativt omfattande
avseende antal parametrar.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktiri grundvattenmagasinet Ingaré Brunn, som
toljer under avsnitten Nazurligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget annat
anges gjord med stéd av SGUs ”"Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt férekommande dmnen

Grundvattenkemin i magasinet Ingaré Brunn dr inte helt stabil. Visserligen uppvisar analy-
serade parametrar med fa undantag en begrinsad variation av halter mellan provpunkterna,
men 6ver tid ses vissa trender. Det giller vid punkt 1661 f6r parametrarna alkalinitet, kalcium,
klorid, kalium och natrium, vid punkt 2684 f6r parametrarna kalcium, klorid, konduktivitet

10 SGU K719



Tabell 3. Sammanstallning av samtliga tillgéngliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet
Ingard Brunn. For mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hanvisas lasaren
till bilaga 7. I kéllan, MO 20221_1027, har endast ett prov tagits. Fér 6vriga provplatser anges samtliga virden som
medianhalter eftersom fler analyser utférts av respektive parameter. Sammanstallningen féljer i tillampliga delar
klassindelningen i SGUs "Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats daref-
ter (Klass 1=bla, 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 parametern
alkalinitet). For nagra parametrar anges "<” vilket innebér att ett prov eller medianvardet for flera prov ligger under
rapporteringsgransen fér parametern.

Parameter Enhet 1661 2684 1662 MO 20001_1027
Tidpunkt 2001-2019 2002-2019 2001-2019 2018
pH 6,9 73

Alkalinitet, HCO, mg/| 130 160 170 29
Syre mg/| 11,08
Kalcium mg/| 57 63 74,5 22
Kalium mg/| 4 3,5 4 0,94
Magnesium mg/I 59 59 6,8 33
Natrium mg/| 22 16 17,5 9,9
Totalhardhet mg/| 27,4
Totalhardhet dH 9,25 10 1

CODy, mg0,/l < < <

Klorid mg/| 40 27,5 28 16
Konduktivitet mS/m 43,5 41,6 44,4 20
Sulfat mg/| 39 45 48,5 39
Ammonium mg/| < < < <
Nitrat mg/| 0,886 1,3 2,15 1,8
Nitrit mg/| < < 0,007 <
NO,+NO; mg/I 0,4
Aluminium mg/I < < < 0,025
Jarn mg/| 0,05 < 0,05 0,0056
Mangan mg/| < 0,03 0,002 0,0017
Uran ug/l 9,75 19 22

Bly pg/l 0,024

Kadmium ug/l 0,015

Kvicksilver ug/l <

Koppar mg/I < < <

Krom ug/l <

Nickel ug/l 0,8

Bor mg/| < 0,0076
Fluorid mg/| 0,35 0,48 0,55 0,064
Fosfat mg/I < <
Radon Bq/I 25,6

Vaxtskyddsmedel ug/l <

1,2-dikloretan ug/l <

Bensen ug/l <

Benso(a)pyren ug/l <

Kloroform (Triklormetan) ug/l <

Sum PAH4 ug/l < <
Trikloreten + Tetrakloreten — pg/| <

SGU K719 1



och magnesium, och vid punkt 1662 f6r parametrarna alkalinitet, kalcium och klorid. Det
gemensamma for samtliga dessa trender ar att de dr uppatgaende under aren 2016—2018. San-
nolikt avspeglar det att vattenakterna under dessa ar anvant ett djupare grundvatten pa grund
av att grundvattenbildningen var ligre dn normalt.

Att déma av de redoxkinsliga iamnena jarn och mangan ar grundvattnet i magasinet Ingar6
Brunn generellt vil syresatt (klass 1 enligt SGUs ”Bedémningsgrunder for grundvatten”).
Detta tillsammans med vattnets relativt laga konduktivitet indikerar en god omsittning av
vattnet i magasinet. Att baskatjonerna kalcium och magnesium ar nagot héga kan bero av ett
hégre kalkinnehall i jordlagren med ursprung fran Gavlebukten. Kalkrika jordlager skulle
dven kunna foérklara den relativt hoga alkaliniteten.

