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GRUNDVATTENMAGASINET NORRSKEDIKA

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

Lan: Uppsala

Vattendistrikt: Norra Ostersjon

Databas-id: 230500003

Grundvattenférekomst: WA57609170 (Norr Skedika)

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Norrskedika dr belidget 1 Borstilsasen, en kustnira svallad isalvsavlag-
ring avsatt under hégsta kustlinjen (HK) inom Osthammars kommun. Magasinet stricker sig
ca 3 kminord—sydlig riktning och dterfinns i omradet vid Norrskedika samhille. Avlagringen
ar pa manga stillen paverkad av grustiktsverksamhet och i vissa delar dr dsmaterialet helt
utbrutet ner till berg. Uttagsméiligheten dr i magasinet bedomd till ca 7 1/s.

Grundvattenmagasinet motsvarar i dag (2020) grundvattenférekomsten i vattentorvalt-
ningen med namnet Norr Skedika och id-benimningen WA57609170 (Linsstyrelsen 2020).
Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinet karaktiriseras av hoga halter kalcium
och hog alkalinitet, som dr betingat av de kalkrika geologiska férhallandena pa platsen. Ingen
specifik riskbild finns for nirvarande identifierad for férekomsten, men viss sarbarhet for
kemisk paverkan pa vattnet finns, eftersom stora delar av isdlvsavlagringen dr utbruten och
grundvattenytan ofta ligger ndra markytan.

Mot bakgrund av att avlagringen redan i dag kan anvindas for vattenférsorjning, och det
stora vattenbehovet i kommunen, bedoms magasinet ha ett mycket stort virde f6r vattenfor-
sorjningen.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grund-
vattenmagasin i landet. Syftet dr i forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vatten-
forsorjning, markanvindning och skydd av viktiga grundvattenférekomster. For manga an-
vindningsomraden, t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel
kompletterande underskningar.

Sammanstallningen har gjorts 2018—2019 inom ramen fér SGUs extrasatsning med fokus
pa omraden med risk f6r brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). For kompletterande infor-
mation om arbetsmetoder hdnvisas till SGUs kundtjinst.

Underlag
Tidigare undersékningar

Under 1962 gjordes borrningar av rekognoscerande karaktir i den sddra delen av magasinet
Norrskedika i omradet mellan Ed och vigen mot Norrskedika gruvor (VIAK 1963).

Senare utférdes ett antal undersokningar med motivet att etablera en vattentikt for Norr-
skedika samhaille. En provpumpning gjordes 1971-1972, dir det uppnaddes relativt stabila
avsinkningsférhalanden vid uttaget 51/s (K-Konsult 1972).

Under dren 1978—1980 gjordes en 6versiktlig utredning avseende vattenférsorjningen inom
Osthammars kommun. Utredningens syfte var att redovisa vattenférsoriningsituationen och
inneholl dven utvirderingar av moéjligheten till starkt vattentillgang genom konstgjord grund-
vattenbildning (Orrje & Co - Scandiakonsult 1980). Bland annat belystes mojligheten att nyttja
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vatten fran Norrskedika gruva f6r konstgjord grundvattenbildningiavsnittet vid Norrskedika,
som tidigare dven diskuterats i en bedémning av Ortje & Co (1974).

Ar 1982 sammanstilldes ett underlag infor legalisering av vattenuttaget Norrskedika vat-
tentikt (Scandiakonsult 1982a). Under samma ar utférdes dven en utredning infor inrittande
av vattenskyddsomrade av vattentikten (Scandiakonsult 1982b).

Gistrike Vatten har undersokt omradet vid vattentikten vid Ed och i den s6dra delen av
magasinet vid Norrskedika, for att fa bittre kinnedom om de bada magasinen. Resultatet
fran borrningar gjorda t.o.m. 2019 1 Gistrike Vattens undersékning har legat till grund for
avgransningen av magasinet.

Till féljd av bl.a. grustiktsverksamheten i omradet saknas manga av de grundvattenror som
finns redovisade i rapporterna fran de dldre undersckningarna. Lagerfoljderna fran borrning-
arna ger trots allt virdefull kunskap om dsavlagringens uppbyggnad.

