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GRUNDVATTENMAGASINEN HARG OCH ADOLFSDAL

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

Lan: Uppsala lan

Vattendistrikt: Norra Ostersjon

Databas-id: 230500006 (Harg), 250300025 (Adolfsdal)
Grundvattenférekomst: WA77002093 (Marka—Ruddun)

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Harg och Adolfsdal ar beligna i den sodra delen av Borstilsasen i
omridet vid Hargs Bruk och Hargshamn inom Osthammars kommun. Borstilsisen ir en
isilvsavlagring avsatt under hogsta kustlinjen (HK) som utsatts f6r omfattande svallning,

Det nordliga av dessa tva magasin passerar Hargs Bruk och benimns Harg. I magasinet
finns tva rorliga vattendelare som skiljer vattnet at i en mindre nordlig del vid Marka som av-
vattnas norrut, en central del vilken avvattnas visterut vid Léhammar, samt en sydlig del som
framstavvattnas vid Hargs Bruk. Magasinets totalalingd dr knappt 7 km och den bedémda ut-
tagsmojligheten dr ca 15-201/s varav endast en mindre del i dag anvinds for vattenforsorjning,
Storst uttagsméjlighet bedéms finnas i omradet vid Hargs Bruk och 1 omradet norr om det.

Direkt s6der om grundvattenmagasinet Harg ansluter magasinet Adolfsdal, som forsor-
jer Hargshamns samhille med vatten. Magasinet Adolfsdal dr ca 2 km langt och slutar vid
héjderna vid Hultet ddr isdlsavlagringen helt tunnar ut. I magasinet Harg bedéms uttagsmaoj-
ligheten till 41/s.

Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinen Harg och Adolfsdal karaktariseras av
héga halter kalcium och hog alkalinitet, vilket dr naturligt i och med de kalkrika jordlagren
inom tillrinningsomradet. Mansklig paverkan pa vattenkvaliteten férekommer frimst via
overuttag, da inblandning av djupare liggande grundvatten orsakar férhéjda kloridhalter.

SGU bedoémer att risken f6r hdga kloridhalter i grundvattnet dr storsti magasinet Adolfsdal,
dar férhallandena mellan grundvattenbildning och grundvattenuttag samt vigens lige skapar
en hogre sarbarhet.

Mot bakgrund av omradets begrinsade grundvattentillgangar och vattenbehovet inom
kommunen, sa bedéms de bada magasinen ha ett mycket stort virde for vattenforsorjningen.
De tva grundvattenmagasinen ingar i dag i en och samma grundvattenférekomst i vattenfor-
valtningen med namnet Marka—Ruddun och id-benimningen WA77002093. Som en 6ljd
av denna kartliggning kommer grundvattenférekomsten foreslas att delas upp i tva separata
torekomster.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar 1 SGUs kartliggning av viktiga grundvat-
tenmagasin ilandet. Syftet dr i f6rsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning,
markanvindning och skydd av viktiga grundvattenférekomster. Fér manga anvindningsom-
raden, t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentakter, krivs som regel kompletterande
undersokningar.

Sammanstillningen har gjorts 2018—-2019 inom ramen f6r SGUs extrasastning med fokus
pa omraden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). For kompletterande infor-
mation om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst.
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Underlag
Tidigare undersékningar

Grundvattenmagasinet Harg har tidigare undersokts i syfte att utvirdera méjligheten till vat-
tenuttag for att stirka vattenférsérjningen for Osthammars samhille. Undersékningarna har
omfattat ett stort antal borrningar samt en provpumpning vid Alvsjon (VIAK 1966, 1975a,
b, Orrje & Co AB 1978).

Grundvattenmagasinet Adolfsdal undersoktes for forsta gangen 1951, da behovet av en
gemensam vattentikt f6r Hargshamns samhalle gjorde att man sokte sig en bit bort frin sam-
hillet for att hitta tillricklig mangd vatten (Allmédnna Ingenjorsbyran 1951). Undersokning-
arna omfattade savil provpumpning som vattenprovtagning. Ytterligare en provpumpning i
samma omrade utférdes 1962 (Allmanna Ingenjorsbyran 1963). Under 1976 utférde K-Konsult
en korttidsprovpumpning vid en brunn som etablerats séder om befintlig vattentikt i syfte att
undersoka majligheten att uttoka vattenuttaget for Hargshamn (K-Konsult 1976).

En 6versikt av kommunens tillgingliga yt- och grundvattenresurser har sammanstillts i en
nu aktuell kommunal vattenférsorjningsplan (Kvartir 2018).

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och data-
baser har sammanstillts och virderats och tillgangliga lagerfoljdsuppgifter har lagrats i SGUs
databaser.

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU:

* Georadarmatningar lings en stor del av vignatet inom magasinet. Matningarna har gett ett
underlag f6r en oversiktlig bedémning av grundvattenytans ldge och jorddjup.

* Grundvattenror fran tidigare unders6kningar har inventerats och vattennivaer registrerats.

¢ Utvalda brunnar och kallor har inventerats.

 Skruvborrning har utférts pa sju platser.

» Kontinuerlig mitning av grundvattnets tryckniva utférdes med en automatregistrerande
logger under perioden 2018—2020 i observationsrér Rb7703 inom magasinet Harg, och i
ett ror 1 magasinet Adolfsdal. Dessa tidsserier har nu 6vergatt 1 Grundvattennitet, SGUs
nationella grundvattennit for 6vervakning av grundvattennivaer, och har dir stations-id
Harg_1 (stationen inom magasinet Harg) respektive Harg_2 (inom magasinet Adolfsdal).

* Vattenprovtagning i Hargs Bruks killa, 1 observationsrér Rb7703 (borratilidget f6r Rb7505)
vid Alvsjon, och 1 killan benimnd Léhammar Norra, se figur 1.

Ligen for utférda radarmitningar och borrningar, och ett urval av sedan tidigare utférda
borrningar visas 1 bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa borrningar redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran faltundersokningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk
databas f6r de aktuella grundvattenmagasinen har upprittats med den insamlade informatio-
nen samt SGUs jordartsdata som grund (SGU 2019a). I den hydrogeologiska databasen ingar
bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, strémnings-
riktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedomning av uttagsmojligheterna i
grundvattenmagasinen. Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen.
Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fis frin
SGUs kundtjinst.
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Figur 1. Vattenprovtagning vid kdllan Léhammar Norra. | bakgrunden ses tallskogen som véxer pa dsen.
Foto: Magdalena Thorsbrink.

