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GRUNDVATTENMAGASINEN LJUSNANASEN SANNA OCH
LJUSNANASEN TORON

Forfattare: Charlotte Defoort, Kajsa Bovin och Henrik Mikko

Kommun: Ljusdal

Lan: Gavleborg

Vattendistrikt: Bottenhavet

Databas-id: 250200067 och 250200066

Grundvattenférekomst: Ljusnanasen Sanna WA13082547, férvaltningscykel 4, 2022-2027.

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Ljusnandsen Sanna och Ljusnanasen Tor6n ligger i den stora isilvs-
avlagring som l6per i nord—sydlig riktning sydost om Jarvso i Ljusdals kommun. Materialet i
asen dr grusigt till sandigt och mycket genomslippligt. Grundvattenmagasinet Ljusnandsen
Sanna bedéms utgdra en stor grundvattentillging, cirka 15-35 1/s, med utmirkta uttagsmoj-
ligheter. Den norra delen av magasinet bedéms ha uttagsmojlighet 6ver 25 1/s. Séder om den
rotliga grundvattendelaren i Sanna bedoms uttagsmojligheten till under 25 1/s.

Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Tor6n bedéms utgdra en mattlig grundvattentillgang,
cirka 1-51/s, med goda uttagsméjligheter.

Grundvattnet 1 norra delen av grundvattenmagasinet Ljusnanasen Sanna har ett mattligt
pH-virde, medan det dr nagot lagt i s6dra anden av magasinet. Alkaliniteten dr mattlig i hela
magasinet. Uppmiitt totalhdrdhet visar att magasinet har ett mjukt grundvatten. Norra delen
av magasinet visar ett vatten med lag redoxpotential. Forhojda halter av jarn och mangan har
uppmitts i norra delen av magasinet.

Inledning

De arbeten som redovisasidenna rapportingari SGU:s kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftet dri forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorining, markanvind-
ning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden, t.ex. vid
upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Sammanstillningen 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

I omradet vid Sanna har VA-bolaget Ljusdal Vatten latit utféra undersékningar for att ut-
reda forutsittningarna for vattenforsorjning till Jirvso samhille och till Ljusdals kommun.
Sweva genomfoérde provpumpning 2017 (Sweva 2018) och darpa utférde Sweco ytterligare
provpumpning 2019-2020 (Sweco 2020). Hydrogeologin i omradet har 6versiktligt beskrivits
i skala 1:250 000 i samband med den regionala grundvattenkartliggningen av Gavleborgs
lin (S6derholm m.fl. 2001). Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor,
utredningar och analysprotokoll, frin kommunen, myndigheter, privata aktérer och SGU
(information om brunnar, killor, vattentikter, grundvattennivaer och grundvattenkemi) har
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anvints vid sammanstéllningen. Ett urval av lagerfoljdsuppgifter och grundvattenkemiska
data har lagrats i SGU:s databaser.

Grundvattenférekomsten ér tidigare avgrinsad 1 Vatteninformationssystem Sverige, VISS.
Grundvattenmagasinen Ljusnandsen Sanna och Ljusnandsen Torén har ingatt inom vatten-
forvaltningen 1 den utpekade grundvattenférekomsten Ljusnandsen-Jirvsé WA90000793
(Lansstyrelsen 2021). Avstimning har skett mot informationsinnehdll och bedémning i
VISS avseende klassning av status och risk for grundvattenférekomsten Ljusnanasen-Jirvso
WA90000793 1 forvaltningscykel 3, 2016—-2021 (Linsstyrelsen 2021). Grundvattenférekom-
stens geografiska avgransning var framtagen utifran ett 6versiktligt underlag, sa att den inklu-
derade bade grundvattenmagasinen Ljusnanasen Jarvso, Ljusnanasen Sanna och Ljusnandsen
Toron. Dirfor har en ny separat grundvattenférekomst (Ljusnanasen Sanna WA13082547)
foreslagits infor cykel 4 inom vattenforvaltningen, utifran denna grundvattenkartliggning i
lokal skala 1:50 000. Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Tor6n har inte foreslagits utgbra en
grundvattenférekomst inom vattenforvaltningen.

