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GRUNDVATTENMAGASINET LJUSNANASEN JARVSO

Forfattare: Charlotte Defoort, Kajsa Bovin och Henrik Mikko

Kommun: Ljusdal

Lan: Gavleborg

Vattendistrikt: Bottenhavet

Databas-id: 250200068

Grundvattenférekomst: Ljusnanasen Jarvsé WA13119355, forvaltningscykel 4 2022-2027.

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Jarvso ligger i den stora isilvsavlagring som 16per genom
Jarvso i nord—sydlig riktning. Materialet 1 dsen dr grusigt till sandigt och mycket genomslapp-
ligt. Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Jarvso bedoms utgéra en stor grundvattentillgang,
cirka 10-40 1/s, med utmirkta uttagsméiligheter.

Minsklig paverkan pa grundvattenkemin i det undersokta magasinet ar tydlig framfor allt
genom forekomsten av bekdmpningsmedlet BAM (2,6-Diklorbensamid). Grundvattenfére-
komsten Ljusnanasen Jarvso har otillfredsstillande kemisk status enligt vattenférvaltningen
(Léansstyrelsen 2021).

Inledning

De arbeten som redovisas idenna rapportingari SGU:s 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 2018—2021. I arbetet medverkade dven Bjorn Wiberg, Sver-
ker Olsson, Viktor Plevrakis, Hinayo Masaki, Jonas Gierup och Asa Gierup. For komplet-
terande information om arbetsmetoder hinvisas till SGU:s kundtjinst.

Underlag
Tidigare undersékningar

Flera grundvattenundersékningarianslutning till kommunens vattenforsorjning har under de
senaste decennierna utforts inom magasinet, frimstiomradet kring Jarvsé. Undersokningarna
har utforts av bland andra Orrje & Co (1971, 1975), AkvaTerra (1990), Geosigma (2002) och
Sweva (2018). Hydrogeologin i omradet har 6versiktligt beskrivits i skala 1:250 000 i samband
med den regionala grundvattenkartliggningen av Gévleborgs lin (S6derholm m.fl. 2001). Be-
fintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analysprotokoll
frin kommunen, myndigheter, privata aktérer och SGU (information om brunnar, killor,
vattentakter, grundvattennivaer och grundvattenkemi) har anvints vid sammanstallningen.
Ett urval av lagerfoljdsuppgifter och grundvattenkemiska data har lagrats i SGU:s databaser.

Grundvattenférekomsten ér tidigare avgriansad i Vatteninformationssystem Sverige, VISS.
Avstamning har gjorts mot informationsinnehall och bedémning i VISS avseende status-
klassning av grundvattenférekomsten Ljusnanasen-Jarvso 1 forvaltningscykel 3 (2016—2021).
Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Jarvsé har ingatt i en utpekad grundvattenférekomst
inom vattenférvaltningen (Ljusnanasen-Jarvsé WA90000793) (Lansstyrelsen 2021). Grund-
vattenférekomstens geografiska utbredning var framtagen utifran ett 6versiktligt underlag, sa
att den inkluderade grundvattenmagasinen Ljusnanasen Jarvso, Ljusnanasen Sanna och delar
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av Ljusnandsen Boda. Dirfor har en ny separat grundvattenférekomst (Ljusnanasen Jarvso
WA13119355) foreslagits infor cykel 4 inom vattenférvaltningen, utifrain denna grundvatten-
kartlaggning i lokal skala 1:50 000.

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU:

¢ Filtundersokningar av jordarter f6r uppdatering av jordartskartan.

* Georadarmitningar lings delar av vignitet inom magasinet. Matningarna har gett ett un-
derlag for en 6versiktlig bedomning av grundvattenytans lige och jorddjup.

¢ Seismisk refraktionsmatninglings tva profiler i magasinets norra del. Matningarna har visat
djupet till bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige och jordlagrens
egenskaper.

* Inventeringav grundvattenror fran tidigare undersékningar och enskilda brunnar, inklusive
registrering av vattennivaer.

* Jord-bergsondering (av konventionell typ) pa en plats i magasinets norra del, dir aven ror
(50 mm) sattes for bestimning av grundvattenytans niva och vattenprovtagning.

* Provtagning av grundvatten i ett grundvattenrdr i magasinets norra del. Provtagningen
genomfordes i oktober 2018 enligt SGU:s rutiner. Pafoljande analyser av grundliggande
tysikaliska och kemiska parametrar utférdes av ackrediterat laboratorium pa Sveriges Lant-
bruksuniversitet (SLU).

SGU gav Sweco uppdraget att utféra en bottentopografisk inmitning i Bodasjon och Ljusnan
for att undersoka isilvsavlagringens eventuella fortsittning norrut i Ljusnan (Sweco 2019).