Terranglage och geologisk 6versikt

De tva till varandra angrinsande grundvattenmagasinen Harg och Adolfsdal ligger i ett
ca 9 km langt avsnitt av Borstilsdsen, en mattligt stor isilvsavlagring avsatt under hogsta
kustlinjen (HK). Laget under HK go6r att asen utsatts for en kraftig svallning som omgirdat
asen med svallsand. Svallsanden utgors i vissa delar av grusig sand, vilket gér det svart att
sarskilja primart avlagrat isilvsmaterial fran det omsvallade materialet. Havets omlagring har
ocksa gjort att det 1 vissa delar finns finmaterial inbdddat i grévre material. I omradet finns i
Ovrigt sma torvmarker, omraden med lera, tunna morinlager och berghillar.

Omradets relativt flacka och smakuperade bergoveryta gor att det saknas storre dalgangar
1 landskapet. Detta har bidragit till att Borstilsasen, liksom Ovriga isdlvsavlagringar i kom-
munen, endast utgdr mattligt stora grundvattenmagasin. Den smakuperade bergéverytan gor
ocksa att asen 1 hoglidgena i terringen i vissa delar helt spolats bort av havet, och att isilvs-
avlagringen blivit avskuren av uppskjutande bergryggar.

Grundvattenmagasinet benamnt Harg stricker sig fran Marka i norr ner till S6derharg.
Magasinets totala laingd ar knappt 7 km. Enligt SGUs tjanst kartgeneratorn ligger markytan
pa mellan 5 och drygt 20 m 6.h., dvs. langt under nivan f6r hogsta historiska havsyta som 1
omradet dr beldgen ca 170 m 6ver dagens havsyta. Grundvattenmagasinet Adolfsdal stricker
sig fran vattendelaren vid Ruddun ner till Hultet pa vistra sidan om vag 76 i soder. Markytan
for magasinet Adolfsdal ligger pa mellan 17 m 6.h. och drygt 23 m 6.h.

Generellt avvattnas terringen 6sterut mot nirliggande Ostersjén via mindre diken och
vattendrag som letar sig fram i den sméakuperade terringen.
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Grundvattenmagasinet Harg

I magasinets norra delar ar dsen till stor del utbruten ner till bergéverytan till f6ljd av grus-
taktsverksamhet. I séder, diremot, ar dsen huvudsakligen opaverkad. I asens outbrutna delar
finns det pa vissa partier en tydlig asrygg, vilken bl.a. kan ses i naturreservatet Hargs tallpark.

Tidigare borrningar visar att asen ar begrinsad i sidled och att bredden endast undantagsvis
overstiger 100 m (VIAK 1975a). Strax norr om Alvsjon finns den storsta kinda méktigheten
av asen med jorddjup storre an 14,8 m. Materialet i magasinet domineras av sorterat material
av grusig sand, och i vissa partier férekommer ocksa sandigt grus. Borrningar visar att ma-
terialet 1 vissa delar av dsen dr daligt sorterat, se borrning BMW180083, BMW180084 och
BMW189081 i bilaga 5.

Den underlagrande berggrunden ér realtivt flack och jorddjupen i omradet varierar mellan
nagon meter och upp till 25 m, men ér i regel grundare dn 10 m, vilket framgar av SGUs jord-
djupsmodell (SGU 2020). Berggrunden i omradet utgors fraimst av dldre graniter (ca 1,9 mil-
jarder ar) med olika innehéll av kiseldioxid (tonalit—granodiorit—granit). Vid Hargs Bruk finns
strak med dacit—ryolit och basalt—andesit. Vid Hargs Bruk gar ocksa en deformationszon i
riktning NV=SO (Stalhos 1989a, b, 1991, SGU 2019b). De uppgifter som finns tillgangliga via
SGUs brunnsarkiv tyder dock inte pa nagra betydande vattenmingder i berggrunden (SGU
2019¢).

Grundvattenmagasinet Adolfsdal

Grundvattenmagasinet Adolfsdal, som ir betydligt mindre 4n Harg, ligger mestadels hogt i
terringen, forutom 1 lagpunkten vid Bromyren. Asmaterialet har en begrinsad utbredning i
sidled och omgirdas till stora delar av svallsand, lera och berg i dagen. I tillrinningsomradet
finns ocksa tunna morinavlagringar och omraden med torv.

Den underlagrande berggrunden utgérs dven har av dldre graniter (ca 1,9 miljarder ar) med
olika innehall av kiseldioxid (granodiorit—granit, Stalhés 1989a, b, 1991, SGU 2019b). Centralt
1 magasinet finns en bedémd spréd deformationszon (SGU 2019b) vilken méjligen kan ha
betydelse for vattenféringen i berggrunden som i sin tur kan ha betydelse for vattentillgangen
ijordlagren.

Hydrogeologisk dversikt

Inom magasinet Harg finns tva r6rliga grundvattendelare som skiljer vattnet at i en mindre,
nordlig del uppe vid Marka som avattnas norrut, en central del som avvattnas vasterut vid
Lohammar, och en sydlig del som frimst avvattnas vid Hargs Bruk. Magasinet ér att betrakta
som Oppet utom i delar av omradet vid Harg, ddr magasinet dr 6verlagrat av lera och silt.
Som stod for beskrivningen av magasinets visas 1 figur 2 en profil lings dsen fran Rb 6513 till
Rb 7502 1 Hargs tallpark.

Medelmiktigheten pa den mittade vattenférande zonen ar utifran nu kdnda uppgifter
ca 7 m och den maximala mattade vattenférande zonen ar atminstone 13 m (Rb 7505) norr
om Alvsjon. Djupuppgifter saknas emellertid i delar av omradet vid Hargs Bruk, dir den miit-
tade zonen mojligen dr miktigare.

Norr om magasinet gor asen ett mindre uppehall for att sedan framtrida 1 ett kort avsnitt
strax norr om Marka. Asen syns sedan éterigen norr om Markasjon vid Borstil. Magasinet Harg
ansluter 1 soder till magasinet Adolfsdal. Vid Marka utférdes en borrning (BMW189080, lis
mer i bilaga 5, Exempel pai lagerfoljder) som tyder pa att avsnittet vid Marka utgor ett mindre,
separat magasin som ar avskilt fran magasinen vid Bérstil 1 norr och Harg i séder.
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Figur 2. Profil langs asen med markyta (orange linje) och grundvattenniva fran 15 april 1975 (bla linje) i omradet
for den centrala delen av magasinet vid Lohammar, och forbi stalpet norr om Hargs Bruk.

Figur 3. Omradet i grustdkten dar vattnet sipprar fram langs med vdgkanten, for att strax darefter infiltrera ner i
marken. Foto: Magdalena Thorsbrink.