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 refraktionsmitning lings en profil. Matningen 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 tva platser lings isdlvsavlagringen. Ror
(50 mm) sattes vid en av dessa platser f6r bestimning av grundvattenytans niva.

* Provtagning av grundvatten i det nyetablerade grundvattenroret i sédra dnden av grund-
vattenmagasinet Ljusnandsen Sanna. Provtagningen genomférdes i oktober 2018 enligt
SGU:s rutiner. Pafoljande analyser av grundliggande fysikaliska och kemiska parametrar
utfordes av ackrediterat laboratorium pa Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU).

Ligena f6r den seismiska mitningen och ett urval av de borrningar som utfoérts under falt-
arbetena och vid tidigare undersokningar visas i1 bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa
borrningar redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran filtunders6kningarna 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, strémningsriktningar 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.
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Figur 1. Glaciala finkorniga sediment 6ster om askrénet vid Sanna. Foto: Charlotte Defoort, SGU.

Terranglage och geologisk oversikt
Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna

Ljusnandsen dr den stora isdlvsavlagring som I6per fran skirgarden utanfér S6derhamn, via
Mohed och Vixbo, och foljer Ljusnans dalgang fran Arbra, via Jirvso, Firila och Karbole
upp mot Ytterhogdal. Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Sanna ligger i den del av isdlvs-
avlagringen som dyker upp ur Ljusnan vid Sanna, sydost om Jarvso. Ljusnandsen ar subglacialt
bildad och belidgen under hogsta kustlinjen. Materialetiasen dr grusigt till sandigt och mycket
genomslippligt. Vid Sanna sviller Ljusnandsen ut till en stérre dskulle. Askullen 4r, pa bada
sidor om det grusiga centrala dskronet, omgiven av och delvis tickt av glaciala finkorniga
sediment, se figur 1.

Asen forsvinner séderut ner under Ljusnans postglacialt avsatta ilvsediment vid Stor-
holmen. Strax norr om Storholmen har SGU utfért en borrning som visar ett jorddjup pa
23,7 m med stopp mot block eller berg, med grovre sediment fran cirka 3 m (BMW181000,
se bilaga 1 och 5). Troligen aterfinns den sammanhingande asen under dlvsedimenten som
stricker sig séderut fran Storholmen, men sjilva dskronet syns inte igen férrin den dyker upp
vid Tor6n. Det kan heller inte uteslutas att Ljusnanasen hanger ihop under Ljusnan med den
stora isdlvsavlagring som foljer dalgangen at nordvist vid Ta (SGU 2021a).

Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Sanna ar drygt 2 km langt och bredden ér cirka 900 m.
Markytan inom magasinet varierar fran 150 m 6.h. vid askullen i Sanna till cirka 115 m 6.h.
lings Ljusnans strand vid magasinets nordvistra grins, samt vid Glamsundet i magasinets
sodra dnde. Miktigheten av jordlagren ér i de centrala delarna av magasinet cirka 25—-35 m.
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Figur 2. Refraktionsseismisk profil (Profil 5) nordost om Sanna.

Storsta jorddjup (37 m) har registrerats i en brunn séder om Sanna samhille (910507377, se
bilaga 1 och 5).

Ytvattnet drineras mot Ljusnan i vister. Bickar och diken 6sterifran viker av och rinner
norrut respektive soderut da de nar asens fot. Det beror pa de finkorniga sediment som ticker
asens sidor. I magasinets sodra del finns tvé sjéar pa 6mse sidor om askronet, vilka drineras
s6derut mot Glamsundet.

Ljusnanasen ir beldgen under hogsta kustlinjen, men omgivande bergstoppar ligger 6ver
hogsta kustlinjen. Berggrunden i omradet bestir av granit (Albrecht & Kiibler 2011, SGU
2021b).

Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Torén

Grundvattenmagasinet Toron ligger séder om Jarvséholmarna. Torén dr en udde, som reser
sig ur Ljusnan som en smal asrygg, cirka 800 m lang och mellan 50 och 130 m bred. Markytan
varierar mellan 123 m 6.h. och 115 m 6.h. Det finns inga uppgifter om jordlagrens maktighet
inom magasinet.