Ligena for de seismiska matningarna och ett urval av de borrningar som utforts under
tiltarbetena och vid tidigare undersokningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran
dessa borrningar redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran filtundersékningarna har lagrats i SGU:s databaser. En hydrogeologisk
databas for det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informa-
tionen samt SGU:s jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingar bl.a. in-
formation om tillrinningsomrade, 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 information redo-
visas i denna rapport. Ovrig information kan fas frin SGU:s kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Ljusnanasen ar den stora isilvsavlagring som 16per fran skdrgarden utanfér Séderhamn, via
Mohed och Vixbo, och foljer Ljusnans dalgang fran Arbra, via Jarvso, Firila och Karbole
upp mot Ytterhogdal. Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Jarvso ligger i den del av isdlvs-
avlagringen som l6per genom Jarvso 1 nord—sydlig riktning. Magasinet ar drygt 4 km langt,
cirka 100-350 m brett och har en yta pa drygt 1 km? Asen dyker upp ur Ljusnan norr om
Norrvaga, till en borjan som en liten ryggform, som snabbt antar imponerande storlek séderut.
Vid Kyrkbyn i Jarvso sviller asen ut runt en dédisgrop med lite torv i botten. Strax nort om
Kyrkbyn ligger dven en gammal soptipp mitt i en gammal tikt i dsen. Asen fortsitter séderut
lings med Ljusnans vistra strand. Alven har pa tv4 stilllen brutit igenom 4sen och dirigenom
skapat Kyrkons asparti, som omges av Ljusnan pa 6stra sidan och Lilldlven pa vistra sidan, se
figur 1. Ljusnanasen ar subglacialt bildad. Materialet i asen dr grusigt till sandigt och mycket
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Figur 1. Pd toppen av
isdlvsavlagringen pa
Kyrkon. Foto: Kajsa
Bovin, SGU.

Figur 2. Ojeberget sett
fran Ljusnan vid Prast-
naset. Foto: Charlotte
Defoort, SGU.

genomslappligt. Isdlvsavlagringen dr omgiven av och delvis tickt av finkorniga glaciala sedi-
ment. Ljusnan har avsatt en del omvandlatisilvsmaterial som postglacialt dlvgrus och dlvsand
(SGU 2020a). Miktigheten av jordlagren i magasinet dr i medeltal cirka 25-30 m. Jorddjup
éver 40 m har dock registrerats vid Asgardsbicken i norra delen av magasinet och i Kyrkbyn.
Pa Kyrkon finns jorddjup pa 37 m.

Markytan inom magasinet varierar fran cirka 138 m 6.h. strax norr om Jarvso till cirka
115 m 6.h. invid Ljusnan i magasinets nordligaste och sydligaste delar. Ytvattnets drinerings-
riktning inom magasinet ir Ostlig for de backar som rinner frain héjdomraden vister om asen
mot Ljusnan i Oster. Ljusnan i sin tur rinner séderut i omradet vid Jirvsé. Inom magasinet dr
Ljusnanasen beligen under hogsta kustlinjen, men omgivande bergstoppar ligger 6ver hogsta
kustlinjen. Vister om magasinet reser sig Ojeberget brant till cirka 370 m 6.h. (figur 2). Berg-
grunden i omradet bestar av granit (Albrecht & Kubler 2011, SGU 2020b).
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Figur 3. Grundvatten-
ror BMW181005 vid
Asgardsbacken nira
Ljusnans strand, i ma-
gasinets norra del.
Foto: Charlotte Defo-
ort, SGU.

Hydrogeologisk dversikt

Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Jarvso avgrinsas i bade norr och séder av Ljusnan. Jord-
artskartan i skala 1:50 000 har till stora delar legat till grund for avgrinsningen av magasinets
utbredning (SGU 2020a). S6dra halvan av magasinet grinsar i Oster mot ytvattnen Ljusnan
och Kyrkbyvagen. Langst i soder, vid Kyrkon, dar magasinet helt omgivet av Ljusnan och
Lillilven. Visterut avgrinsas magasinet av omraden med morin 6verlagrad av finkorniga
glaciala sediment. Aven om isilvsavlagringen pa vissa stillen ir omgiven av och delvis tickt
av finkorniga sediment sa dominerar isalvsmaterial 1 dagen. Magasinet i sin helhet raknas som
ett 6ppet grundvattenmagasin.