Lavsnitten Grundpattenmagasinet Harg och Grundpattenmagasinet Adolfsdal f6ljer en redovisning
av de hydrogeologiska férhallandena inom de tre omradena vid Marka, Lohammar och Hargs
Bruk, och en férdjupning av forhallandena i magasinet Adolfsdal. Gemensamt f6r samtliga
omraden dr att den nya uppdaterade jordartskartan varit ett grundliggande st6d vid utférda
magasinsavgransningar (SGU 2019a).
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Figur 4. Del av radarprofil 28. Rod linje markerar bedomd magasinsavgransning.

Grundvattenmagasinet Harg
Avsnittet vid Marka

SGU bedomer att det mindre avsnitt av magasinet som finns i norr avvattnas norrut mot
Ostering, Hir dr dsen kraftigt utbruten i det grustag som finns éster om vig 76. Magasinet har
1 6ster avgransats vid de berghillar som blottlagts till f6ljd av tiktverksamheten. Inom grusta-
get ses grundvatten pa vissa platser sippra fram pa markytan, for att direfter rinna ytligt och
sedan infiltrera ner igen 1 kvarvarande sand- och grusmaterial (fig. 3). Dir vattnet rinner fram
finns en rikare flora med bl.a. Tvablad, en orkidé som trivs i omraden med kalkrika marker.

Radarmitning R28, utférd i den nordliga delen av magasinet, visar magasinsgransen i Oster
dir magasinet tunnar utiovergangen mot morin (fig. 4). En dldre borruppgift (Rb 6513) finns
i den obrutna delen, dir 0-2,3 m grusig sand Overlagrar 2,3—06,2 m grovsilt, sand och grus.

Grundvattenmagasinet Harg
Avsnittet vid Lhammar

I'h6jd med Lohammar finns ett avsnitt av magasinet som bedéms att frimst avvattnas visterut
vid killan Lohammar Norra. Mojligen sker ocksa ett utlickage 6sterut mot Romossen, men
detta har inte kunnat sikerstillas.

Med stéd av uppgifter frain Rb 6514 och Rb 7510 (se bilaga 1 och 5) bedéms den vatten-
mittade zonen i avsnittet vara 7—8 m. Rér Rb 6514 visar mycket god vattenforing pa nivan
8,5-10,3 m under markytan. I samma r6r finns dven ett lager mo och mjila (grovsilt—finsand
och finsilt—mellansilt) pa nivan 6—8,5 m. Réravslut dr pa 10,3 m under markytan, med fortsatt
borrning mojlig med svarighet. Rb 7510 visar mindre god vattenforing pa nivan 8,5-9,4 m,
i 6vrigt dr vattenféringen i roret obetydlig. Aven hir beddms magasinet som Sppet, trots att
det till viss del ticks av lera i omradet vister om asens centrala delar.

Grundvattenmagasinet Harg
Avsnittet vid Hargs Bruk

Avsnittet vid Hargs Bruk avgrinsas 1 norr av en rorlig vattendelare och i séder av en fast
vattendelare. I norr har vattendelarens lige baserats pa utférda nivimatningar i de dldre ror-
borrningarna Rb 6523, Rb 6515 och Rb 6509. I séder har nivaimitningar utférda 1 brunnen
vid S6derharg och borrning BMW180087, som visade pa helt torra férhillanden, gett stod i
bedémningen av magasinets begrinsning (se bilaga 5, Exempel pa lagerfolider).

I de norradelarna av dsavsnittet fanns en osikerhet om de 4ldre roren, Rb 6515 och Rb 6523,
verkligen representerade nivaforhallandena i dskdrnan eller om de mojligen representerade
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Figur 5. Gullstromsan vid Hargs Bruk dar det sker utlackage av grundvatten. Foto: Magdalena Thorsbrink.

ett Oovre magasin 1 svallsanden. For att klargora de dldre borrningarnas representativitet i
torhallande till asens utbredning och uppmitta grundvattennivaer gjordes dirfor de tva nya
borrningarna BMW180083 och BMW180084 (se bilaga 5, Exempel pa lagerfoljder). Resultaten
fran de nya roren dndrade inte bedémningen av askirnans lige, utan verifierade i stillet att de
dldre roren representerade grundvattennivin i magasinet. Daremot bidrog de nya borrning-
arna till att magasinet vid kartliggningen av dess utbredning smalnades av.

Séder om Alvsjon,1hojd med Rb 7502, faller grundvattenytan kraftigt. Hir har stalp darfor
noterats i databasen, vilketinnebir ett asavsnitt dir grundvattennivan faller markant pa en kort
stracka. Tillgingliga uppgifter visar att stalpet beror pa en fértringning av den vattenférande
delen av dasen med bade minskad bredd och miktighet. Denna fortraingning kan bero pa en
bergrygg som delvis avskiarmar flodet i asen, eller pa att det i dsen finns ett avsnitt med mer
osorterat isilvsmaterial. Bedomningen ar dock osiker.

SGU bedomer att ligpunkten f6r grundvattennivan i magasinet finns vid Hargs Bruk. Hir
avvattnas magasinet dels vid Hargs Bruks kalla och dels genom ett mer diffust lickage utmed
Gullstrémsan (fig. 5). Vid h6ga nivaer sker dven avvattning mer diffust i omradet vid Hargs
Bruk. Flodet vid killan uppmattes i augusti 2018 till ca 7,5 1/s.

Vid Hargs Bruk dr asmaterialet i asens ytteromraden overlagrat av lera, se bilaga 2. Osiker-
heten om maktigheten hos lerlagren gor att nagot titande lager inte har avgrinsats i databasen.
Bedomningen av magasinets utbredning mot Oster grundar sig pa Hargs Bruks killa, som
bedoms fa sitt rikliga fléde frain magasinet.

Vid S6derhargligger dsen aterigen hogre i terringen omgiven av svallsand och bergi dagen.
Pa grund av mingden berg i dagen i omradet bedoms den vattenmattade zonen i omradet
som begrinsad.
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Den storsta kinda maktigheten pa magasinet finns vid Alvsjon med drygt 13 m vattenmat-
tade lager av sand och grus (se bilaga 5, Rb 7505). Djupet pa denna borrning dr 14,8 m under
markytan, med mojlighet till fordjupning (VIAK 1975a).

Grundvattenmagasinet Adolfsdal

Grundvattenmagasinet Adolfsdal ir mindre 4n magasinet Harg. Hir sker grundvattenstrém-
ningen mot lagpunkten vid Bromyren och det dike som dir korsar magasinet. Dessutom bor
en lokal avsinkningstratt skapas i anslutning till uttagspunkten f6r Hargshamns vattentikt,
men underlag saknas for en siker beddmning av avsinkningens utbredning. Till f6ljd av
svallningen i omradet férsvaras bedomningen av magasinets utbredning och uppbyggnad,
men trots det bedéms lagret med sand och grus dnda vara relativt kontinuerligt.