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

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU:

* Georadarmitningar lings en stor del av vignitet inom magasinet. Matningarna har gett ett
underlag f6r en Gversiktlig bedémning av grundvattenytans lige och jorddjup.

¢ Grundvattenror fran tidigare unders6kningar har inventerats och vattennivaer registrerats.

* En kompletterande skruvborrning har utférts inom magasinet.

* Vattenprovtagning har utférts i killbacken som avvattnar Edskirret.

Ligena for georadarmitningarna och ett urval av de borrningar som gjorts under faltarbetena
och vid tidigare undersdkningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa borrningar
redovisas 1 bilaga 5.

Grunddata fran faltundersékningarna har lagrats 1 SGUs databaser. En hydrogeologisk
databas for det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informa-
tionen samt SGUs jordartsdata som grund (SGU 2019a). I den hydrogeologiska databasen
ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, strom-
ningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedémning av uttagsmojligheterna
1 grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen.
Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fis frin
SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Magasinet utgor ett avsnitt av Borstilsasen, en mattligt stor isdlvsavlagring avsatt under hog-
sta kustlinjen (HK). Magasinet stricker sig ca 3 km frin skogsomradet vister om Lindersvik
till berghallarna direkt séder om Edskarrets naturreservat. Markytan ligger mellan 15 och
20 m 6.h., vilket 4r langt under nivan f6r hogsta historiska havsyta (SGU 2019b).

Stora delar av dsen har utsatts fOr kraftig svallning som har omlagrat jordlagren. Detta har
gjort att dsen omgardas av svallsand. Svallsanden utgors i vissa delar av grusig sand, vilket gor
det svart att sirskilja primart avlagrat isilvsmaterial frain det omsvallade materialet. En stor
del av asavlagringen dr i den s6dra delen av magasinet utbruten till f6ljd av grustiktsverksam-
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Figur 1. Berghallar i den nedlagada grustdkten i magasinets sodra del. Foto: Magdalena Thorsbrink.

het, samtidigt som dess norra del dr ndstan orérd. Grundvattenmagasinet utgors fraimst av ett
sandigt material med inslag av grus.

Den underlagrande berggrunden ar relativt plan och jorddjupen 1 omradet dr i medeltal ca
10 m, f6érutom 1 de sédra delarna av magasinet dér avlagringen ir helt utbruten (se fig. 1). I de
ororda delarna varierar jorddjupet mellan 3 och 15 meter.

Berggrunden i omradet utgors fraimst av dldre graniter (ca 1,9 miljarder dr) med olika
innehall av kiseldioxid (tonalit—granodiorit—granit). Det finns ocksa strak med bergarterna
dacit—ryolit och gabbroid—dioritoid. Omradet har inga kinda deformationszoner (Stalhos
1989, 1991, SGU 2019¢).

Omradet drineras mot Granfjirden som ligger omkring en kilometer 6ster om avlagringen.

Hydrogeologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Norrskedika ar frimst avgrinsat med stéd av den nu uppdaterade
jordartskartan (SGU 2019a), dldre utférda borrningar och nyligen utférda borrningar i Gést-
rike Vattens regi.

Magasinet avgransas i norr vid Lindersvik, dir avlagringen helt tunnar ut. I séder bedoms
magasinet ha sin avgrinsning strax sdder om Edskirret till f6ljd av h6ga bergligen, som kan
ses 1 jordartskartan strax séder om Rb6205. Avgrinsningen i soder ska emellertid betraktas
som ett vattendelaromrade, snarare an en skarp grinslinje. Detta eftersom det inom omradet
sannolikt finns skalar i berggrunden som, beroende pa uppfyllnad, periodvis kan sta i hydrau-
lisk kontakt med varandra. Det kan eventuellt ocksa finnas en viss hydraulisk kontakt med
magasinet Osthammar, som ligger séder om magasinet Norrskedika.
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Figur 2. Kallbrunnen i Edkarrets naturreservat. Foto: Magdalena Thorsbrink.