Grundvattenytan ar flack och nivaerna varierar mycket lite inom magasinet. Uppmitta
nivéer ligger pa cirka 114,1-114,5 m 6.h. (beroende pa datum f6r mitningen), vilket r mycket
nira Ljusnans nivd. Detta tyder pa god hydraulisk kontakt mellan magasinet och Ljusnan.
Den mittade zonen ligger generellt pa 2030 m, med en stérsta uppmitt miktighet pa 39 m
(borrning BMW181005) i norra delen av magasinet, vid Asgardsbicken nira Ljusnan (figur 3).

I omrédet vid Asgardsbicken har dven tva seismiska profiler registrerats (fig. 4 och 5). Den
ena matningen har utférts lings med Ljusnans strand i nord—sydlig riktning (fig. 4). Den andra
profilen utfordes tvirs 6ver asen, fran vister till 6ster (fig. 5). Resultaten visar upp till 70 m
vattenmittat grovre sediment. Dock dr tolkningen av de seismiska matningarna nagot osiker.

Vid magasinets norra grins vid Asgirdsbicken gar isilvsavlagringen ner i Ljusnan. Avlag-
ringen dyker upp igen vid Skriksvik, cirka 1,4 km norr om magasinsgrisen, dar den bildar
grundvattenmagasinet Ljusnanasen Boda. Unders6kningar, i form av borrning (utférd av
SGU) och en bottentopografisk inmitning i Bodasjon och Ljusnan (Sweco 2019), har gjorts
for att utreda om det kan finnas nagon koppling mellan magasinen, men inga indikationer pa
detta har kunnat konstateras. Borrningen BMW181006 1 Skiéstra, norr om magasinet, visar
siltiga lager pa morin (se bilaga 1 och 5). Bottentopografin visar inga tecken pa att asen fort-
satter ute 1 Ljusnan. Bedomningen dr att isdlvsavlagringen har spolats bort av Ljusnan i detta
omrade. Magasinets sodra grins gar dir Kyrkon gar uti Ljusnan. Pa andra sidan dlven ligger
grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna. Bedémningen ir att det inte finns ndgon kontakt
mellan magasinen.
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Figur 5. Refraktionsseismisk profil (Profil 7) tvirs over asen vid Asgardsbacken.

Grundvattnets stromningsriktning i magasinet Ljusnanasen Jarvsé bedéms vara at norr
1 magasinets norra del och at séder i magasinets sodra del. Ndgon tydlig vattendelare har
dock inte kunnat identifieras, eftersom grundvattenytan i hela magasinet ar mycket flack. En
tidigare utredning (Orrje & Co 1975) har indikerat att en vattendelare skulle kunna finnas i
asen i omradet vid Kyrkbyn. Detta har dock inte kunnat verifieras. Det dr ocksa mojligt att

en viss del av grundvattenflédet gar 1 6stlig riktning, pa grund av den markerade topografin
med Ojeberget i vister.
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Figur 6. Grovt isdlvsmaterial vid maga-
sinets norra grans vid Ljusnans strand.
Dar askarnan gar ut i dlven ligger ur-
spolat material med stenar och block
kvar. Foto: Kajsa Bovin, SGU.

I grundvattenmagasinets sodra del har provpumpningar utférts vid flera tillfallen. Somma-
ren 1949 gjordes en provpumpning med ett uttag pa 6—81/s och man fick fortvarighetstillstaind
vid ett uttag pa 7,3 1/s (Vatten och Byggnadsteknik 1950). Ar 1971 utférdes en ny grusfilter-
brunn som provpumpades under april till augusti (Orrje & Co 1971). Under provpumpningen
skedde ett kontinuerligt uttag av 151/s och man fick dé fortvarighetstillstind i férhallande till
dlvens vattenstand. Efter avslutad provpumpning aterhimtade sig nivaerna i magasinet mycket
snabbt. Under provpumpningen studerades grundvattennivaerna i férhallande till dlvens niva
och man kunde se att grundvattennivaerna fluktuerade utifran variationer i dlvens niva, med
en viss tidsmassig efterslipning. Geosigma (2002) har utifran de tidigare undersékningarna
gjort en uppskattning av magasinets hydrauliska konduktivitet till 4 X 103 m/s och ett trans-
missivitetsvirde pa 6 X 10-2 m?/s.

Anslutande ytvattensystem

Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Jarvso gransar mot Ljusnan 1 norr, dir isdlvsavlagringen
gar utidlven. Lings en stricka pd ndgra meter dir askdrnan gar ut 1 Ljusnan ligger urspolat
material med stenar och block kvar i strandkanten och kontakten bedéms vara god, se figur 6.
Nagra mindre bickar och diken férekommer inom magasinet, men dessa bedoms huvudsak-
ligen inte std i kontakt med grundvattenmagasinet.

