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Grundvattenmagasinet Boda

Forfattare: Elisabeth Magnusson och Mattias Gustafsson

Kommun: Borgholm

Lan: Kalmar

Vattendistrikt: Sédra Ostersjén

Databas-id: 250400209

Grundvattenférekomst: Rullbackarna WA69687928, Bodaformationen WA70663404 och Kyrketorpsformationen
WA39670598 (enl. VISS, forvaltningscykel 4, 2022-2027).

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Boda ligger pa norra Oland cirka 5 mil norr om Borgholms titort.

De centrala delarna av magasinet utgors av isdlvsavlagringen Bodadsen som sticker sig fran Boda
kyrka i sydost till strax sdder om Hunderum i nordvist. Jordarternas sammansittning i Bodadsen ar
sandig till grusig. Magasinet bestar aven av svallsand och svallgrus, som ir avlagrad kring Bédaasen,
samt genomsldpplig morin. Stora delar av magasinet ar tickt av flygsandsdyner. Magasinet har av-
grinsats med hjalp av jordartskartan, jorddjupsmodellen, helikopterburen geofysik (SkyTEM) och
utredningar. Uttagsmojligheterna i magasinet bedoms uppgi till 5-101/s med de gynnsammaste
forutsittningarna lings med Bédaasen. Grundvattnets kvalitet inom magasinet ar i huvudsak god.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar 1 SGU:s kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftet dr 1 forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenférsorjning, markanvandning
och skydd av viktiga grundvattentillgangar. F6r manga anvindningsomraden, t.ex. vid avgrinsning
av vattenskyddsomraden, krivs som regel kompletterande undersokningar.

Grundvattenmagasinet Bédas geografiska utbredning ligger inom/sammantfaller delvis med grund-
vattenforekomsterna Rullbackarna, B6daformationen och Kyrketorpsformationen, férvaltnings-
cykel 4, 2022-2027 (VISS 2022a—c). Utifran den grundvattenkartliggning som beskrivs i rapporten
foreslas att grundvattenférekomsterna slas samman till en férekomst i nésta férvaltningscykel.

Underlag

SGU:s jordartsdata fran 1981 i skala 1:50 000 har anvints f6r magasinsavgrinsning, och i
férenklad form som bakgrundskarta i bilaga 1. Se kartvisaren Jordarter 1:25 000—1:100 000
pa SGU:s webbplats.

Tidigare undersékningar

Inom grundvattenmagasinet Béda finns tre utpekade grundvattenférekomster: Rullbackarna
WA69687928, Bédaformationen WA70663404 och Kyrketorpsformationen WA39670598.
De geografiska avgrinsningarna ar framtagna utifran ett 6versiktligt underlag (VISS 2022a—c).

Flera grundvattenundersokningar i anslutning till kommunens vattenférsorjning har under de sen-
aste decennierna utférts inom magasinet, frimst vid Rullbackarna och Béda. Undersékningarna har
gjorts av bland andra Ahlinders ingenjorsbyra AB (1967), Hifab (2012, 2014a—b), K-konsult (1960)
och Sydsvenska ingenjorsbyran AB (1966, 1969). Albertsson och Andersson (2012) samt
Andersson och Albertsson (2012) presenterade omradets hydrogeologi 1 sina examensarbeten.
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SGU har tidigare beskrivit hydrogeologin 1 omradet (Pousette & Méller 1972) och 6versiktligt i
skala 1:250 000 i samband med den regionala grundvattenkartlaggningen i Kalmar lin (Pousette
m.fl. 1981).

SGU har sedan 1968 bedrivit mitningar av grundvattennivaer inom grundvattenmagasinet Boda.
Sedan 2016 mits nivan i réren U37 (SGU Béda_7) och U39 (SGU Béda_9) genom kontinuerlig
mitning med automatregisterande logger (fig. 1, fig. 2 och bilaga 4). Roren sattes av Sydsvenska
ingenjorsbyran AB och fick da benamningen U37och U39 men 1 SGU:s Kartvisare och diagram for
matstationer benamns roren Boda_7 och Boda_9.

Under 2016 utférde SGU mitningar med helikopterburen geofysik (SkyTEM) 6ver stora delar av
Oland (Dahlqvist m.fl. 2018) dir bland annat stora delar av grundvattenmagasinet Béda miittes.
Den helikopterburna geofysiken kompletterades med georadarmitningar lings en del av vagnitet
och borrningar for att verifiera tolkningen av den helikopterburna geofysiken.

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analysprotokoll,
fran kommunen, myndigheter, privata aktérer och SGU (information om brunnar, killor, vatten-
tikter, grundvattennivier och grundvattenkemi) har anvints vid sammanstillningen. Ett urval av

lagerfoljdsuppgifter och grundvattenkemiska data har samlats in fran olika utredningar och lagrats
1 SGU:s databaser.