Vidlagpunkten f6r magasinet finns ettlerlager pa 6mse sidor om dasen. Attlerlagren ansluter
just hir beror sannolikt pa att en storre del av dsen blivit 6vertickt av postglacialt material,
till f6ljd av att bergverytan ligger nagot ligre 1 dalgaingen under diket mot Adolfsdal. Trots
dessa lerlager bedoms hela magasinet som 6ppet.

Miktigheten pa det vattenforande dsmaterialet ar i medeltal 3 m. Den storsta kinda vat-
tenmattade zonen aterfinns vid observationspunkten benimnd H1, dir lagerféljden visar
sandigt till grusigt material och den mittade zonen ir ca 6,5 m (Allmianna Ingenjorsbyran
1951). Norr om magasinet ansluter magasinet Harg, atskilt av en fast vattendelare. En son-
dering som utférdes i grinsomradet visade enbart torrt material (BMW180087, se bilaga 5,
Exempel pa lagerfolider).

Vid ldget for vattentikten har uttagsméjligheten vid tva tillfallen undersokts genom prov-
pumpning, dels 1951 och dels 1962 (Allminna Ingenjorsbyran 1951, 1963). Slutsatsen till £6ljd
av provpumpningen 1962 var att 3—-3,5 1/s kunde fis frin vattentikten. Undersokningar av
magasinet har dven gjorts i nirheten av diket som korsar vig 76, i anslutning till Bromyren, i
form av en kortvarig provpumpning. Pumpning med 41/sidettalige visade enligt utredningen
pa ett gott resultat (K-konsult 1976).

Anslutande ytvattensystem

Alvsjon dr en liten sj6 beldgen centralt i dsen inom magasinet Harg, ca 1 km norr om Hargs
Bruk, som avvattnas via ett mindre dike. I tidigare undersékningar har sjon beskrivits som
ett briaddavlopp, och provtagning av sjons vattenkvalitet i samband med provpumpningen
1977 visade att vattnet i sjon nastan uteslutande utgjordes av utlickande grundvatten (Orrje
& Co AB 1978). Vid filtbesok den 15 maj 2018 var diket som avattnar sjon helt torrlagt. Aldre
mitningar utférda 15 april 1975 visar att nivan i Rb 7703 1 anslutning till sjon lag pa nivan
12,32 m 6.h. samtidigt som nivan i Alvsjon lag pa 12,19 m 6.h. dvs. trycknivan var nagot hogre
i grundvattenmagasinet (VIAK 1975a). SGUs bedémning ér att Alvsjon ar en dédisgrop med
viss kontakt med grundvattnetimagasinet. Vid hoga grundvattennivaer licker grundvatten uti
Alvsjon, som vid tillrickligt hdga nivaer avvattnas via det mindre dike som avvattnar Alvsjon.
Vid Hargs Bruk passeras magasinet av Gullstrémsan, som ér det vattendrag som avvattnar
Loéhammarsjon men som ocksa bidrar till att avvattna magasinet. Utlickande grundvatten
har av SGU noterats vid flera filtbesok vid Hargs Bruk nedstroms kvarnfallet, genom bade
avvikande vattentemperatur och synbara jirnutfillningar. Gullstrémsan uppstroms passagen
vid Hargs Bruk avvattnar ett drygt 3 700 ha stort omrade vister om asen, som aven inkluderar
Loéhammarsjon. Vattendraget ingar i vattenforvaltningen med férekomst-id WA81512769.
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Tabell 1. Grundvattenmagasinet Harg. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmdjlighet.

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

Primaért tillrinningsomrade 1,7 310 mm/ar, 16,9
9,8 |/s per km2

Sekundart tillrinningsomrade 0,2 300 mm/ar, 2,3
9,51/s per km2

Tertidrt tillrinningsomrade 2,0 227-251 mm/ar, 2,7 **

7,2-8,0 |/s per km2

Bedémd uttagsmojlighet inom magasinet 15-20 /s

* Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa beraknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
19622003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vérdet ar betydande.
**Bygger pd antagandet att 10 % av effektiv nederbdrd infiltrerar i magasinet.

Tabell 2. Grundvattenmagasinet Adolfsdal. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmojlighet.

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

Primart tillrinningsomrade 0,4 310 mm/ar, 3,8
9,81/s per km2

Tertiart tillrinningsomrade ** 0,6 251 mm/ar, 0,7
8,01/s per km?

Beddmd uttagsmoijlighet inom magasinet 41/s

* Berdkningen av effektiv nederbord grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vérdet ar betydande.
**Bygger pd antagandet att 10 % av effektiv nederbdrd infiltrerar i magasinet.

Magasinet Adolfsdal korsas av ett mindre dike, som avvattnar akermarken i omradets lag-
punkt vid Bromyren. Mot bakgrund av geologin bedéms diket sta i viss kontakt med magasinet,
men utbytet mellan diket och magasinet har trots temperaturmitning inte kunnat verifieras.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

De bada magasinen tillfors vatten i huvudsak fran den nederb6érd som faller pa respektive
avlagring men ett visst tillfléde kan ocksa ske frin omgivande moranmark. Omradets topo-
grafi och den relativt flacka berggrundsytan gor dock tillrinningsomradena begrinsade. Ett
visst vattentillskott fran sprickzoner i berggrunden i omradet vid Hargs Bruk skulle eventuellt
kunna férekomma.

Magasinens tillrinningsomraden har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kate-
gorierna primdrt, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar av
bilaga 6. En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinen
fran primira, sekundéra och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1 och 2.

Andelen av grundvattenbildningen inom de tertidra tillrinningsomradena som bedéms na
grundvattenmagsinet har bedémts olika beroende pa dess lige i forhallande till magasinet.
I omraden med 6vervigande lera i markytan som avvattnas via drinering och bickar bedéms
10 procent av den effektiva nederbérden nd magasinet och i 6vriga omraden med Gvervigande
morin och berg i dagen bedéms andelen vara 50 procent.
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Grundvattenmagasinet Harg

Gullstromsan, som passerar grundvattenmagasinet Harg, bedéms i huvudsak vara drine-
rande, och bidrar under normala och naturliga férhillanden dirmed inte till vattentillgdngen
1 magasinet.

Den bedémda grundvattenbildningen i det nordligaste avsnittet vid Marka uppgar till 21/s,
i det centrala avsnittet vid Lohammar till 7 1/s, och i det sydliga avsnittet vid Hargs Bruk till
knappt 13 1/s. Asmaterialets hoga lige i terringen och den undulerande bergdverytan gor
det dock svart att bedoma om den totala grundvattenbildningen kan utnyttjas for uttag av
grundvatten.