Hydrogeologisk dversikt
Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna

Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna avgrinsas 1 nordvast mot Ljusnan som skir ige-
nom dsen mellan Kyrkén och Sanna. Magasinets sédra grins gar vid Glamsundet, som skiljer
fastlandet fran Jirvsoholmarna. Jordartskartan har till stora delar legat till grund fér avgrins-
ningen av magasinets utbredning (SGU 2021a). Isilvsmaterialet har sannolikt en viss utbred-
ning i sidled under lera och silt, och under sjéarna Sannavagen och Vikarvigen. Nordost om
Sanna har en refraktionsseismisk profil uppmiitts, se figur 2 och bilaga 1. Resultatet visar att
det finns en lateral utbredning av vattenmittat grovre sediment under ytliga lager av finkor-
niga sediment.

Aven om isilvsavlagringen ir omgiven av och delvis tickt av finkorniga sediment, s domi-
nerar isdlvsmaterial i dagen. Magasinet i sin helhet riknas som ett 6ppet grundvattenmagasin.
Den vattenmittade zonen i magasinet dr generellt maktig, cirka 20—-25 m. Maximal uppmiitt
mittad zon dr drygt 25 m i centrala delen av magasinet (910507377). En rérlig grundvattende-
lare bed6éms finnas tvirs Gver asens hogsta del i Sanna. Grundvattennivin dr i de centrala de-
larna ndagon meter hogre dnimagasinets norra respektive sodra dnde, dir grundvattennivierna
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korresponderar vil med ytvattennivaerna. Grundvattnets stromningsriktning bedoms vara at
norr i magasinets norra del och mot sdder i magasinets sodra del.

I'grundvattenmagasinets norra del har provpumpningar utforts vid tva tillfillen. Den forsta
provpumpningen gjordes 2017 med ett uttag pa cirka 14 1/s, dir transmissiviteten berdknades
till 1,2 X 10-! m?/s och magasinskoefficienten till 0,25 (Sweva 2018). Den andra provpump-
ningen gjordes i oktober 2019 till juni 2020. Uttaget var inledningsvis 451/s, men sinktes efter
cirka fem médnader till cirka 341/s. Vid pumpning med 43 1/s uppnaddes stationirt tillstind, en
jamvikt i systemet dir uttaget balanserades av tillrinningen. Férindringarna i konduktivitet,
alkalinitet och kloridhalt vid slutet av provpumpningen (uttag pa cirka 34 1/s) gjorde att till-
skottet fran Ljusnan via inducerad infiltration kunde uppskattas till omkring 30 procent. Prov-
pumpningsresultaten gav en transmissivitet pd mellan 5 X 10-2 m?/s och 8 X 10-2 m?2/s, vilket
motsvarar goda vattenférande egenskaper i magasinet. Magasinskoefficienten var 0,12 till
0,17, vilket verifierar att akviferen reagerar som ett 6ppet grundvattenmagasin (Sweco 2020).

Séder om Sanna forsvinner isdlvsavlagringen ner under dlvsediment. Langre s6derut blir
asen ater synlig vid Toron.

Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Torén

Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Torén avgrinsas av Torons strandlinje. En brunn har
inventerats pa Toron. Vattennivan i brunnen 6verensstaimmer med Ljusnans niva. Djupet av
den mittade zonen pa Tor6n dr inte kint.

Anslutande ytvattensystem
Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna

Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Sanna griansar i norr mot Ljusnan. I strandkanten dr mate-
rialet mycket grovt, se figur 3. Tidigare provpumpningar visar att kontakten mellan magasinet
och dlven ir god (Sweva 2018, Sweco 2020) och mojligheterna till inducerad grundvattenbild-
ning bedéms darfor vara goda.

I de 6stra delarna av magasinet finns nagra mindre backar och diken som huvudsakligen
rinner pa de finkorniga sediment som tacker isidlvsavlagringens sidor, och dirmed inte bed6ms
sta1kontakt med grundvattenmagasinet. I sédra delen av magasinet finns sjéarna Sannavagen
och Vikarvagen. Vattennivin i sjdarna overensstimmer med grundvattennivan i nirliggande
ror och brunnar, och induceringsméjligheter finns antagligen. Langst s6derut grinsar maga-
sinet mot vattendraget Glamsundet, som ér ett biflode till Ljusnan. Vattennivan i vattendraget
overensstimmer med uppmitta grundvattennivaer i nirliggande r6r och brunnar.

Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Torén

Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Toron ligger helt omgiven av Ljusnan, se figur 4. Kontak-
ten mellan grundvattenmagasinet och Ljusnan bedéms vara god, eftersom uppmiitt grundvat-
tenniva i magasinet overensstimmer med vattennivan i Ljusnan.

Tillrinningsomrade och tillrinning till magasinen

Magasinen tillfors vatten 1 huvudsak frin den nederb6rd som faller pd avlagringen. Ett visst
tillflode till grundvattenmagasinet Ljusnanasen Sanna kan komma frin omgivande morin-
mark och anslutande vattendrag. De mindre vattendragen bedéms dock till stor del vara
isolerade fran magasinet genom finkorniga jordlager och bidrar knappast under normala och
naturliga foérhéallanden till magasinet i ndgon stérre omfattning. Ljusnan bedéms i huvudsak
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Figur 3. Grovt isdlvsmaterial i Ljusnans strandkant i norra Sanna. Foto: Charlotte Defoort, SGU.

Figur 4. Toron och Ljusnan. Foto: Kajsa Bovin, SGU.
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vara drinerande och bidrar inte heller under normala och naturliga férhallanden till magasinet
1 nagon storre omfattning.

Magasinens tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och indelats 1 kate-
gorierna primirt och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgir av bilaga 6.

Den bedémda tillrinningen till magasinet Ljusnanisen Sanna uppgar till cirka 13 1/s. En
grov uppskattning av tillrinningen till magasinet fran primara och tertidra tillrinningsomra-
den redovisas i tabell 1.

Inom grundvattenmagasinet Ljusnanasen Toron dr den bedémda tillrinningen cirka 11/s.
En uppskattning av tillrinningen till magasinet fran primart tillrinningsomrade redovisas i
tabell 2.

Uttagsmoijlighet

Begreppet “potentiell grundvattenbildning” avser den grundvattenbildning som skulle ske
inom ett omrade om hela omradet vore instromningsomrade. Den potentiella grundvatten-
bildningen ir sdledes grundvattenbildningen per ytenhetinstromningsomrade (Grip & Rodhe
2016). Deitabell 1 och 2 redovisade uttagsmojligheterna ar en grov uppskattning av hur mycket
grundvatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmaissiga brunns-
konstruktioner, férdelade pa limpliga platser inom magasinen. Uttagsmojligheten styrs av
tillgangen pa vatten och magasinets egenskaper, framfor allt méktigheten pa jordlager med
bra lagringsmojlighet for vatten. Okad uttagsméilighet genom inducering fran ytvattensystem
har beaktats.

De bada provpumpningar som genomforts 2017 och 2019-2020 i den norra delen av
grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna visar pa utmirkta uttagsmojligheter. Den storsta
uttagsmangden var 451/s. Vid uttag pa 34 1/s beddmdes cirka 30 procent vara ytvatten (Sweco
2020). SGU:s bedomning édr dock att andelen inducerad infiltration kan vara storre dn sa, pa
grund av grundvattenmagasinets goda hydrauliska kontakt med Ljusnan och att tillrinningen
till magasinet uppskattas till cirka 13 1/s. Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna bedéms

Tabell 1. Tillrinning till magasinet och bedomd uttagsmdjlighet Ljusnanasen Sanna.

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

Primért tillrinningsomrade 0,8 308,4 mm/ar 8,2
9,8 |/s per km2

Tertiart tillrinningsomrade 3,3 233,2mm/ar, 7,4 1/s  4,8**
per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet 15-351/s

* Den potentiella grundvattenbildningen grundas pa berakningar for olika typjordar fran perioden 1962—2003 for
aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i de berdknade vardena ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 10—20 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

Tabell 2. Tillrinning till magasinet och bedomd uttagsmajlighet Ljusnandsen Toron.