Kompletterande undersékningar

I samband med denna rapportsammanstillning har enbart faltbesiktningar genomférts. SGU har
inte utfort nagra kompletterande faltundersékningar inom grundvattenmagasinet i samband med
denna sammanstillning. Eftersom inga nya faltundersokningar utforts bygger redovisningen av
jorddjup och jordlagrens uppbyggnad pa tidigare utredningar, befintlig kartliggning av jordarter
samt information vid borrning av bergbrunnar registrerade i SGU:s brunnsarkiv (SGU 2021).
Sammanstallningen av tidigare undersokningar har utforts 2021-2022.

Liagena for de borrningar som utférts vid tidigare undersékningar visas i figur 1. Lagerfoljder fran
dessa borrningar redovisas 1 bilaga 4. Grunddata fran faltunders6kningarna har lagrats 1 SGU:s
databaser. En hydrogeologisk databas for det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med
den insamlade informationen samt SGU:s jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen
ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, vattendelare, stromningsriktningar och andra hydrau-
liska parametrar, samt en bedomning av uttagsméjligheterna i grundvattenmagasinet. Information
om anslutande ytvattensystem lagras ocksa 1 databasen. Ett urval av denna information redovisas 1
denna rapport. Ovrig information kan fas frin SGU:s webbplats.
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Figur 1. Undersékningar gjorda i grundvattenmagasinet.
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Figur 2. Grundvattennivamatningar fran SGU:s station Béda_7 (U37). Diagrammet visar grundvattenniva i meter relativt
markytan 2016—2025. Sedan 2016 mats nivaerna automatiskt med en logger (se &ven figur 1 och bilaga 4).

Terranglage och geologisk éversikt

P4 Oland ir det berggrunden som styr topografin och morfologin (landformerna). Jordmiktigheten
ar 1 allmanhet mellan 1 och 5 m, och ofta saknas jordlager helt. Endast i undantagsfall 6verstiger
jordlagrens miktighet 10 m. De jordlager som finns pa Oland ir avsatta under den senaste istiden,
Weichsel, och efter isavsmaltningen. Isen smalte bort fran omradet for cirka 15 000 ar sedan.
Hela Oland ligger under hogsta kustlinjen (HK). I samband med landhéjningen har Oland varit
utsatt for omfattande svallning frin Ostersjon vilket har medfort stora omraden med svallsediment
och tydliga strandvallar som ligger pa olika nivéer 6ver nivan fér dagens Ostersjon.

Grundvattenmagasinet Boda ligger vid samhillet Béda pa norra Oland. Magasinets utbredning ar
fran Boda kyrka cirka 7 km mot nordvist och cirka 7 km norrut utmed Boédabukten. Markytan
inom magasinet varierar fran havsnivan vid Bédabukten till 18 m 6.h. i den nordvistra delen av
magasinet séder om Hunderum. Magasinets yta dr cirka 24 km?

Grundvattenmagasinet Boda ticks till storsta delen av postglaciala svallsediment som sand och grus
och vindtransporterad flygsand, bestaende av mellansand—finsand. Fran Boda kyrka till séder om
Hunderum och vister om Store Mossen sticker sig en av Olands fa isilvsavlagringar, Bédadsen,
som i sin norra del bendmns Rullbackarna. Bédaasen ar i SGU:s jordartskarta inte sammanhang-
ande och det har varit svart att kartligga dsens utbredning pa grund av att svallsedimenten domine-
rar 1 ytan (Rudmark 1983). Nordvist om Boéda kyrka har asen en nordlig riktning, som efter cirka
300 m blir mer 6st—vistlig. Vid Fagerum har Bédaasen en nordvist—sydostlig utstrickning. I den
sydligaste delen ér asen 2—4 m hog med en yta av blockigt, stenigt grus. Djupare i asen dominerar
sandigt grus. Vister om Fagerum ir asen flack med ett par laga ryggar dir grus dominerar med
inslag av sand, maktigheten pa sedimenten dr hir 8 m (Rudmark 1983). Bodaasen har sin mest
markanta dasform vister om Stora Mossen vid Rullbackarna, dir borrningar visar att dsen har en
grovkornig kirna med hart packat langtransporterat stenigt, grusigt och sandigt isdlvssediment.

K762




Den grovkorniga kiarnan omges av sand och mo som 6verlagras av svallsediment av sand och grus.
Miktigheten pa Bodadsen uppgar hir till som mest 12 m. Tédktverksamhet har férekommit 1
Bodaasen vid Rullbackarna, dir det aven finns en fore detta avfallsdeponi.

Borrningar i anslutning till asen vid Rullbackarna visar 10,8 m stenigt grusigt sandigt sediment strax
norr om grustikten 1 U37 (SGU Boda_7). Strax 6ster om grustikten har sedimenten en miktighet
pa 7,5 m i U35, och sydost om tikten 10 m miktighet 1 U39 (SGU Béda_9) (fig. 1 och bilaga 4).