Soéder om Kyrkbyn skir dlven genom magasinet. I omradet samvarierar grundvattennivan
1 magasinet med nivaférindringar i dlven, och férutsittningarna for inducerad infiltration ar
goda. Alvens vattenstand varierar med arstiderna och vattennivin i grundvattenmagasinet kan
befinna sig bade under och 6ver Ljusnans niva under olika delar av aret (Orrje & Co 1971).
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Lingst séderut i magasinet ligger Kyrkén som helt omges av Ljusnan och Lilldlven. Ef-
tersom det férekommer grovt material vid strandkanten pa flera stéllen, bedéms kontakten
vara god.

Tillrinningsomrade och tillrinning till magasinet

Magasinet tillfors vatten 1 huvudsak fran den nederbérd som faller pa avlagringen. Ett visst
tillflode kan komma frain omgivande morinmark och anslutande vattendrag. De mindre vat-
tendragen bedéms dock till stor del vara isolerade fran magasinet genom finkorniga jordlager
och bidrar knappast under normala och naturliga férhallanden till magasinet i nagon storre
omfattning. Ljusnan bedéms i huvudsak vara drinerande, men beroende pa arstid kan grund-
vattenytan ligga bade hogre och ligre dn dlvens yta, vilket innebar att tillfléde fran Ljusnan
till grundvattenmagasinet i vissa fall kan ske dven under naturliga férhallanden.

Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats 1 katego-
rierna primirt och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av bilaga 6. En
grov uppskattning av tillrinningen till magasinet fran primara och tertidra tillrinningsomra-
den redovisas i tabell 1. Den bedomda tillrinningen till magasinet Ljusnanasen Jarvsé uppgar
till cirka 10 1/s.

Uttagsmojlighet

Begreppet “potentiell grundvattenbildning” avser den grundvattenbildning som skulle ske
inom ett omrade om hela omradet vore instromningsomrade. Den potentiella grundvatten-
bildningen dr saledes grundvattenbildningen per ytenhetinstromningsomrade (Grip & Rodhe
2016). Den i tabell 1 redovisade uttagsmojligheten dr en grov uppskattning av hur mycket
grundvatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmaissiga brunns-
konstruktioner, fordelade pa limpliga platser inom magasinet. Uttagsmojligheten styrs av
tillgangen pa vatten och magasinets egenskaper, framfor allt maktigheten pa jordlager med bra
lagringsmojlighet f6r vatten. Mojlighet till forstarkt grundvattenbildning genom inducering
fran ytvattensystem har beaktats.

De provpumpningar som utforts i magasinets sédra del har visat pa en langsiktig uttagsmoj-
lighet pa cirka 151/s (Ortje & Co 1971). Vattenbalansberikningar indikerar att uppemot hilften
av uttagen vattenmangd i vattentakten harror fran intilliggande ytvattendrag via inducerad
infiltration (Geosigma 2002). Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Jarvsé bedéms utgora en
stor grundvattentillging, cirka 10—40 1/s, med utmirkta uttagsmoiligheter.

Tabell 1. Tillrinning till magasinet och bedomd uttagsmajlighet.

Yta (km2) Potentiell grund- Tillrinning till magasinet (I/s)
vattenbildning *

Primaért tillrinningsomrade 0,6 308,4 mm/ar 5,9
9,8 |/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 2,6 248,0 mm/ar 3,6%*

7,9 /s per km?
Beddmd uttagsmoijlighet inom magasinet 10-401/s

* Den potentiella grundvattenbildningen grundas pa berakningar for 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—20 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.
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Grundvattnets anvandning

Inom grundvattenmagasinet ligger en kommunal vattentikt som forser Jirvso samhille med
dricksvatten. Vattentikten har sedan 15 december 1977 tillstand enligt vattendom (Stockholms
tingsritt, Vattendomstolen Mal VA 63/75) for ett medeluttag pa 151/s (1 296 m?3 per dygn) och
ett maximalt uttag pa 22,51/s (1 944 m3 per dygn). Medeluttaget i vattentikten var under 2017
betydligt ligre dn det tillstandsgivna (SGU 2021). Vattentikten har ett vattenskyddsomrade
som faststilldes 1977 i samma dom. Ett fatal enskilda vattentikter finns ocksa inom magasinet.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer 1 tillimpliga delar SGU:s ”Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgingliga analyser ges i bilaga 7. Provpunktens geografiska lige framgar av bilaga 1.
Liget for den kommunala vattentikten redovisas inte. En allmin beskrivning av centrala
grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 8. Mikrobiologiska analysparame-
trar har inte beaktats.