Av naturligt férekommande dmnen utmirker sig dven férekomsten av uran. Uran ir ett
grundimne som finns naturligt i bade berg och jord och férhéjda halter av uran patriffas
naturligt i bade jord- och berggrundvatten i bl.a. stora delar av Svealand (SGU 2013).

Modnsklig paverkan

Uppmiatta halter pavisar ingen utmirkande mansklig paverkan pa grundvattenkemin i maga-
sinet Ingaré Brunn. Samma bild ges dven av gillande statusklassning. Statusklassningen for
grundvattenférekomsten Ingaré Brunn avseende kemisk status enligt vattenforvaltningen
(forvaltningscykel 3) ar “god”. Tillforlitligheten 1 statusklassningen ar dock satt till den lagsta
klassen fOr vissa av parametrarna, eftersom det vid klassningen enbart fanns enstaka virden
och for vissa provplatser saknades helt virden. Grundvattenférekomsten Ingaré Brunn be-
doms enligt Linsstyrelsen (2021) vara utsatt for risk att inte uppna god kemisk grundvatten-
status 2021 med avseende pa klorid och PFAS.

Vad giller halten av klorid sd har den legat nagot hogre under torraren 2016—2018, vilket
bedoéms avspegla att vattentikterna under dessa ar anvant ett djupare grundvatten pa grund
av att grundvattenbildningen var ligre in normalt.

SGU anser att grundvattnet i magasinet generellt dr extra sarbart for framtida paverkan,
eftersom tidigare tiktverksamhetldimnat stora delar av isilvsavlagringen utbruten. I dessa delar
utgors markytan av genomslipplig sand och grus, samtidigt som det pa vissa platser endast
finns en begransad omittad zon kvar ovanfér grundvattenytan.

Klimatforandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Grundvattenmagasinen ligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen kan komma att
vara oférandrad eller minska ndgot som en £6ljd av klimatférindringarna.

Grundvattennivaernas variation 6ver aret kan dven komma att andras i och med att perio-
den med snéticke sannolikt kommer att minska, vilket innebar att grundvattenbildningen
kan komma att ske under storre delen av vinterhalvaret. I och med att vixtsdsongen forvintas
torlingas, kan perioder med mindre nederbord 4n normalt under vinterhalvaret leda till ligre
grundvattennivier och en minskad grundvattentillgang (Rodhe 2009).
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen
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undersokning

geologiska
Bedomd uttagsmdjlighet ur grundvattenmagasinet 5-25 /s

Grundvattnets huvudrérelseriktning i jordlager

General direction of groundwater flow in Quaternary deposits
Stalp, grundvattenflode med brant gradient

Precipice, groundwater flow with steep gradient

Fast grundvattendelare

Fixed groundwater divide in Quaternary deposits

Rorlig grundvattendelare

Variable groundwater divide in Quaternary deposits
Grundvattenmagasinets avgransning

Delineation of groundwater reservoir

Boundary of catchment area

Bedomd uttagsméjlighet ur grundvattenmagasinet 1-5 |/s
Estimated exploitation potential in the order of 1-5 I/s
Estimated exploitation potential in the order of 5-25 I/s
Tatande lager pa grundvattenmagasin

Soil strata with low permeability covering aquifer

Ingard Brunn och Atervallstrisket
Bilaga 3. Bedomda uttagsmajligheter
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: 101

Utférare: Orrje & Co

Databas-id: MTK2020040104

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6576042, E 696 806

0—8 m ospec.

8—9m grabrun grovmoig sand
enstaka mjilklumpar

9-10 m grabrun sand

10-13 m grabrun grovmoig sand

Avslut: Okant.