Ett observationsror, Rb 32, soéder om grustikten vid Rullbackarna visar homogena och vilsorterade
silt- och sandlager med cirka 8 m miktighet (fig. 1, fig. 3 och bilaga 4).

Borrningar gjorda av Hifab (2014a) i ett omride séder om Rullbackarna, markerat som liggenom-
slappliga jordlager i bilaga 2, visar att morin édterfinns under de sorterade sedimenten. Lagerfoljden
1 omrades centrala del 4r 0—2 m stenigt svallgrus, 2—7 m sand, 7-9 m lera och 9-11 m grovkornig
morin med avslut i kalkstenen. Mordnen ar mycket vattengenomslapplig. I de hégre partierna
dominerar sten och grus. Svallsedimentet Gverlagras i lagre partier av torv.

Vid grundvattenundersékningar f6r B6da samhaille har borrningar séder om Boda kyrka visat att
lagerfoljden ar grus och sand 1 ytan, dirunder moran och niarmast berggrundsytan finns ett vatten-
forande gruslager (Ahlinders 1967). Uppgifter om maktighet saknas.

I samband med SkyTEM-undersokningarna gjordes en borrning strax norr om Boda sambhiille,
1 km vister om kusten. Borrningen Béda BH5 gav resultatet 0—7,2 m sand, 7,2-9 m grusig sand
och 9—-11,5 m lerblandad siltig sand pa kalksten (fig. 1 och bilaga 4).

Utmed kusten frain Béda och norrut 1 magasinet finns stora omraden med svallsediment och flyg-
sandsdyner. Maktigheten pa dessa sediment ar cirka 8 m. Vid Boda Sand finns en brunnsborrning
67290007 (se fig. 1 och bilaga 4) med 7,4 m sand som underlagras av morin.

Berggrunden pa Oland bestir av sandstenar, alunskiffer och kalkstenar bildade under kambrium
och ordovicium for 570—450 miljoner ar sedan (fig. 4). De sedimentira bergarterna vilar pa ett
urbergspeneplan som tippar 2° mot 6ster.

I de centrala delarna av Rullbackarna ligger berggrundsytan pa 9 m 6.h. Norr om Rullbackarna
sluttar berggrundsytan mot norr och dster. Séder om Rullbackarna ligger berggrundsytan pa

5 m 6.h. med en lutning mot 6ster. I den sydvistra delen av magasinet vid Skiftekarr ligger
bergytan pa 15 m 6.h.
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Figur 3. Observationsror vid Rullbackarna. Foto: Elisabeth Magnusson, SGU.
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Figur 4. Tvarprofil av jordlager och berggrund pa Oland med uppskattad uttagsméjlighet fér de olika jord- och bergarterna.
Statistik fran kapacitetsangivelser i SGU:s databas éver brunnar ligger till grund fér uppskattningarna (Dahlqvist m.fl. 2018).

Hydrogeologisk 6versikt

Grundvattenmagasinet Béda har avgrinsats med hjilp av SGU:s jordartskarta, jorddjupskartan,
jorddjupsresultat fran SkyTEM (Dahlqgvist m.fl. 2018) samt de grundvattenundersékningar som ér
utforda 1 omradet. Magasinet omfattar inte enbart isdlvsavlagringen Bédaasen utan dven omkring-
liggande svallsediment och grévre moriner, da dessa generellt dr vattenférande 1 omradet. Med stod
av jorddjupsuppgifter fran SkyTEM har omraden med svallsediment med en miktighet 6ver-
stigande 5 m avgrinsats som ingaende 1 magasinet, dd det inom dessa omraden bedomts finnas
mojligheter till grundvattenuttag.

Grundvattenmagasinet B6da bedéms 1 huvudsak vara 6ppet. Undantaget dr ett omriade soder om
Rullbackarna dir lerskikt medfor att slutna forhallanden uppstar och grundvattenbildningen ar
begrinsad. Detta omrade dr markerat med “laggenomslappliga lager ovan magasin” i bilaga 2.
Bédaidsen har storst maktighet vister om Stora Mossen soder om Hunderum. Undersokningar visar
att askdrnan dr hart packad stenig, grusig sand med dalig vattengenomslipplighet. Den mattade
zonen ér hir 2—4 m (Sydsvenska ingenjérsbyran AB 1960).

Undersokningar gjorda séder om Rullbackarna visar att moridnen som 6verlagrar berggrunden ar
mycket vattengenomslipplig. Denna del av magasinet dr enligt undersékningarna 1 km?, har
homogen utbredning at alla hall och star i den norra delen i hydraulisk kontakt med Bédaasen,
vid Rullbackarna. Det betyder att grundvatten drinerar in i denna del av magasinet séder om
Rullbacken (Andersson & Albertsson 2012).