Underlaget ir geografiskt begrinsat eftersom analysresultat endast finns fran tva provplatser
i magasinet. I norra delen av magasinet har provtagning skett i ett grundvattenrér. P grund
av dalig tillrinning i roret var omsittningen av vattnet otillricklig vid provtagningen, vilket
gOr att resultaten kan vara missvisande. Analysresultaten fran den kommunala vattentikten i
s6dra delen av magasinet kommer bade fran ravattenkontrollen som rapporterats till SGU:s
vattentaktsarkiv och fran SGU:s nationella miljo6vervakning av grundvattenkemi. Vattentik-
ten utgor en sa kallad omdrevsstation som provtas vart sjitte ar. Analysdata fran vattentikten
bedéms utgora ett bra underlag eftersom det dr god omsittning, provtagningen och prov-
hanteringen dr vildokumenterad, och utférda analyser ir relativt omfattande avseende antal
parametrar. I sodra delen av magasinet har dven analyser av BAM gjorts i fyra grundvattenror
(Geosigma 2002). Sammanfattningsvis ger tillgdngliga analysresultat endast en lokal bild 6ver
grundvattenkemin i norra respektive sddra delen av magasinet, men resultaten tillsammans ger
anda en fingervisning om karaktiren i grundvattnets kemiska sammansattning i magasinet.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktirigrundvattenmagasinet Ljusnanasen Jarvso,
som foljer under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget
annat anges gjord med stod av SGU:s "Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt férekommande dmnen

Grundvattenkemin i magasinet Ljusnandsen Jarvso dr relativt stabil. Med nagra undantag
uppvisar analyserade parametrar en begrinsad variation av halter mellan provpunkter.

Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Jarvso har pa flera platser god kontakt med Ljusnan.
Detta har bland annat pavisats vid provpumpning i vattentikten da vattenkemiska analyser,
tillsammans med nivadata, visade pa ett tydligt samspel mellan Ljusnan och grundvatten-
magasinet (Orrje & Co 1971).

Analyser fran Jarvso vattentikt fran aren 2000—2018 visar att vattnet har en mycket lag halt
av jarn och mangan, vilket tillsammans med en mattlig sulfathalt visar att redoxpotentialen ar
hég. En hog redoxpotential innebir att vattnet dr vil syresatt och att forutsittningarna for att
organiska foreningar ska brytas ner dr goda. Grundvattnet har en nagot hog alkalinitet och
mattlig kalciumhalt. Totalhardheten visar pa ett medelhart vatten och halterna av kalcium,
magnesium och natrium ar mattliga. Konduktiviteten dr mattlig, men uppvisar en signifikant
6kande trend under perioden 2000-2018. pH-virdet dr mattligt.
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Tabell 2. Sammanstallning av samtliga tillgangliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet Ljus-
nanasen Jarvso. For mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hdnvisas lasaren
till bilaga 1, 5 och 7. For vissa parametrar i vattentdkten fanns endast ett fatal analyser, dessa markeras med samma
antal ”*” som antal prov Sammanstallningen féljer i tilldmpliga delar klassindelningen i SGU:s “Beddmningsgrunder
for grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1=bl3, Klass 2 = grén, Klass 3 = gul,
Klass 4 = orange, Klass 5 = réd). Klassindelningens innebdrd skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter represente-
ras i regel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parametern alkalinitet). Tecknet » betyder att faltmatning
har gjorts.

Parameter Enhet Grundvattenréor BMW181005 VT 1706
Tidpunkt 2018-10-04 Medianvarde 2000-2018
Temperatur A °C 5,2 7,0%*

pH 6,3 6,7
Alkalinitet, HCO, mg/| 57 62

Syre A mg/| 3,6 6,2%*
Kalcium mg/| 18 22
Kalium mg/I 51 4,3
Magnesium mg/| 7,7 8,3
Natrium mg/I M 16
Totalhardhet mg/I 31 36
Kiseldioxid mg/I 19 20%**
TOC mg/| 1,3 1,5%*
Klorid mg/I 23 39
Konduktivitet mS/m 23 30
Sulfat mg/I 20 14
Ammonium mg/| 0,005 0,002
Nitrat mg/I 8,0 13

Nitrit mg/I 0,002
NO,+NO, mg/I 1,8

Aluminium mg/| 0,05 0,005
Jarn mg/I 0,72 0,005
Mangan mg/I 0,06 0,001
Arsenik ug/l 0,12 0) 2
Uran ug/l 0,08*
Bly ug/l 0,01 0,09***
Kadmium ug/l 0,02 0,02**
Kvicksilver ug/l 0,0001**
Kobolt ug/l 3,2 0,06**
Koppar mg/I 0,004 0,005
Krom ug/l 0,56 0,05**
Nickel ug/l 0,096 0,23
Vanadin ug/l 0,04 0,42**
Zink mg/I 0,06 0,009**
Bor mg/I 0,011*
Fluorid mg/I 0,60 0,37
Fosfat mg/| 0,004 0,01
Radon Bqg/l 23*
Vaxtskyddsmedel, BAM ug/l <0,002 0,26
1,2-dikloretan ug/l <0,006**
Bensen ug/l <0,2*
Benso(a)pyren ug/l <0,01*
Kloroform (Triklormetan) ug/l <0,0075**
Trikloreten + Tetrakloreten ug/l 7,5