Yta (km2) Potentiell grund- Tillrinning till magasinet (l/s)
vattenbildning *
Primaért tillrinningsomrade 0,05 356,7 mm/ar 0,6
11,3 I/s per km?

Bedomd uttagsmoijlighet inom magasinet 1-51/s

* Den potentiella grundvattenbildningen grundas pa berdkningar for olika typjordar fran perioden 1962—-2003 for
aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet ar betydande.
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utgdra en stor grundvattentillging, med cirka 15-35 1/s, med utmarkta uttagsmojligheter.
Den norra delen av magasinet bedoms ha uttagsméilighet 6ver 25 1/s. Séder om den rorliga
grundvattendelaren i Sanna bedéms uttagsméjligheten till under 25 1/s.

Grundvattenmagasinet Ljusnandsen Torén bedéms utgdra en mattlig grundvattentillgang,
cirka 1-51/s, med goda uttagsmoiligheter.

Grundvattnets anvandning

Grundvattenmagasinet Ljusnanasen Sanna ir ett av de omraden som undersokts for att sik-
ra den framtida dricksvattenférsérjningen inom Ljusdals kommun. Vid Sanna finns i dag
ett mindre antal enskilda brunnar f6r dricksvattenforsorjning. Inom grundvattenmagasinet
Ljusnanasen Toron finns en enda enskild brunn.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 3. Tabellen féljer i tillimpliga delar SGU:s
”Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella prov-
punkter och tillgingliga analyser ges i bilaga 7. Provpunkternas geografiska ligen framgar av
bilaga 1. En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer
ges 1 bilaga 8. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Analysresultat finns fran endast tre provplatser och den geografiska spridningen inom
grundvattenmagasinet Ljusnanasen Sanna ir begrinsad. En provplats ligger i norra delen
och tva provplatser ligger i sédra delen av magasinet. Platsen i den norra delen provtogs i
samband med provpumpning, och hade en god omsittning av vattnet och manga parametrar
som analyserades (Sweva 2018). I sédra delen av magasinet finns en édldre provtagning i en
enskild gravd brunn, med ett mindre antal parametrar. SGU har inom kartliggningen utfért
en provtagning i ett nysatt grundvattenror i magasinets sodra ande, som analyserats med ett
relativt stort antal parametrar. Sammantaget ger resultaten dndad en fingervisning om karak-
tiren i grundvattnets kemiska sammansittning.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktiri grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna,
som foljer under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget
annat anges gjord med stéd av SGU:s ”"Bedémningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt férekommande dmnen

Grundvattenkemin 1 magasinet Ljusnanasen Sanna ir relativt stabil. Med nagra undantag
uppvisar analyserade parametrar en begrinsad variation av halter mellan provpunkter.

Grundvattnetinorra delen av magasinet har ett mattligt pH, medan pH dr nagotlagtisodra
inden av magasinet. Alkaliniteten dr mattlig i hela magasinet. Uppmitt totalhdrdhet visar att
magasinet har ett mjukt grundvatten. Kalciumhalten dr ldg i alla prover. Magnesiumhalten ar
lig i norra delen av magasinet och mattlig i den sédra delen. Kaliumhalten dr mycket lag bade
i de nordligaste och sydligaste delarna av magasinet. Konduktiviteten dr lag i hela magasinet,
liksom kloridhalten.

Provpumpningsbrunnen i norra Sanna visade 2017 upp ett vatten med lag redoxpotential
(klass 3 enligt SGU:s ”Bedémningsgrunder for grundvatten”). Virdena for de redoxkinsliga
dmnena jirn, mangan och sulfat visade att vattnet kan ha varit daligt syresatt. Syrehalten har
inte analyserats. Vattnets oxiderbarhet (COD,;,) var lag och fargen mycket lag. Turbiditeten
var mattlig (Sweva 2018), se tabell 3. Under provpumpningen 2019-2020 analyserades vat-
tenkvaliteten cirka 25 ganger (Sweco 2020). Jarn- och manganhalterna 1 uttagsbrunnen var
héga, och stigande under provpumpningen. Jirnhalten steg fran 0,45 till 4,5 mg/1 och man-
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Tabell 3. Sammanstallning av samtliga tillgéngliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet Ljus-
nanasen Sanna. For mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hdnvisas lasaren
till bilaga 1, 5 och 7. For en parameter anges "<” vilket innebdr att analysresultatet ligger under rapporteringsgran-
sen for parametern. Sammanstallningen féljer i tillampliga delar klassindelningen i SGU:s "Bedomningsgrunder