Vid en 98 dagar ling provpumpning med knappt 5 1/s centralt i omridet séder om Rullbackarna
(Hifab 2012), kunde konstateras att det cirka 2 m miktiga lerlagret som éterfinns under svallsanden
begrinsar det vertikala grundvattenflédet i omradet mellan den 6vre sanden och den undre
morinen. I samband med provpumpningen paverkades grundvattennivan i de observationsror
som star i morinen under lerlagret, medan observationsror i den 6vre sanden inte paverkades.
Leran antas ha konduktiviteten 1 X 10 m/s. Den hydrauliska konduktiviteten i morinen vatierar
mellan 3 X 10° m/s och 1 X 10* m/s. I de centrala delarna har konduktiviteten berdknats till
cirka 1,8 X 10° m/s (Hifab 2014a).

aly
SPU k762



I den norra delen av magasinet utmed kusten finns inga undersékningar gjorda. Bedémningen ar
att ett visst grundvattenuttag (1-2 1/s) dr mojligt pa grund av viss miktighet pa svallsedimenten,
enligt SkyTEM-mitningarna mer dn 5 m svallsand—svallgrus.

Grundvattnets stromningsriktning inom magasinet sker i princip mot alla viderstreck ut fran
Rullbackarna (Hifab 2014a). I omradet vid Béda Sand dr grundvattenstromningen mot Oster
och Bédabukten.

Grundvattenmagasinet Béda grinsar inte till ndgot annat grundvattenmagasin.

Anslutande ytvattensystem

Inom magasinet finns ett antal bickar som rinner fran den norra grinsen, parallellt med och mellan
sanddynerna, séderut mot Béda dar bickarna dndrar riktning mot 6ster och rinner ut i Ostersjon.

Dessa bickar ir nedskurna i sedimenten och drinerar omridet. Aven séder om Rullbackarna
forekommer flera bickar som drinerar omradet Ssterut mot Ostersjon vid Béda. Det finns dven
bickar i magasinets sédra del som dridnerar magasinet och rinner mot Ostersjén i vaster. Oland dr
nederbordsfattigt, vilket medfor att biackar och diken ofta dr torra under sommaren (fig. 5a—b).

Figur 5. A. Back med vattenfléde vid Norrbéda i april. B. Samma back i augusti ar helt torr. Foto: Elisabeth Magnusson, SGU.
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Tillrinningsomrade och tillrinning till magasinet

Magasinet tillférs vatten i huvudsak fran den nederb6rd som faller pa avlagringen. Ett visst tillfléde
kan komma fran omgivande mark och anslutande vattendrag. Vattendragen bedéms 1 huvudsak
vara drinerande och bidrar knappast under normala och naturliga férhallanden till magasinet i
nagon storre omfattning.

Begreppet “potentiell grundvattenbildning” avser den grundvattenbildning som skulle ske inom
ett omrade om hela omradet vore instrémningsomrade. Den potentiella grundvattenbildningen
ar saledes grundvattenbildningen per ytenhet instromningsomrade (Grip & Rodhe 2016).

Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 3) och indelats i kategorierna
primirt, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av bilaga 5.
En grov uppskattning av tillrinningen till magasinet fran primiéra, sekundira och tertidra till-
rinningsomraden redovisas i tabell 1.

Dir Bodaasen gar 1 dagen anges tillrinningsomradet som primirt med en grundvattenbildning pa
100 % av den potentiella grundvattenbildningen. Inom 6vriga delar av magasinet dar svallsand
utgdr ytjordart, och dar ler- eller siltskikt bedéms saknas ér tillrinningsomradet bedomt som
primart, men med 80 % av den potentiella grundvattenbildningen. De sekundara tillrinnings-
omradena dr omraden som saknar drinerande ytvattendrag utanfér grundvattenmagasinet. I de
sekundara tillrinningsomradena bedéms 80 % av den potentiella grundvattenbildningen tillféras
magasinet. De sekundira tillrinningsomradena som avgrinsats till magasinet Béda har en begrinsad
geografisk utbredning. I tertidra tillrinningsomraden utanfér magasinet bedéms grundvattenbild-
ningen vara 10 % av den potentiella grundvattenbildningen.

Inom magasinet férekommer séder om Rullbackarna ett omride med mer sammanhingande ler-
och siltskikt. Aven detta omride har bedémts utgora tertidrt tillrinningsomrade med antagandet
att 10 % av den potentiella grundvattenbildningen infiltrerar i magasinet.

Moijligheten till konstgjord grundvattenbildning bedéms generellt som begriansad, da den omattade
zonen vanligtvis ér liten. Det kan dock inte uteslutas att det lokalt kan finnas méjligheter. Hifab
(20144a) lyfter mojligheten till dterinjektering av vatten fran andra vattenverk inom Borgholms
kommun i brunnarna vid Rullbackarna som ett sitt att forstirka grundvattenresursen.

Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsméjlighet.

Yta (km?) Potentiell grundvattenbildning  Naturlig
* grundvattenbildning (I/s)
Primért tillrinningsomrade 23 150 mm/ér, 4,7 I/s per km? 86,5 **
Sekundart tillrinningsomrade 0,7 150 mm/ar, 4,7 I/s per km? 27
Tertiart tillrinningsomrade 5,6 150 mm/ér, 4,7 |/s per km? 2,7 ***
Bedémd uttagsméjlighet inom 5-101/s
magasinet

*Den potentiella grundvattenbildningen grundas pé yttrande fran SGU (2009) samt Hifab (2014a) dar grundvattenbildningen pa norra Oland
bedéms uppga till 140-150 mm/ar. Osakerheten i det berdknade vardet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 80-100 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.
***Bygger pd antagandet att 10 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.
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Uttagsmojlighet

Den i tabell 1 redovisade uttagsmojligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskonstruktioner, férdelade
pa limpliga platser inom magasinet. Eftersom magasinet bedoms vara sa stort att uttag kan ske pa
flera platser utan att de inbordes paverkar varandra, kan i méanga fall storre méingder totalt tas ut
om antalet uttagspunkter 6kas. Moéjlighet till forstirkt grundvattenbildning genom inducering fran
ytvattensystem bedéms som liten.

Séder om Béda kyrka provpumpades 1966 tva brunnar, med sammanlagt 0,67 1/s. Provpump-
ningen gav ingen namnvird paverkan i observationspunkterna i nirheten. I omradet finns ytter-
ligare en brunn som provpumpades 1964 med okind volym. Dessa tre brunnar bedomdes av

Ahlinder (1967) kunna ge 100 m®/d (1,16 1/s). Sydsvenska ingenjorsbyrin AB (1969) gjorde be-
doémningen att ett uttag pa 0,5 1/s kan goras ut tvd av brunnarna. Vattentikten dr numera nedlagd.

Vid Rullbackarna utférde Hifab (2012) en provpumpning med ett genomsnittligt fléde pa 4,8 1/s.

Arsnederborden ir liten pa Oland (cirka 450 mm/ar), och under torra somrar ér det generellt ofta
problem med vattenforsorjningen. Oland har under sommaren dessutom en intensiv turism. Detta
medfor att vattenférbrukningen 6kar kraftigt under en period med begrinsade vattenresurser, pa
grund av de omstindigheter som rader med liten nederbord och svérigheter att lagra grundvatten i
marken. Skillnaden 1 grundvattenbildning mellan torra och vita ér ir pataglig, och grundvattennivan
varierar normalt Over aret sd att nivan dr hogst pa varvintern och lagst i borjan av hosten.

Den bedémda hallbara uttagsméiligheten inom grundvattenmagasinet Boda (5-10 1/s) dr betydligt
mindre dn den totala grundvattenbildningen till magasinet (citka 921/s). Detta beror pa att
magasinet har en begrinsad kapacitet att lagra grundvatten, samt att grundvattenbildningen under
sommarhalviret dr mycket begransad.

Grundvattnets anvandning

Borgholms Energi AB har tillstind fran Mark- och miljédomstolen i Vixjo i dom M 141314 till
att t.o.m. 2044 bortleda sammanlagt 80 000 m® grundvatten per 4r ur brunnar vid Rullbackarna.
Sedan 2016 anvinds vattentikten vid Rullbackarna som sommarvatten till Béda. Aven lingre
uttag dn bara under sommaren har varit maojliga. I 6vrigt gors uttag for enskild vattenférsorjning
fran ett antal enskilda brunnar.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas 1 tabell 2. Tabellen f6ljer i tillimpliga delar SGU:s ”Bed6ém-
ningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter och till-
gingliga analyser ges 1 bilaga 6. Provpunkternas geografiska ligen framgar av figur 1. En allmin
beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges 1 bilaga 7. Mikro-
biologiska analysparametrar har inte beaktats.

Underlaget bedoms sammanfattningsvis vara andamalsenligt eftersom kemiprover tagits fran
provpunkter spridda 6ver stora delar av magasinet, och bade provtagningen och provhanteringen
generellt ar vildokumenterad. Utforda analyser har dessutom varit relativt omfattande avseende
antal parametrar.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinet Boda, som f6ljer under
kommande avsnitten Nazurligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget annat anges
gjord med stéd av SGU:s "Bedoémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013).
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Naturligt forekommande @mnen

Grundvattenkemin i magasinet Béda verkar relativt stabil, aven om det finns en viss variation av
halter mellan provpunkterna.