* Ett prov 2017
** Tva prov 2007 och 2013
*** Tre prov 2007, 2013 och 2017
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Analyserna fran grundvattenréret BMW181005 fran 2018 visar hog halt av jirn, vilket be-
déms bero pa att vattnetiroret var daligt omsatt vid provtagningen, pa grund av igensatt filter.

Midnsklig paverkan

Minsklig paverkan pa grundvattenkemin i det undersokta magasinet dr tydlig framfor allt
genom férekomsten av bekimpningsmedlet BAM (2,6-Diklorbensamid). BAM ir svarned-
brytbart och flyktigt och ir en nedbrytningsprodukt av diklobenil. Amnet ingick i bekdmp-
ningsmedlet Totex, som tidigare anvindes for ogrisbekimpning pé platser dir man ville fa
bort all vixtlighet, t.ex. gardsplaner, kyrkogardar, skolgardar, vigar, jirnvigar m.m. Totex ar
torbjudet i Sverige sedan borjan pa 1990-talet. Fororeningen uppticktes i den kommunala
vattentikten i Jarvso i borjan av 2000-talet och reningssteg installerades 1 vattenverket. En
utredning gjordes for att hitta féroreningskillan (Geosigma 2002). Det finns flera potentiella
fororeningskallor, men de flesta har kunnat uteslutas. De som kvarstar dr industritomter inom
magasinet eller anvindning fo6r husbehov. Utredningen lyckades dock inte utréna varifran
bekdmpningsmedlet kom.

I Vattentiktsarkivet finns 56 analyser pa BAM fran aren 2000-2018. Medianvirdet for
hela perioden dr 0,26 pg/1, vilket ir en mycket hog halt, men halten uppvisar en signifikant
minskande trend. Det nationella riktvdrdet f6r grundvatten avseende bekimpningsmedel
ir 0,1 pg/1 for enskilda substanser och 0,5 pug/1 f6r summan av uppmatta substanser, enligt
SGU:s foreskrifter om redovisning av atgiardsprogram for grundvatten (SGU-FS 2008:2).
Livsmedelsverket anger i sina foreskrifter Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten
(SLVES 2001:30) och Livsmedelsverkets foreskrifter om dandring i Livsmedelsverkets fore-
skrifter (SLVFES 2001:30) om dricksvatten (LIVSES 2017:2) att halter 6ver 0,1 ng/1 f6r enskilda
substanser eller 6ver 0,5 ng/1 f6r summan av substanser innebir att vattnet ska klassas som
otjanligt som dricksvatten.

Utéver analysdata fran vattentikten finns dven analyser fran bekimpningsmedel fran fyra
grundvattenror i ndrheten av vattentikten, tagna i oktober till november 2001. Dessa analy-
ser visade halter pa mellan 0,15 och 1,3 ug/1. Aven ytvattnet i Lilldlven (som rinner pa véstra
sidan om Kyrkon) provtogs vid samma tillfdlle, men dér var halterna under detektionsgrins
(<0,05 ug/1). Vid SGU:s provtagning i grundvattenroret vid Asgardsbicken i norra delen av
magasinet (BMW181005) fanns ingen forekomst av BAM. Vad giller 6vriga bekimpnings-
medel si har laga halter av diuron patriffats vid en provtagning 2018 (0,01 ug/1).

Tva analyser fran Jarvso vattentikt 2007 och 2013 visade mattligt hog halt av summan av
trikloreten och tetrakloreten, vilka ar klorerade 16sningsmedel.

Analysresultaten fran bade norra och sédra delen av magasinet visar mattliga halter av nitrat,
vilket skulle kunna kopplas till den agrara markanvindningen i delar av omradet.

Grundvattenférekomsten Ljusnanasen Jarvso har otillfredsstallande kemisk status enligt
vattenforvaltningen (férvaltningscykel 3), vilket fraimst kan hirledas till férekomsten av BAM
(Lansstyrelsen 2021). I riskbedémningen har férekomsten klassats till att ligga 1 risk f6r att
inte uppna god status 2021 baserat pa férekomsten av BAM. En paverkansanalys visar att det
finns risk for en férorening med PAH och bly i delar av férekomsten, och att utgangspunkt
for att vinda trend Overskrids £6r tetrakloreten.

Klimatforandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Jarvso ligger i den del av Sverige dar grundvattenbild-
ningen i grovkorniga jordarter kan komma att 6ka med mellan 5 och 15 procent som en
toljd av klimatférandringarna. Grundvattennivaernas variation over aret kan dven komma
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att indras 1 och med att perioden med snéticke sannolikt kommer att minska, vilket innebar
att grundvattenbildningen kan komma att ske under stérre delen av vinterhalvaret. I och
med att vixtsisongen forvintas forlingas, kan perioder med mindre nederbord 4n normalt
under vinterhalvaret leda till ligre grundvattennivéer, och en minskad grundvattentillgang
(Rodhe 2009).
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet

560
\ SBV'Séliesta 7
BMW1810 = = U
-
I\’
e
L

Skéastraberget Voo

6845
6845

Ojeberget

560

Lagerfoljdsinformation finns (bilaga 5) 0 1000 m
Stratigraphic information is available (appendix 5) !

Seismikprofil
Seismic investigation

[ J
/ Grundvattenmagasinets avgransning
.
-
-
-

Delineation of groundwater reservoir

Gréns for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area



usapams 000 05:L eexs

95'N3s' MMM ejesddn 8z 15/-3S C )

as'n3s@nSs :3s0d-3 g1 uadene||iA YVRISEEE:] wy g 0
00 06 £L 8L (0)9t+ :I3L 0£9 xog
122} peSH/10jUOPNANY

JauR1eWIUE] 3 "ueneySuells) 4N :Sejuapun pysyesSodo)
'NOS pIA pesSe| 3jedip suuy uonewJoyul eysi30j0a3 sueley

v v

i f=al

v o
SNN s y 5
seqelep eysiS0j0agsiuepJol s:NOS Jn uonewlojuisliepor % R g @ S

114 1oYny 8 o
|eli1ews3ulul|A4 @ g Zne1s p
yo04pag
8199 @ /. -

4302 [10S Uy |
apepJofung

L

ueION

13ADIB—pUDS ‘SUWIP3S [DIANLJOIID|D
SNJS—puUes ‘QUaWIPasSAes|
12AD1B-pups ‘spsodap [0120]61s0d
snJiS—pues quawIpas e|ede|81sod

y1s-AoD N O 1 Sel

1|is—esd]

0
7

pnAb pup 1034
1epuol ysiuedio

yooy el] f

8199

sodap [pianifoionib padoys-abply
SuriSejnesales ed uguy|

D3JD JU3WY21II fo Aippunog
apeJwos3uluul||y 10} sugio

110A1353. 42)0MpuUnolb fo uonbaulaq
Bulusues3ne syauiseSewuaneapunio

buuds
ejieN

NSNS [l | BN =

ﬂ.\/ 02 O 4]
Sv89 e Sv89

0 ©

“ Ll

eysigoj0ag

<
)
Suiuyosiapun = 2 (N
N
sagua, =

uiseSewuanenpunuo ‘g ese|ig ey : / ﬂ

S9S
09S

OoSsAJer uaseueusnq
j2uiseSewuapeApunio



uspams

95'N3S' MMM ejesddn 8z 15/-3S
as'n3s@nss :3s0d-3 g1 uadene||IA [1ISIN/0sag

00 06 £L 8L (0)9t+ :I3L 0£9 xog

192440 pedH/I0UopPNANY

/| z1—-5Z o 4apJo ay3 ul [puazod uonplojdxa paypWNS
s/| GZl—S¢ 1duisedewuaneapunus un 19y3ifows3enn pwopag

D3JID JUaWYIIDI fo Aippunog
9peJwWosSuluuL||L 10} SUBID

11001353. 1a10Mpunolb fo uonpauiljaq
Bulusueadne syauisedewuapeapunio

\
\
\

SBuiuyosiopun
eysigoj0ag

1919y8ijfows8enn epwopag ¢ ede|ig

OoSsAJer uaseueusnq
j2uiseSewuapeApunio

000 05:L eexs

JauR1eWIUE] 3 "ueneySuells) 4N :Sejuapun pysyesSodo)
'NOS pIA pesSe| 3jedip suuy uonewJoyul eysi30j0a3 sueley