Grundvattenmagasinet Adolfsdal

Inom grundvattenmagasinet Adolfsdal 4r den beddmda grundvattenbildningen 4,51/s. Den
overensstimmer med utford provpumpning, vilken visade kapaciteten 4 1/s.

Uttagsmoijligheter

De i tabell 1 och 2 redovisade uttagsmojligheterna dr grova uppskattningar av hur mycket
grundvatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskon-
struktioner, fordelade pa lampliga platser inom magasinen. Mojlighet till forstiarkt grund-
vattenbildning genom inducering fran ytvattensystem har i viss méan beaktats.

Beddmningen av uttagsmojligheten baseras dels pa beriknad grundvattenbildning inom
tillrinningsomradet till respektive magasin, dels pa resultat fran utférda provpumpningar vid
Alvsjén och Adolfsdal, dels pa observerade killutfléden. Observera att for ett mattligt stort
och langstrickt magasin, sisom vid magasinet Harg, kan i regel storre mingder vatten totalt
tas ut om antalet uttagspunkter 6kas. Den bedomda utagsmojligheten kan dirmed behéva
tordelas pa ett storre antal uttagsplatser.

Uttagsmojligheten kan mojligen forstirkas genom konstgjord grundvattenbildning. Tidi-
gare har VIAK framhallit att ett méjligt lage f6r konstgjord grundvattenbildning dr i omradet
mellan Rb 7505 och Rb 6515 (VIAK 1975b). I detta omrade finns en grivd grop som kan ha
varit en plats for ett infiltrationstérsék. Emellertid har inga utredningar kunnat aterfinnas
som redogor for att ett saidant f6rsok gjorts pa platsen, eller i ndgon annan del i omradet mel-
lan dessa ror. Som ytvattenresurs har Lohammarssjon diskuterats som ett mojligt alternativ
(Orrije & Co 1978).

Grundvattnets anvandning

Inom magasinet Harg sker tva storre vattenuttag, dels vid Hargs Bruk, dels vid den norra killan
vid Lohammar. Vid Hargs Bruk tas vatten fran en kalla i den s6dra delen av bruksomradet.
Vattentikten forsorjer boende i anslutning till Hargs Bruk (Tony Andersson, Hargs Bruk,
muntlig kommunikation, 2018-08-16). Det finns ocksa flera enskilda brunnar.

Lohammars norra killa anvinds for vattenforsorjningen kopplat till Léhammars lantbruk
tillhérande Hargs Bruk. Vid jordbruket finns 500—600 kor, varav ca 300 ar vuxna (Tony An-
dersson, Hargs Bruk, muntlig kommunikation, 2018-08-16). Baserat pa en besittning pa 600
kor och antagandet att ungefir halften av de yngre djuren dr 1-2 ar och att hilften av dessa
ar yngre dn 1 ar, har den totala vattenatgangen beriknats till ca 2520 kubikmeter per dygn,
dvs. 6,9 kubikmeter per dygn. Vid berikningen anvindes uppgifter om vattenférbrukning
hos kor (Jordbruksverket 2018).
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Inom magasinet Adolfsdal finns en allmin vattentdkt som forsérjer Hargs samhille. Vat-
tentidkten saknar i dagsldget bade vattenskyddsomrade och vattendom (SGU 2019d).

Grundvattnets kvalitet

SGU harioch med kartliggningen av grundvattenmagasinet Harg och Adolfsdal tagit prover
av grundvatten pa tre platser: i kallan vid Hargs Bruk, i observationsréret Rb 7703 vid Alvsjon
och i Léhammars killa. Vid Hargs Bruk togs provet i utflédande kallvatten bredvid vatten-
uttaget, medan provet vid Léhammar togs 1 killbrunnen, da killflédet dar dr helt utbyggt
(fig. 1). Innan provtagningen i observationsroret vid Alvsjon omsattes rérvolymen ett antal
ganger med hamtare. Relevanta data fran tidigare provtagningar inom magasinen, som finns
1SGUs databaser, har dven sammanstillts. Tillgangliga inrapporterade analyser bestod i detta
fall av grundvattenkemiska data fran vattentakten i grundvattenmagasinet Adolfsdal.

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 3. Tabellen foljer i tillaimpliga delar SGUs ”Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgidngliga analyser ges i bilaga 7. Provpunkternas geografiska ligen framgar av bilaga
1. En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges i
bilaga 8. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Underlaget bedoms sammanfattningsvis vara andamalsenligt eftersom kemiprover tagits
fran geografiskt utspridda provpunkter och bade provtagningen och provhanteringen gene-
rellt dr vildokumenterad. Utférda analyser har dessutom varit relativt omfattande avseende
antal parametrar.

Utéver SGUs provtagning under kartliggningsarbetet finns en vattenanalys fran observa-
tionsrér Rb 6516, redovisad i bilaga 3 tillhérande rapporten ”Undersokningar av Borstilsasens
hydrogeologi” (VIAK AB 1960). Sex vattenprover togs ocksa i samband med provpump-
ningen vid Alvsjon (Orrje & Co AB 1978). Resultaten fran dessa tidigare vattenanalyser ar
beaktade i tolkningen av grundvattnets kvalitet i magasinet Harg.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinen Harg och Adolfs-
dal, som foljer under avsnitten Naturligt forekommande amnen och Mdnsklig paverkan ir, om inget
annat anges, gjord med stéd av SGUs ”Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt forekommande @mnen

Grundvattnets kemiska sammansittning i grundvattenmagasinen Harg och Adolfsdal ir
taimligen stabil. Halterna av analyserade parametrar har, med ndgra fa undantag, relativt lag
rumslig variabilitet.

Att déma av halterna av de redoxkinsliga amnena jarn, mangan och sulfat, som tenderar att
reagera och fillas ut i kontakt med syre, tycks grundvattnet i magasinen Harg och Adolfsdal
generellt sett vara val till mattligt syresatt. Undantaget, i form av den héga jarnhalt som kunde
observeras i vattnet fran rér Rb 7703 vid Alvsjon, bedéms bero pa kontaminering fran kor-
rosion av provtagningsroret. Denna bedémning stods av tidigare analyser fran Alvsjon, som
visade ett vatten med hog hardhet men i 6vrigt god kvalitet, da réret var yngre och 1 bittre
skick (VIAK AB 1966, Orrje & CO AB 1978).