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 B1 B2 Grundvattenror
(Provpumpningsbrunn  (Enskild brunn BMW181000
norra Sanna) sodra Sanna)

Tidpunkt 2017-10-19 1985-08-19 2018-10-02

Temperatur A °C 57 59

pH 7,0 6,0 6,2

Alkalinitet, HCO, mg/I 55 34 54

Syre A mg/| 4,5

Kalcium mg/I 13 17

Kalium mg/I 2,6 2,6

Magnesium mg/I 47 57

Natrium mg/I 12 7,4

Totalhardhet mg/I 21 23 27

Totalhardhet dH 2,9 3,2

Kiseldioxid mg/I 14

CODy, mg0,/l 0,68 <

TOC mg/I 1,5

Farg mg Pt/ <5

Turbiditet FNU 21

Klorid mg/| 18 12 14

Konduktivitet mS/m 18 17 18

Sulfat mg/I 9,5 9,0

Ammonium mg/I 0,02 0,05

Nitrat mg/I 2,2 14

Nitrit mg/| <0,007

NO,+NO; mg/I <1,0 3,4

Aluminium mg/I 0,005 0,01

Jarn mg/I 0,92 20 0,08

Mangan mg/I 0,17 0,38 0,22

Arsenik ug/l <0,2 on

Uran ug/l 0,08

Bly g/l 0,06 0,005

Kadmium ug/l <0,02 0,01

Kvicksilver ug/l <0,10

Kobolt ug/l 0,20

Koppar mg/I 0,0003 0,0001 0,0015

Krom ug/l <0,2 0,08

Nickel ug/l 0,23 2,2

Vanadin ug/l 0,07

Zink mg/I 0,006

Bor mg/I 0,01

Fluorid mg/| 0,83 0,30

Fosfat mg/I 0,002

Radon Bq/I 23

Vaxtskyddsmedel ug/l <0,01 <0,05

1,2-dikloretan ug/l <1,0

Bensen ug/l <0,20

Benso(a)pyren ug/l <0,01

Kloroform (Triklormetan) ug/l <1,0

Sum PAH4 ug/l <0,10

Trikloreten + Tetrakloreten ug/l <2,0
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ganhalten steg frin 0,11 till 0,19 mg/1. Konduktivitet, alkalinitet och kloridhalt sjonk under
provpumpningstiden, vilket tyder pd inducering av ytvatten fran Ljusnan. Medianhalterna f6r
proverna fran 2019—2020 stimmer relativt vil 6verens med provet fran 2017.
Provtagningen 2018 i grundvattenrdret 1 sddra Sanna visade pa en mycket lag jarnhalt.
Den dldre provtagningen fran 1985 i en enskild brunn strax intill grundvattenroret visade en
orimligt hég jarnhalt, vilket sannolikt berodde pa nagon felkilla, exempelvis rostutfillningar.

Midinsklig pdverkan

Minsklig paverkan pa grundvattenkemin i det undersokta magasinet kan skonjas genom de
mattligt forhojda nitrathalterna i magasinets sédra del, vilket kan vara kopplat till jordbruk.
VattentikteniJarvso dr férorenad av vixtskyddsmedlet BAM och grundvattenfoérekomsten
Jarvso har dirfor otillfredsstillande kemisk status (Lansstyrelsen 2021). Behovet av ny vatten-
takt har foranlett analyser av vixtskyddsmedel dven pa andra sidan Ljusnan, i Sanna. Dock har
inga halter av vixtskyddsmedel kunnat detekteras i grundvattenmagasinet Ljusnandsen Sanna,
varkeniprovpumpningsbrunneninorra Sanna eller i grundvattenroretisédra Sanna (tabell 3).