S99

[
o)
o

A o
o
0 N B @
Y | .
. o i !
o ) v % | |
Q q
= AN 198etISEl
O \ A uk
[sest/ -2 < - E N
G H W L]
N
UaUIEN f & A
$
|| ¢ 3 =
'- T3 S > N D
v 0 A Ad ) 2
0 13 A
O e\ &5
A\ 20 ‘
S¥89 S¥89
7B v/
A\ d
©
5 g
e , A\ % 2 qIEAS
N D W
N> .
9) )
Q uabeA 2O
-J53([eS : V
© " g
o ®
> < BlS; S 8 e
w w
& 3




uspams

ejesddn gz 15/-3S

81 uaBeAe||IA USIN/40Sag
0/9 xog

1900 pPedH/I03uopNANY

95'N3s MMM
as'n3s@nss :3s0d-3
00 06 £L 8L (0)9t+ :I3L

' eSe|iq s uapeJwos3uluuL||Y Ae SulIe[}40} 104

(A4p13431) D3ID JUSWIYIIDD
apelwos3uluuL||y Jensal

(Aipwiud) paup Juawyoip)y
apeJwos3uluuL||g 1ewld

11001353. 1a10Mpunolb fo uonpauiljaq
Bulusueadne syauisedewuapeapunio

\lLJ

SBuiuyosiopun
eysigoj0ag

uapeswossuluunj|il ‘¢ esejig

OoSsAJer uaseueusnq
j2uiseSewuapeApunio

000 05:L eexys

JauR1eWIUE] 3 "ueneySuells) 4N :Sejuapun pysyesSodo)
'NOS pIA pesSe| 3jedip suuy uonewJoyul eysi30j0a3 sueley

S¥89

S99

¥

S9S

v
3
(75 U SN ST
u Z .. i
3 Q Zers g
Y 7 o>
A ©
\ | B
< S Sl
> % 3
sel
uA
< y ; D
5
3
Q .
$
-- ] > > D
Al ) :
A
0
21 svgg
S
Q
. A\ = % RS
N
N\ 2 .
uabeA Y 2O
-2)53es : V
o v
els p =4 :
w1
g




BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: BMW181006

Utforare: SGU

Databas-id: HM12018103001

Typ: Sondering

Koordinater: N 6846756, E 561 388

0-6,7m siltig finsand

6,7-8,6 m siltig finsand

8,0-16,0m  sandig grovsilt
16,0-18,3m silt

18,3-23,5m  sand-—block (friktionsjord,

ospecificerat)
Stopp mot sannolikt berg.

Namn: BMW181005

Utforare: SGU

Databas-id: CDT2018100401

Typ: Sondering/rérdrivning
Koordinater: N 6845486, E 561 967
0-1,8 m sandig grovsilt
1,8-5,4 m finsilt

5,4-8,0 m siltig finsand

8,0-9,0 m finsandig mellansand
9,0-10,5 m finsand

10,5-11,2m  sand

11,2-16,0 m  grovsand

16 0-26,0 m  sand
26 0-41,5m grus
Avslut mot block eller sten.

Namn: Rb1201

Utforare: SWEVA

Databas-id: HM12018070201

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6845001, E 562119
0—2m grovsand

2-8m grusig grovsand
Kan inte fortsitta.

Namn: Rb1202

Utforare: SWEVA

Databas-id: HM12018070301

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6843317, E 562281

0-2,0 m sandigt grus
2,0—-4,0 m grovsand
4,0-6,0 m sandigt grus
6,0-7,0 m grovsand
7,0-8,1 m mellansand

Kan inte fortsatta.



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 i primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende pa
om hela eller endast en del av den potentiella grundvattenbildningen kan tillféras magasinet.

Primart Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande formatio-
tillrinningsomrade nen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den potentiella grundvatten-
bildningen tillférs magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran merparten av den
tillrinningsomrade potentiella grundvattenbildningen tillférs magasinet och dréanerande ytvattendrag saknas.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendrénering sker och dar vanligen endast en mindre del av den potentiella grund-
vattenbildningen tillférs magasinet.

Till det tertidra tillrinningsomradet raknas dven 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 Markan- Intagsdjup  Omattade zonens
hydrogeologiska vandning prov maktighet
férhallanden (mu.m.y.) (m)
BMW181005 Grundvattenror Sand—grus, slutet, in- Jordbruks- 18 3
strémningsomrade mark
VT 1706 Kommunal vat- Grus, Oppet, utstrom- Bebyggelse - -
tentakt ningsomrade

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning
BMW181005 1 okt 2018 SGU:s databaser Provtagning utford av SGU
VT 1706 1-165 2000-2018 SGU:s databaser VT 1706 ar aven en station inom SGU:s

grundvattendvervakning med ID 10025_1




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
i 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 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 férutsittningar 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 vaxtlighet 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 dr 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 allméinhet geologiskt ursprung och
ar da ett resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Malarregionen)
kan hoga 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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