Gillande bade syresittning och syreférbrukning tycks viss spatiell variabilitet férekomma
inom magasinet Harg. Syreforbrukning relaterar, utéver till halterna av redoxkansliga am-
nen, till miangden organiskt material i vattnet som under nedbrytningsprocessen konsumerar
syre. I tabell 3 representeras mingden organiskt material i vattnet av parametrarna CODy
och TOC. Skillnaden i filtuppmitt halt av syrgas mellan provplatserna bedoms till viss del
skildra typen av provplats och vattnets fléde i direkt anslutning till matningen. Hogst halt
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Tabell 3. Sammanstallning av tillgangliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinen Harg och Adolfs-
dal. For mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hanvisas ldsaren till bilaga
1,5 och 7. Angivna vdrden motsvarar, om det finns flera analyser, berdknad medianhalt. | de fall antalet uppmatta
halter for en given parameter och provpunkt inte ar tillrdckligt manga for att kunna berakna ett medianvarde,

anges i tabellen ”*”. Sammanstallningen foljer i tillampliga delar klassindelningen i SGUs "Bedémningsgrunder

for grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= bl3, Klass 2 = gron, 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 och A indikerar att matvardet har berdknats. Berdknade COD,,-varden baseras pa uppmatta TOC-halter.

Parameter Enhet Kallan Lohammar Rb7703 Hargs Bruks kdlla Vattentdkt
Grundvatten- Grundvatten- Grundvatten- Grundvatten-
magasinet Harg  magasinetHarg  magasinet Harg  magasinet Adolfsdal

Temperatur °C 3,47 6,2 6,5

pH 7,60 7,27 VAL 7,7

Alkalinitet, HCO; mg/| 241 325 337 270

Syre mg/I 5,72% 3,347 4,287

Barium mg/| 0,032

Kalcium mg/| 77 99 10 86

Kalium mg/| 3,9 5,4 7,6 4,0

Magnesium mg/I 4,9 5,4 6,2 3,0

Natrium mg/| 26 17 50 32

Totalhardhet mg/| SR 108AA PAQAR 91

Kiseldioxid mg/| 12 9 n

cob,,, mg 0,/I 3,9

TOC mg/| 6,2 3,4 4,4

Klorid mg/| 35 16 75 48

Konduktivitet mS/m 512 60/ 797 61

Sulfat mg/I 14 15 15 16

Ammonium mg/| 0,074 0,039 0,032 ]

Nitrat mg/| 0,018 2,7 9,5 &

Nitrit mg/| &

Aluminium mg/| 0,002 0,001 0,002 e

Jarn mg/| 0,44 2,4 0,0063 &

Mangan mg/| 0,10 0,039 0,0002 &

Antimon mg/| &

Arsenik ug/l 0,52 0,15 0,64 0,7

Uran ug/l 81

Bly ug/l <0,003 0,004 0,011 *

Kadmium ug/l <0,001 0,003 0,024 0,26

Kobolt g/l 0,016 0,11 0,045

Koppar mg/| 0,046 0,001 0,0051 &

Krom ug/l 0,06 0,01 01 3,6

Nickel ug/l 0,071 0,7 0,44 3,1

Vanadin ug/l 0,46 0,025 0,36

Zink mg/I 0,0014 0,0031 0,0019

Bor mg/| 0,030

Fluorid mg/I 0,34 0,25 0,18 0,29

Fosfat mg/I 0,084 <0,001 0,30 S

Selen mg/| &
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syrgas uppmittes 1 kdllflodet, nagot ligre i den 6verbyggda kallan och ldgst halt 1 roret, efter
att vattnet hamtats och 6verforts till ett karl.

Analysresultaten fran samtliga provtagningsplatser uppvisar en kemisk karaktir pa grund-
vattnet som aterspeglar de kalkrika jordlagren i omradet. Vattnet har hog alkalinitet och ér
rikt pa 16st kalcium. Att kalciumhalten dr hogst i kdllan vid Hargs Bruk skulle kunna bero pa
en nagot langre uppehallstid for grundvattnet relativt Gvriga provtagningsplatser. En lingre
uppehallstid mo6jligegér mer anrikning av kalcium fran omgivande jordmaterial. En hégre
syresittning vid killan skulle dven kunna driva de kemiska férhallandena till att mer kalcium
kan 16sas 1 vattnet.

I samband med vattentiktsundersokningarna 1951 inom magasinet Adolfsdal (Allminna
Ingenjorsbyran 1951), gjordes vattenprovtagningar i omradet sdder om befintlig vattentikt.
I de delar dir jordmaktigheten dr som storst, vilket dr strax séder om diket som korsar maga-
sinet, var jarnhalterna sd hoga att man valde att inte ga vidare med undersékningarna i denna
del av magasinet.

Mansklig paverkan

Grundvattenmagasinet Harg ingdr i en inom vattenforvaltningen utpekad grundvatten-
forekomst, benimnd WA77002093, som i dag (ar 2020) dven inkluderar magasinet Adolfsdal.
Enligt VISS, Vatteninformationssystem Sverige (Lansstyrelsen 2020), har Lansstyrelsen i
Uppsalalin bedomt forekomstens kemiska status som god med tillférlitlighetklassning medel.
Samtidigt bedéms férekomsten vara i risk att inte uppnd god status till nista vattenforvalt-
ningscykel med avseende pa klorid, saltvattenintringning och bensen. Av riskklassficeringen i
VISS framgar ocksa att halterna av klorid uppvisar tydliga arstidsvariationer, med hoga halter
pa sommaren och ligre pa vintern. De héga kloridhalterna sommartid bedéms vara en kon-
sekvens av 6veruttag och inblandning av djupare liggande grundvatten, som antingen bildats
relikt under férhallanden med en hégre havsniva eller blivit paverkat av klorid fran vigsalt
som sjunkit 1 vattenprofilen. Riskbedomningen av paverkan pa forekomstens kemiska status
fran klorid har klassificerats till hog tillforlitlighet.

Betriffande klassningen av risk for fo6rhojda bensenhalter hirrér beddmningen fran fore-
komstens lige lings vigen, som medfor risk for férorening fran transport och infrastruktur
(Léansstyrelsen 2020). Information i form av verifierande provtagning for denna riskparameter
saknas dock.

SGU vill komplettera linsstyrelsens klassificering av paverkan pa vattenkvaliteten inom
vattenférekomsten WA77002093 1 VISS, med bedomningen att risken for h6ga kloridhalter dr
storst i magasinet Adolfsdal, motsvarande vattenférekomstens sddra del. I magasinet Adolfs-
dal bedoms férhallandena mellan grundvattenbildning och uttag, och vigens lige, skapa en
hégre sarbarhet.