Klimatforandring och effekten pa grundvattenmagasinen

Grundvattenmagasinen Ljusnanasen Sanna och Ljusnandsen Torén ligger 1 den del av Sve-
rige dir grundvattenbildningen i grovkorniga jordarter kan komma att 6ka med mellan 5
och 15 procent som en f6ljd av klimatférindringarna. Grundvattennivaernas variation éver
aret kan dven komma att dndras i och med att perioden med snéticke sannolikt kommer att
minska, vilket innebdr att grundvattenbildningen kan komma att ske under storre delen av
vinterhalvaret. I och med att vixtsisongen forvintas forlingas, kan perioder med mindre
nederbord dn normalt under vinterhalvaret leda till ligre grundvattennivaer, och en minskad
grundvattentillgang (Rodhe 2009).

Referenser

Albrecht, L. & Kibler, L., 2011: Berggrundskartan 15G Bollnis, skala 1:250 000. Sveriges
geologiska undersikning K 312.
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sen.se/ Waters.aspx?watetMSCD=WA26438069> dtkommen den 17 mars 2021.
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen
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Lagerfoljdsinformation finns (bilaga 5)
Stratigraphic information is available (appendix 5)

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

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: B1
Utforare: Sweva
Typ: Undersokningsbrunn

0—2m siltig finsand

2—4m grovsandig mellansand

4-6m fingrusig grovsand, blockigt

4—6m fingrusig grovsand

6-11m fingrusig mellansandig
grovsand

11-12 m fingrusig mellansandig
grovsand

12-13 m grovgrusig mellansandig
grovsand

13-14 m fingrusig mellansandig
grovsand

14-15m fingrusig mellansandig
grovsand

15-18 m fingrusig grovsand

18—21m fingrusig grovsand

21-22 m fingrusig grovsand/
mellansand

22-23 m mellansand

Vidare borrning maojlig,
Kommentar: Lagerféljden hor till grund-
vattenror intill brunnen.

Namn: BMW181000

Utforare: SGU

Databas-id: CDT2018100201

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6839 234, E 561979

0,0-1,6 m grovsilt—finsand
1,6-2,2m finsilt
22-25m finsand
2,5-30m grusig sand
3,0-8,0m grovsand
8,0-13,6 m sandigt grus

13,6-23,7m  grus
Stopp mot block eller berg
Kommentar: Grundvattenror till 9,08 m

under markytan. Grundvattenniva uppmatt

2018-10-02: 113,963 m 6.h. (2,17 m under
markytan).

Namn: BMW181008

Utférare: SGU

Databas-id: HM12018103101

Typ: Sondering

Kootrdinater: N 6840992, E 562 625
0-1,0 m sand

1,0-3,0 m finsandig sand
3,0-50m sand

5,0-16,0 m sand

16,0-23,5m  sand

23,5-243 m sand-block (friktionsjord)
Stopp mot sannolikt berg.

Namn: 910507377

Utférare: Energibrunnar Nord AB
Databas-id: 910507377

Typ: Energibrunn

Koordinater: N 6840427, E 562423
0-37m sand, grus, sten
Stopp mot berg.

Kommentar: Grundvattenniva vid borrning

2010-01-25: 11 m under markytan.



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 Markanvand- Intagsdjup  Omaittade zonens
hydrogeologiska ning prov maktighet
férhallanden (mu.m.y.) (m)

B1 (Provpump- Undersoéknings- Isalvsmaterial, 6ppet Skog, nara - ca3

ningsbrunn brunn ytvatten

norra Sanna)

B2 (Enskild Enskild vattentakt Isdlvsmaterial, 6ppet Skog, bebyg- ca10 okant

brunn soédra gelse

Sanna)

BMW181000 Grundvattenror Isdlvsmaterial, utstrom-  Nara ytvatten ca9 ca2

ningsomrade

Grundliggande information avseende tillgdngliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

B1 1 okt 2017 Sweva 2018 Provtaget i samband med provpumpning.

B2 1 aug 1985 SGU:s databaser Provtaget i samband med Surbrunnspro-
jektet som pagick under aren 1985-1986.

BMW181000 1 okt 2018 SGU:s databaser Provtaget i samband med SGU:s kartlagg-

ning.




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. Laga 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 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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