Strax norr om vigen mot Norrskedika gruvor bedéms det, med stéd av tidigare nivamat-
ningar fran 16 augusti 1965 1 Rb6507, Rb6519 och Rb6521 och nu utférda tolkningar, finnas
en rorlig vattendelare som delar in magasinet i en nordlig och en sydlig del.

Den sodra delen av magasinet avvattnas fraimst via den kallback som finns vid dsfoten i
h6jd med Edskirrets naturreservat. Uppstroms killbdcken finns en killbrunn, men det finns
inget tydligt fléde fran brunnen utan flodet ses forst en bit nedstréms brunnen, se figur 2.

I den norra delen av magasinet ar det svarare att lokalisera ett tydligt utlickage av grund-
vatten. Hir bedéms avvattningen periodvis ske via den biack som i den nordligaste delen
korsar magasinet 1 viast—0stlig riktning. Viss diffus avvattning kan ocksa ske i dstra kanten
av avlagringen. Bedomningen att det kan finnas diffust utlickage baseras bade pa uppgiften
fran 1982 att grundvattenytan utanfor askarnan ligger nagot hogre vister om asen dn Oster
om asen (Scandiakonsult 1982b), och att det finns torv i Gster.

Magasinet ar i sin helhet att betrakta som oppet. Det utgors 6vervigande av sand och grus,
men innehaller dven skikt med finare material (se t.ex. Rb6206, Rb6209 i bilaga 5). Storst
miktighet hos magasinet har uppmitts vid Rb6505 i magasinets norra del, med en 13,4 m
vattenmittad zon. I magasinets sodra delar dar miktigheten endast ett fatal meter och asen
ovanfor grundvattenytan dr i denna del ofta helt utbruten, till £6ljd av omfattande grustikts-
verksamhet. Med st6d av nu utférda georadarmitningar (se fig. 3) och dldre nivimitningar
redovisade i bl.a. VIAK 19606a, framgir att grundvattenytan i magasinets soédra del ar flack.
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Figur 3. Georadarprofil R33 i asens langdriktning i magasinets sédra del.

Anslutande ytvattensystem

Magasinet saknar kontakt med storre sjdar och vattendrag. Tva mindre vattendrag berér ma-
gasinets norra del och rinner ihop strax dster om magasinet, for att sedan rinna vidare mot
Granfjarden. Det ir dels en biackfara som rinner parallellt med magasinet norrifran, och dels
ett anlagt dike som korsar magasinet vister om Norrskedika gruvor. Flodet i diket var obe-
tydligt vid faltbeok den 15 augusti 2018, men bedéms kunna avvattna magasinet vid hégre
grundvattennivaer. Vattenutbytet mellan grundvattnet i magasinet och vattnet i detta dike
bedéms 1 dag vara obetydligt.

Bickfaran som stricker sig parallellt utmed magasinets norra del rinner pa torv. Denna torv
kan ha bildats till f6ljd av utlickande grundvatten frain magasinet eller genom igenvaxning av
tidigare sjotickta omraden. Torven kan ocksa ha bildats genom en kombination av utlickande
grundvatten och igenvixning,

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinet tillférs vatten 1 huvudsak fran den nederbérd som faller pa avlagringen. Ett visst
tillfléde kan dven komma frin omgivande morinmark. Omradets topografi och den ganska
flacka berggrundsytan gor att tillrinningsomradet ar relativt begrinsat, och att den storre
delen av grundvattenbildningen dirfor sker direkt pa avlagringen. De sma bickarna bedéms
1 huvudsak vara drinerande och bidrar knappast under normala och naturliga férhallanden
till magasinet i nagon stérre omfattning.

Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt med utgangspunkt fran omradets
topografi (bilaga 4) och indelats i kategorierna primirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt
principer som framgar av bilaga 6. Av den effektiva nederborden i den tertidra delen av tillrin-
ningsomradet bedéms i medeltal 25 procent nd fram till grundvattenmagasinet. Tillskottet av
vatten till magasinet genom grundvattenbildning inom primirt tillrinningsomrade bed6éms till
8,31/s ochinom tertidrt tillrinningsomrade till knappt 31/s. Av detta bed6ms tillskottet soder
om den rotliga grundvattendelaren till 6,1 1/s inom primart tillrinningsomrade, och 1,1 1/s
inom tertidrt tillrinningsomrade. Beddmningen av den naturliga grundvattenbildningen som
tillfors magasinet fran primara och tertidra tillrinningsomraden redovisas dven i tabell 1.

Uttagsmoijlighet

Uttagsmojligheten i den s6dra delen av magasinet har tidigare bedémts till 5 1/s, baserat pa
provpumpningar 1971-1972 (K-konsult 1972, Scandiakonsult 1982a). Pumpningarna pagick
fran slutet av augusti 1971 till slutet av januari 1972. Vid pumpning paverkades grundvatten-
nivan ca 1 km norrut och ca 1 km séderut. Med tanke pa att det troligen sker en diffus avrin-
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Tabell 1. Grundvattenmagasinet Harg. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmdjlighet.

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

Primaért tillrinningsomrade 0,85 310 mm/ar, 8,3 (varav 2,2 i norra delen och
9,8 |/s per km2 6,1is6dra delen)

Tertidrt tillrinningsomrade 0,22 251 mm/ar, 3,17%* (varav 2 i norra delen och
81/s per km?2 1,1is6dra delen)

Bedomd uttagsmoijlighet inom magasinet 71/s, dvs. inom klassen 5-25 /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 pa antagandet att 25 % av effektiv nederbord tillférs magasinet.

ning lings med askanten i ster, och att magasinet darfor far svarare att tillgodogora sig hela
grundvattenbildningen, 4r den bedémda uttagsmojligheten pa 51/s rimlig.

Nagon provpumpning i den nordliga delen finns inte redovisad, men forutsittningen for
vattenuttag bedémdes vid borrning av Rb6505 som mycket god pa nivan 5,6—8,6 m och vid
11,5-14,5 m under markytan (VIAK AB 1960).

Den i tabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grund-
vatten som langsiktigt kan utvinnas, med ett rimligt antal standardmassiga brunnskonstruk-
tioner fordelade pa limpliga platser inom magasinet. Att den angivna bedémda uttagsmojlig-
heten ir ligre an den beriknade grundvattenbildningen grundar sig delvis pa uppgiften att
asen licker diffustidster. Dessutom gor de grundvattenberoende ekosystemen som finns inom
Edkirrets naturreservat att det Ilopande bor finnas ett lickage av grundvatten fran magasinet.

Grundvattnets anvandning

I den centrala delen av magasinet finns det sedan 1972 en allmin vattentikt som inte anvinds
idag (april 2020). Vattentikten etablerades i samband med inférandet av allmén vattenforsori-
ning i Norrskedika samhaille. Pa grund av att vattentillgangen var storre an behovet lokalt 1
Norrskedika sd anlades dven en 6verforingsledning till Ed, med mojlighet att forstirka vatten-
forsériningen i Osthammar. Midvatten AB, pa uppdrag av Gistrike Vatten, undersoker i dag
(2020) om det finns mojligheter till utékade vattenuttag i omradet. Enligt Vattentaktsarkivet
(SGU 2019d) saknas vattendom for uttaget.

Grundvattnets kvalitet

SGU harioch med kartliggningen av grundvattenmagasinet Norrskedika utfort provtagning
av grundvatten vid killan i Edkérrets naturreservat. Relevanta data fran tidigare provtagningar
inom magasinet, som finns 1 SGUs databaser, har dven sammanstallts. Tillgangliga inrap-
porterade analyser bestod i detta fall av grundvattenkemiska data inrapporterade till SGUs
vattentaktsarkiv fran vattentikten i sédra delen av magasinet.