Att doma av de redoxkinsliga amnena jarn, mangan och sulfat dr grundvattnet i magasinet B6da
med nagot undantag vil syresatt (klass 1 enligt SGU:s "Bedémningsgrunder f6r grundvatten”).
pH, kalcium- och magnesiumbhalterna 4r mattliga till hoga, vilket 4r naturligt mot bakgrund av kalk-
stensberggrunden, vilken aven kan férklara den relativt hdga alkaliniteten. Klorid- och fluorid-
halterna ar laga.

Mansklig paverkan

Minsklig paverkan pa grundvattenkemin i det undersokta magasinet kan ses 1 forhojda nitrathalter i
brunnarna B5 och B7, dven om de understiger SLV:s dricksvattenriktvirde pa 50 mg/1. Den ildre
vattentikten i Béda ér tagen ur bruk, h6ga nitrathalter var enligt VISS (2022b) en av anledningarna
till att vattentakten ersatts med vatten fran annat hall. I brunn B7 dr dven kalium- och fosfat-
halterna hoga, vilket kan tyda pa paverkan fran jordbruk.

Vid provtagning av grundvattenror i nirheten av en skjutbana vid Rullbackarna har f6rhéjda
halter av bly observerats (Hifab AB 2014a). I avsaknad av bredare analyser avseende milj6gifter
sasom exempelvis tungmetaller, bekimpningsmedel, likemedel eller petroleumprodukter, gar det
inte att bedoma om miljogifter férekommer i det aktuella grundvattenmagasinet.

Av de tre grundvattenférekomsterna som berérs av grundvattenmagasinet Boda har alla god
kemisk status. Forekomsterna Rullbackarna och Kyrketorpsformationen ar inte klassade avseende
kemisk risk (VISS 2022a, 2022c), medan Bédaformationen dr bedémd att vara i potentiell paver-
kansrisk avseende forhojda nitrathalter (VISS 2022b).

Klimatforandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Norra Oland ir redan nu ett av de omraden i Sverige som har ligst grundvattenbildning. Bristen
pa grundvatten kan bli dnnu storre vid ett forindrat klimat pa grund av férindrat monster for
grundvattenbildningen. Av de tre grundvattenforekomsterna som berdrs av grundvatten-
magasinet Boda ar forekomsten Rullbackarna klassad med otillfredsstillande kvantitativ status pa
grund av Ons historik med torka och vattenbrist (VISS 2022a). Grundvattenférekomsterna
Bodaformationen och Kyrketorpsformationen dr bedémda att vara 1 risk f6r inte uppna god
kvantitativ status (VISS 2022 b, c).

Enligt MSB:s 6versvamningskartliggning (MSB 2022) finns det en risk att delar av de kustnira
omradena vid Béda Sand kommer att 6versvimmas vid 1,5 m f6rh6jd havsniva. Vid f6rhéjd
havsniva med 4,5 m kommer kusten vid Béda Sand 6versvimmas upp till Boda kronopark, och
omradena Gster om magasinet fram till magasinsgrinsen vid Boda kyrka.
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Tabell 2. Sammanstallning av samtliga tillgangliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet Boda. For
mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hénvisas lasaren till figur 1, bilaga 4 och 6.
Sammanstaliningen féljer i tillampliga delar klassindelningen i SGU:s "Bedémningsgrunder fér grundvatten” (SGU 2013) och
redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= bl3, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = réd).
Klassindelningens innebord skiljer sig &t mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men
undantag finns (t.ex. fér parametern alkalinitet). Fér ndgra parametrar anges "<” vilket innebér att ett prov ligger under
rapporteringsgransen fér parametern.

Parameter Enhet B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
Tidpunkt.fé')r 2011-04-05 2011-10-11 2021-04-05 2014-06-02 2017-11-07 2013-06-11 2016-02-02
provtagning

Temperatur T 3 7,9

pH 8,2 8,2 8,1 7,8 6,9 7,2 7,5
Alkalinitet, HCO3;  mg/I 79 92 88 190 81 67 340
Kalcium mg/| 28 34 31 71 27 26 110
Kalium mg/I 1,5 1,6 1,7 1,6 6,3 4,7 12
Magnesium mg/| 2 2 2 1,8 3,3 4,3 5,3
Natrium mg/I 6,2 6,5 6,2 5 10 5,8 14
Totalhardhet mg/I 31 37 34 71 33 33 121
Totalhardhet dH 4,4 5,2 4,8 10 4,6 4,6 17
CODwin mg 0,/I 0,69 1 0,86 2,2 13 9,5 4
Firg mgPt/l < 6 7 11 58 150 9
Turbiditet FNU 0,66 1,5 1,7 0,85 0,49 32 0,12
Klorid mg/| 7,1 8,3 7,8 7,8 14 9,3 20
Konduktivitet mS/m 18 22 20 34 26 21 70
Sulfat mg/| 13 14 13 13 20 33 34
Ammonium mg/I < < < 0,014 < 0,027 <
Nitrat mg/I < < < < 19 < 13
Nitrit mg/| < < < < 0,016 < <
Aluminium mg/I < < <

Jarn mg/| 0,098 < 0,091 0,23 0,14 6,3 <
Mangan mg/I 0,059 < < 0,044 0,028 0,08 <
Arsenik ug/l 0,36

Uran ug/l 1,1

Bly ug/l 0,12

Koppar mg/| < < < 0,055 < 0,19
Zink mg/I <

Fluorid mg/| < < 0,003 < 0,45 0,38
Fosfat mg/I < < 0,028 0,04 < 0,67
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Bilaga 4. Exempel pa lagerféljder
Koordinater i SWEREF 99TM, hojder anges i RH 2000 om inget annat anges.