De hégsta halterna av klorid och konduktivitet pavisades 1 kidllan vid Hargs Bruk. Vid
provtagningsplatsen Gverskreds virdet for att vinda trend for klorid (50 mg/1), respektive
riktvirdet for konduktivitet (75 mg/1, SGU 2013). Att killan vid Hargs Bruk har de hogsta
halterna av klorid, konduktivitet och dven natrium skulle kunna férklaras av att denna plats
sannolikt har en stor upptagningsyta av grundvatten som kan vara paverkat av vigsalt. Lokal
forekomst av djurspillning kan dven bidra till den hoga natriumhalten, da provplatsen ar be-
ligenianslutning till ett hjorthdgn. Killans omedelbara nirhet till hjorthdgnet bedéms ocksa
kunna vara anledningen till de nagot f6rhéjda halterna av nitrat och fosfat.

I provanalyserna fran SGUs vattentiktsarkiv, tillh6rande vattentikten i magasinet Adolfsdal
kan tre signifikant minskande trender urskiljas. Fér sulfat och klorid har halterna vid vatten-
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takten sjunkit sedan tjugo ar tillbaka, medan en nedatgaende trend f6r uran kan observeras
under det senaste decenniet.

Den minskande trenden av sulfat kan méjligen héra samman med en minskad mingd for-
surande nedfall. Trenden av minskad svaveldeposition finns bl.a. redovisad i den férdjupade
utredningen for miljémalet ”Bara naturlig f6rsurning” (Naturvardsverket 2019). Det kan dven
finnas andra orsaker till den minskande trenden, sisom avklingande effekter fran schaktning
1 sulfidhaltiga sediment (SGU 2013).

Ar 2001 gjordes en utokad analys vid vattentikten i magasinet Adolfsdal som inneholl
miljogifter saisom bekdmpningsmedel, polycykliska aromatiska kolviten, fenoler och tensider.
Inga dmnen inom dessa parametergrupper kunde uppmatas 6ver rapporteringsgrins. Median-
halterna av nickel och krom i vattnet frin den kommunala vattentakten, som framkommer
som nagot hogre an analyshalterna fran 6vriga provplatser, bedéms eventuellt kunna harréra
fran material i ledningssystemet eftersom proverna vid vattentikten sannolikt har tagits ur
kran. Halterna dr dock att betrakta som laga till mattliga och har ingen inverkan pa vattnets
tjanlighet.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinen

Magasinen ligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen bedéms minska med mellan
0 och 5 procent som en foljd av klimatférindringarna. Dessutom kan grundvattennivaernas
variation 6ver aret komma att dndras i och med att perioden med snéticke sannolikt kommer
att minska, vilket innebdr att grundvattenbildningen kan komma att ske under stérre delen
av vinterhalvaret (Rodhe 2009).

I magasinet Adolfsdal, som anvinds inom den allmédnna vattenforsorjningen, forekommer
redan i dag perioder med férhojda kloridhalter. Med kommande klimatférindring bedéms
risken for denna paverkan bli allt storre. I de fall magasinet kan komma att anvindas for
storre uttag an 1 dag, dr det darfor extra viktigt att grundvattennivaer och kloridhalt I6pande
overvakas.
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen

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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Grundvattenmagasinen
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Bilaga 2. Grundvattenmagasin
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Bilaga 3. Bedomda uttagsmajligheter
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Bilaga 4. Tillrinningsomraden
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder
Koordinater i SWEREF 99TM

Namn: Rb 6513

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CK A2018080701

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6680326, E 686394
0-2,3m
2,3-6,2m mo, sand och grus

Avslut mot block eller berg

Kommentar: Grundvattenniva 1965-08-18:
14,9 m 6.h. (RHO00).

sand och grus

Namn: Rb 6514

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018061901

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6679 721, E 686 532

0-6,0 m sand och grus
6,0-8,5m sand och silt
8,5-10,3m  sand och grus

Fortsatt borrning méjlig med svarighet.
Kommentar: Grundvattenniva 1965-08-18:
15,5 m 6.h. (RHO00). Grundvattenniva 1975-
04-15: 15,84 m 6.h. (RHO00), Grundvatten-
niva 2018-10-26: 15,4 m 6.h. (RH2000).

Namn: Rb 6515

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062109

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6678612, E 687 133

0-5,0 m sand och grus

5,0-7,5m lera
7,5-9,0 m mo
9,0-11,6 m sand och mo

Avslut mot block eller berg.

Kommenatar: Grundvattenniva 1965-08-
18: 16,4 m 6.h. (RH00).Grundvattenniva
1975-04-15: 17,04 m 6.h. (RHO0). P4 nivan
9,0-11,6 m anges vattenféringen som god.

Namn: Rb 6516

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062110

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6 677 675, E 687 689

0-11,0 m sand och grus

Avslut mot block eller berg.

Kommenatar: Grundvattennivi 1965-08-18:
12,9 m 6.h. (RHO00). Grundvattenniva 1975-
04-15: 12,23 m 6.h. (RH00). Grundvatten-
nivd 2018-10-25: 12,11 m 6.h. (RH2000).

Namn: Rb 6523

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CK. A2018062108

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6678752, E 687120

0-3,5m sand och grus
3,5-6,0 m lera

6,0-9,0 m sand och silt
9,0-10,0 m sand och grus

Avslut mot block eller berg
Kommentar: Grundvattennivi 1965-08-16:
16,4 m 6.h. (RHO00), Grundvattenniva 1975-
04-15: 16,98 m 6.h. (RHO0)

Namn: Rb 7501

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CK A2018062002

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6677 480, E 687714
0-5,2m siltig grusig sand

Avslut mot block eller berg.
Kommenatar: Grundvattennivi 1975-04-
15: 12,02 m 6.h. (RHO00). Grundvatten-
niva 2018-08-07: 12,26 m 6.h. (RH2000).
Grundvattenniva 2018-10-25: 12,02 m 46.h.
(RH2000).



Namn: Rb 7502

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062003

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6677218, E 687908
0-3,2m silt

3,2-8,0m siltig sand

8,0-10,5m  nagot grusig siltig sand
Avslut mot block eller berg,

Kommenatar: Grundvattenniva 1975-04-15:

7,93 m 6.h. (RHO00). Grundvattenniva 2018-
08-07: 8,92 m 6.h. (RH2000). Grundvatten-
niva 2018-10-18: 8,69 m 6.h. (RH2000).

Namn: Rb 7503

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062004

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6677 534, E.687918
0-1,9m grusig sand

Avslut mot block.

Namn: Rb 7504

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062005

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6677401, E 688017
0-2,3m grusig sand (blockig)
Avslut mot block.