Namn: 18GS04

Utforare: Geosigma

Databas-id: HMI12019091704

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6576 115, E 696 205
0-0,2 m
0,2-1,0 m

torv

friktion (SGUs kommentar:
sannolikt svallsand)

1,0-3,1 m lera

3,1-10,4 m sand ej stopp

Avslut: Kan fortsatta.

Kommentar: Ror vid Potten. Grundvatten-
niva 2019-02-14: 5,73 m 6.h.

Namn: 18GS06

Utférare: Geosigma

Databas-id: HM12019091709

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6575938, E 696 651

0-3,8 m torv

Avslut: Kan fortsitta.

Kommentar: R6r vid Degermossen repre-

senterande 6vre grundvattenyta. Grundvat-
tennivd 2019-02-14: 12,37 m 6.h.

18 SGU K719

Namn: 18GS09

Utférare: Geosigma

Databas-id: HM12019091709

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6575813, E 697 096

0-14,9 m sand

Avslut: Kan fortsitta.

Kommentar: Grundvattenniva 2019-02-14:
6,12 m 4.h.

Namn: 18GS11

Utfoérare: Geosigma

Databas-id: HM12019091711

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6575739, E697 172

0-17,6 m sand

Avslut: Kan fortsatta.

Kommentar: Grundvattenniva 2019-02-14:
6,10 m o.h.

Namn: 106

Utférare: Orrje & Co

Databas-id: MTK2020031122

Typ: Sondering

Koordinater: N 6576 533, E 695 822

0-7,0 m mjila, mo, sand 1 skikt
7,0-9,0 m moig sand

9,0-11,0 m sandig mo

11,0-12,0 m  moig sand
12,0-13,5m troligen grus

Avslut: Block eller berg,

Kommentar: Som avslut anges endast Stop.
Detta tolkas av SGU som stopp mot block
eller berg,



Namn: Rb7203

Utforare: VBB VIAK

Databas-id: MTK2019082202

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6575501, E 697429
0-0,3m mylla

0,3-1,5m finsand

1,5-2,0 m siltig lera

2,0-4,5m finsand

45-70m mellansandig finsand
7,0-15,5m sandigt grus

15,5-21,0m  grusig finsandig mellansand
21,0-227m morin

Avslut: Roret gar med svarighet att driva
ytterligare.

Kommentar: Ror i utkanten av isilvsavlag-
ringen.

Namn: Ror 8

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6575241, E 698256
0-11,5m sand

Avslut: Block eller berg.

Namn: 109301138
Utférare: Ingvar Ekholm Borr AB
Databas-id: 109301138

Typ: Brunnsborrning,
Koordinater: N 6 575464, E. 697 610

0-2,5m lera
2,547 m finsand
47-51 m grovt grus

Avslut: Kan fortsitta.

Kommentar: Av brunnsprotokollet framgar
att jorddjupet dr storre 4n 51 m, att uppmiitt
vattenflode vid brunnsborrning genom blas-
ning var 13000 1/h och att stabil vattenniva
efter borrning var 9 m under markyta.

SGU K719
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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 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

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats Oversiktliga Markanvandning  Intagsdjup Omadttade
hydrogeologiska (mu.m.y) zonens
férhallanden maktighet (m)

1661 Allman vattentakt Sand, 6ppet, utstrom- Hamn okant 0-10
ningsomrade

2684 Allméan vattentdkt  Sand, 6ppet Bebyggelse okdnt 0-10

1662 Allman vattentakt Sand, Oppet Skog, vag okant 0-10

MO 20001_1027 Killa Sand, 6ppet Skog, vag 0

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

1661 3-318 2001-2019 SGUs databaser Anvandning permanent
2684 3-168 2002-2019 SGUs databaser Anvandning permanent
1662 2-321 2001-2019 SGUs databaser Anvandning permanent

MO 200011027 1 2018 SGUs databaser Provtagning vid 6vervakning




BILAGA 8

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

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

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

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

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

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

Fluoridhalten i grundvatten 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. Nederboérden 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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