Namn: U35

Utforare: Sydsvenska ingenjorsbyran AB
Databas-id: MGN2016082612

Typ: Rérdrivning

Koordinater: N 6 350 725, E 620 527
0-1,7m sand

1,7-3,0 m  stenigt grus

3,0-7,5m  ndgot stenig grusig sand

Namn: U32

Utforare: Sydsvenska ingenjorsbyran AB
Databas-id: ELM2022082601

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6 350 141, E 619 906
0-2,0 m mellansand

2,0-45m  sandig grovsilt—finsand
45-83m finsand

8,3-8,4 m sand

Avslut mot berg

Namn: 57390001

Utférare: Lundihns

Databas-id: 57390001

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 6 348 015, E 623 327
0—5m finsand

5-9m grus

9-36 m kalksten r6d och gra
3643 m skiffer

Anmirkning: Salt

Namn: 67290007

Utf6érare: Lundihns

Databas-id: 67290007

Typ: Brunnsborrning

Kootrdinater: N 6 349 730, E 623 816

0-3,4 m grivd brunn i sand

3,4-74m sand

7,4-9,8 m morin

9,75-21 m  kalksten gra och r6d

Anmirkning: Anvinds ej pa grund av salt grundvatten.
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Namn: Boda BH5

Utforare: HP Borrningar AB
Databas-id: ELLM2022082501

Typ: Bergborrning

Kootdinater: N 6 348 835, E 623 027
0-7,2m sand

7,2-9,0 m  sand, grusig
9,0-11,5m siltig sand, lerblandad
11,5-15,0 m kalksten

Namn: U37 (SGU Béda_7)
Utforare: Sydsvenska ingenjorsbyran AB
Databas-id: ELM2022082401

Typ: ror
Koordinater: N 6 350 994, E 620 028
0-1,0 m stenigt grus

1,0-3,0m  sand med enstaka stenar
3,0-6,0m  ndgot stenig grusig sand
6,0-10,0 m stenig grusig sand
10,0-10,5m sand

10,5-10,8 m grusig sand

Avslut mot berg

Namn: U39 (SGU Béda_9)
Utférare: Sydsvenska ingenjorsbyran AB
Databas-id: ELM2022082402

Typ: ror

Koordinater: N 6 350 301, E 620 734
0-20m sand

2,0-3,0 m stenigt grus

3,0-7,5m  nagot grusig sand
7,5-9,0m  grusig sand

9,0-10,0 m  grusig sand med kalkflis
Avslut mot berg
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Bilaga 5. Priméara, sekundara och tertiara
tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin ar det omrade eller de omraden varifran
nederbord eller annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradets yttre
grins dr 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 1 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 potentiella grundvattenbildningen kan tillf6ras magasinet.

Term Definition
Primart Den del av tillrinningsomréadet dér grundvattenmagasinet (den grundvattenférande
tillrinningsomrade formationen) gér i dagen och hela eller den helt dominerande andelen av den potentiella

grundvattenbildningen tillférs magasinet

Sekundéart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifrdn merparten av den
tillrinningsomrade potentiella grundvattenbildningen tillférs magasinet via grundvattenfléde och déar
dranerande ytvattendrag saknas.

Tertiart De delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendranering sker och dar vanligen endast en mindre andel av den potentiella
grundvattenbildningen tillférs magasinet via grundvattenfldde.

Till tertiart tillrinningsomrade raknas dven markomraden ovan eller vid sidan av
grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet bedéms kunna ske under
sérskilda betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av laggenomsléappliga
lager genom markarbeten eller dylikt).
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Bilaga 6. Overgripande forutsattningar avseende
provpunkter och analyser

Grundlaggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats Oversiktliga Markanvandning Intagsdjup Omattade zonens
hydrogeologiska prov maktighet
férhallanden (m u.m.y) (m)

B1 Grundvattenror Sand under lera Skog 10 0-5

B2 Filterbrunn Sand under lera Skog 10 0-5

B3 Grundvattenroér Sand under lera Skog n 0-5

B4 Enskild vattentakt Sand Bebyggelse, skog Okant 0-5

B5 Enskild vattentakt Sand Bebyggelse, aker Okant 0-5

B6 Enskild vattentakt Sand Bebyggelse, skog Okéant 0-5

B7 Enskild vattentakt Sand Bebyggelse, aker Okéant 0-5

Grundlaggande information avseende tillgangliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