Namn: Rb 7505

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062101

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6677 807, E 687 636

0-8,2m sandigt grus
8,2-9,0 m grusig sand
9,0-14,8 m  sandigt grus

Fortsatt borrning méjlig.

Kommenatar: Grundvattenniva 1975-04-
15: 12,32 m 6.h. (RHO00). Grundvatten-
niva 2018-08-08: 12,40 m 6.h. (RH2000).
Grundvattennivi 2018-10-25: 12,13 m 6.h.
(RH2000).

Namn: Rb 7509

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062105

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6678 260, E 687 203

0-2,0m grusig sand

2,0-2,8 m nagot lerig silt
2,8-6,5m siltig lera
6,5-8,0 m lerig silt
8,0-8,8 m silt

8,8-9,1 m siltig sand

Avslut mot block eller berg.

Kommenatar: Grundvattenniva 1975-04-
15: 16,01 m 6 h (RHO00). Grundvatten-
niva 2018-08-10: 15,97 m 6.h. (RH2000).
Grundvattenniva 2018-10-26: 15,67 m 6.h.
(RH2000).

Namn: Rb 7510

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062001

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6679 667, E 686 734

0-23m grusig sand

2,3-6,5m lerig silt
6,5-8,5m finsandig silt
8,5-9.4 m nagot grusig sand

Avslut mot block eller berg.
Kommentar: Grundvattenniva 1975-04-15:
16,24 m 6.h. (RHO0).

Namn: H1

Utférare: Allminna Ingenjorsbyran (AIB)
Databas-id: CK.A2018062701

Typ: Rordrivning

Kootrdinater: N 6674 056, E 689 615

0—4,2m sand
4,2-8,2 m sandigt grus
8,2-10,3 m sandigt grus med lerskikt

Avslut: Ospec.



Namn: BMW189080

Utforare: SGU

Databas-id: BMW189080

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6681291, E 685548

0-0,5m sand

0,5-1,0 m lerblandad sand

1,0-4,0 m négot siltig sand
40-50m nagot grusig sand

5,0-7,0 m daligt sorterad grusig sand
7,0-8,0 m ¢j beddmd

Avslut mot block eller berg,

Namn: BMW189081

Utférare: SGU

Databas-id: BMW189091

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6680472, E 686553
0-1,0 m grusig sand
1,0-2,3m grusig morin
Avslut mot block eller berg.

Namn: BMW189083

Utforare: SGU

Databas-id: BMW189083

Typ: Skruvborrning

Kootdinater: N 6678 639, E 687293

0—1m grusig sand

1-4m sandig diamikton/
isdlvssediment

Avslut mot block eller berg.

Namn: BMW189084

Utforare: SGU

Databas-id: BMW189084

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6678 503, E 687 187

0-2,5m grusig sand

2,5-5,7m diamikton ospec./
isdlvssediment

Avslut mot block eller berg.

Namn: BMW189085

Utforare: SGU

Databas-id: BMW189085

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6672349, E 689 725
0-1,0m stenigt grus

1,0-2,2 m sand

2,2-30m lera

3,0-4,2m finsandig grovsilt
Avslut: Block eller berg.

Namn: BMW189086

Utforare: SGU

Databas-id: BMW189086

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6673 614, E 689 783
0-2m diamikton ospec./
isdlvssediment

Avslut mot block eller berg.

Namn: BMW189087

Utforare: SGU

Databas-id: BMW189087

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6674 838, E 689 385

0-0,2 m mull
0,2-1,0 m sand
1,0-2,0 m finsand
2,0-3,0 m siltig sand
3,0-5,5m moran

Avslut mot block eller berg.

Namn: Brunn Séderharg

Databas-id: CKA2018080906

Typ: Grivd brunn

Koordinater: N 6675243, E 689 100
Totaldjup: 2,3 m

Kommentar: Grundvattenniva 2018-10-19
15,39 m 6.h. (RH2000).



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

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

magasinet ligger inom.

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

Tillrinningsomradet kan delas upp 1 primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende
pa om hela eller endast en del av den effektiva nederborden kan tillféras magasinet. Med den
helt dominerade delen avses mer dn 80 procent.

Primart
tillrinningsomrade

Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande forma-
tionen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbdrden
tillférs magasinet.

Sekundart
tillrinningsomrade

De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran hela eller den helt
dominerande delen av den effektiva nederborden tillférs magasinet.

Tertiart
tillrinningsomrade

Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
ytvattendranering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effektiva nederbdrden
tillférs magasinet.

Till det tertidra tillrinningsomradet raknas t.ex. markomraden ovan eller vid sidan av
grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedéms kunna
ske under sarskilda betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av tatande
lager genom markarbeten eller dylikt).




BILAGA7

Overgripande férutsittningar avseende grundvattenkemiska
provpunkter och analyser

Grundliggande information avseende aktuella grundvattenkemiska provpunkter,
samtliga 1 jordlager.

Provpunkts-ID Provtagningsplats  Oversiktlig hydrogeologi Mark- Djup Omattad zon
anvandning (mu.m.y.) (m)
CKA2018081705 Kalla Isdlvsmaterial, 6ppna Betesmark 0 0
forhallanden och skog
CKA2018062601 Observationsror Isdlvsmaterial, 6ppna Skog 6,40 0-1,7
(stal) forhallanden
CKA2018081702 Kalla Isdlvsmaterial, 6ppna Jordbruk 0 0
forhallanden
4493 Kommunal Isdlvsmaterial, 6ppna Skogochvag - ca2
vattentdkt forhallanden

Grundlaggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt.

Provpunkts-ID Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

CKA2018081705 1 2018-11-22 SGUs interna Basparametrar inklusive metaller
databaser

CKA2018062601 1 2018-11-22 SGUs interna Basparametrar inklusive metaller
databaser

CKA2018081702 1 2018-11-22 SGUs interna Basparametrar inklusive metaller
databaser

4493 97 1998-2016 SGUs interna Varierande parameteruppsattning

databaser




BILAGA 8

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

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

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

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

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

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

Fluoridhalten i grundvatten dr beroende av berggrundens geokemiska sammansittning.
Bergborrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta
relativt hoga fluoridhalter 1 vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederborden bidrar
med hégre kloridmangder 1 sydvastra Sverige an pa andra hall i landet p.g.a. det marina infly-
tandet. I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan salt vatten finnas kvar i bade
jordlager och berggrund och ge héga kloridhalter i grundvattnet. Detta giller dven bergarter



som bildats i hav. Intringning fran hav dr en vanlig orsak till hoga kloridhalter i strandnira
brunnar. Minskliga paverkanskillor dr vigsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med hoga
halter i grundvatten férekommer i jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt i
jordgrundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till férhéjda 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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