B1 1 april 201 Hifab 2014a Provtagning i samband med
undersokning

B2 1 okt 201 Hifab 2014a Provtagning i samband med
undersokning

B3 1 april 2012 Hifab 2014a Provtagning i samband med
undersokning

B4 1 juni 2014 SGU:s databaser Fritid

B5 1 nov 2017 SGU:s databaser Anvandning permanent

B6 1 juni 2013 SGU:s databaser Anvandning permanent

B7 1 juni 2013 SGU:s databaser Anvandning permanent
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Bilaga 7. Allman beskrivning av grundvattnets kemiska
sammansattning

Variationen 1 olika dmnens halter kan vara stor bade inom ett enskilt grundvattenmagasin och
mellan nirliggande grundvattenmagasin. Speciellt viktiga aspekter att beakta dr magasinets och
tillrinningsomradets geologiska uppbyggnad, markanvindning och geokemiska sammansattning,
samt grundvattnets uppehallstid.

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbérdens egenskaper och de processer 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 jonsammansattningen sker genom att joner i det nedsipprande
vattnet byts ut mot joner som ir bundna till markpartiklar, s.k. jonbyte, och genom sonderdelning
av mineral, s.k. vittring. Jonbytesprocessen ar speciellt intensiv ndr vattnet ar i kontakt med
organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vittringen ar frimst
beroende av mineralens vittringsbendgenhet och kontaktytan mellan vatten och mineral. Vittringen
”drivs” under naturliga forutsittningar av humussyror och kolsyra som bildas genom nedbrytning
av vaxtrester. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH 6kar. Genom férbranning av svavel-
haltiga fossila brinslen tillférdes nederbérden under andra halvan av 1900-talet svavelsyra, som
bidrog till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som bidrog till 6kad vittring. Nedfallet av svavel
ir nu en brikdel av tidigare nivier men viss paverkan kvarstir i marklager och grundvatten. Aven
nedfallet av kvive fran f6rbrinning och djurhéllning har varit betydande under denna period.
Aven detta har minskat men framfér allt sédra Sverige utsitts fortfarande for en betydande
atmosfirisk kvivetillférsel. Detta kvive tas dock normalt upp av vixtlighet och tillférs vanligen
inte grundvattnet.

Kalcit dr det mest lattvittrade mineralet. Kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor betydelse
for grundvattnets kemiska sammansattning i omraden med kalkberggrund. I 6vriga omraden kan
andra relativt littvittrade mineral, som i allmdnhet innehaller stor andel kalcium och magnesium,
1 kombination med finkorniga jordarter och ling uppehillstid ge grundvattnet hég totalhardhet,
liksom hog elektrisk konduktivitet som ér ett matt pa den totala halten 16sta salter. Vid normal
kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium som alkalinitet rdknat i ekvivalenter.
Alkaliniteten, som ér ett matt pa grundvattnets formaga att motsta férsurning, utgors inom de
normala pH-intervallen av vitekarbonat (HCOj5).

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederbérden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som
ar naturligt surt p.g.a. h6g halt humussyror eller hogt koldioxidtryck kanske aldrig hinner
neutraliseras under sin uppehallstid i den omittade zonen eller i det grundvattenférande lagret.

Sulfatjoner som tillf6rs grundvatten fran nederborden har bade mianskligt och marint ursprung.
Kraftigt f6rhojda halter i grundvatten har dock i allmidnhet geologiskt ursprung och ir da ett
resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Milarregionen) kan héga
sulfathalter kopplas till drinering av gyttjeleror.

Fluoridhalten i grundvatten ar beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Berg-
borrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt
héga fluoridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederborden bidrar med hogre
kloridmingder 1 sydvistra Sverige dn pa andra hall i landet p.g.a. det marina inflytandet. 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 1 hav.
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Intringning fran hav ir en vanlig orsak till hoga kloridhalter i strandnara brunnar. Ménskliga
paverkanskallor dr vagsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med héga halter
1 grundvatten forekommer 1 jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sarskilt 1 jord-
grundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till férhéjda nitrathalter. I djupare grundvatten
kan nitrathalten under syrefattiga forhallanden sinkas genom att mikrobiell denitrifikation
omvandlar nitrat till kvivgas.

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 syre-
forhillanden. Jarn och mangan gar i 16sning under syrefria férhallanden. Metallerna kan sedan
fillas ut i markpartier med hégre syrehalt. Detta kan man se tydligt, t.ex. i midnga grustag dar vissa
mycket vil avgrinsade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfillningar eller svartfirgade av
manganutfallningar. Av denna anledning bér analysresultat gillande dessa parametrar tolkas med
sarskild forsiktighet.
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