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen f6ljer i tillimpliga delar SGUs ”’Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgangliga analyser ges 1 bilaga 7. Provpunkternas geografiska ligen framgar av bilaga 1.
En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges 1 bi-
laga 8. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Utéver grundvattenkemiska data fran SGUs provtagning under kartliggningssarbetet och
data fran Vattentiktsarkivet finns en vattenanalys redovisad for ett rér i norra delen av maga-
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Tabell 2. Sammanstallning av tillgéngliga grundvattenkemiska data fran grundvattenmagasinet Norrskedika. For
mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hanvisas lasaren till bilaga1, 5 och 7.
Angivna varden 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 tabel-
len ”*”. Sammanstallningen foljer i tillampliga delar klassindelningen i SGUs "Beddmningsgrunder for grundvatten”
(SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= bl3, Klass 2 = grén, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange,
Klass 5 = rod). Klassindelningens innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av
hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parametern alkalinitet). Tecknet » betyder att faltmatning har gjorts
och A indikerar att matvardet har berdknats.

J

Parameter Enhet Kallan i Edkéarrets Vattentdkten Rb6505
naturreservat

Temperatur °C 3,6M

pH 7,6 76 6,7

Alkalinitet, HCO; mg/I 274 310 260

Syre mg/I 8,7

Kalcium mg/I 86 98 94

Kalium mg/| 2,7 3,0

Magnesium mg/I 3,4 a4, 3,0

Natrium mg/I 4,9 4,5

Totalhardhet mg/I 92AA 105 99AA

Kiseldioxid mg/| 8,9 10

CODy,, mg O,/I 2,0

KMnO, mg/I 76

TOC mg/I 3,0

Farg mg Pt/| & 70

Turbiditet FNU 0,18

Klorid mg/I 2,3 4,5 5

Konduktivitet mS/m 42 50 42

Sulfat mg/| 3,7 1 23

Ammonium mg/I 0,004 * 0,3

Nitrat mg/I 0,02 & <2

Nitrit mg/| & <0,01

Aluminium mg/| <0,001 *

Jarn mg/I 0,01 0,05 0,9

Mangan mg/I 0,007 & 01

Antimon ug/l *

Arsenik ug/l 0,1 0,3

Barium mg/I 0,05

Uran ug/l 3,8

Bly ug/l <0,003 *

Kadmium ug/l <0,001 0,01

Kobolt ug/l 0,02

Koppar mg/I 0,00009 &

Krom ug/l 0,03 0,6

Nickel ug/l 0,09 2,1

Silver pg/l *

Vanadin ug/l 0,031

Zink mg/| 0,002 0,003

Bor mg/| 0,009

Fluorid mg/I 0,24 0,25

Fosfat mg/I <0,001 & <0,

Selen ug/l *
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sinet (Rb6505), i rapporten ”"Redogorelse for undersokningar av Borstilsasens geohydrologi”
(VIAK AB 1966a). Det togs dven fyra kontrollprover i det provpumpningsrér som senare
kom att bli vattentikt (K-Konsult 1972), dels tre prover under det initiala arbetet med att lo-
kalisera vattentikten, dels ett provisamband med skyddsutredningen (Scandiakonsult 1982b).
Analysresultaten fran rér Rb6505 (VIAK AB 1966a) ingir i tabell 2, eftersom den norra delen
av magasinet i 6vrigt inte finns representerad i SGUs data éver grundvattenkvalitet. Ovriga
vattenanalyser rapporterade i utredningar dr endast beaktade i tolkningen av grundvattnets
kvalitet i magasinet och redovisas inte i tabellen. Detta eftersom data frain SGUs vattentdkts-
arkiv bedoms ge mer aktuell information om grundvattnets kvalitet vid vattentakten.

Underlaget bedoms sammanfattningsvis vara indamalsenligt eftersom kemiprover tagits
fran geografiskt utspridda provpunkter och bade provtagningen och provhanteringen gene-
rellt ar vildokumenterad. Utforda analyser har dessutom varit relativt omfattande avseende
antal parametrar. Jimforelser mellan data fran r6r Rb6505 och 6vriga tva provtagningsplatser
bér dock goras med skillnaden i tidpunkt £6r insamling och analys i dtanke (bilaga 7).

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinet Norrskedika, som
toljer under avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan ir, om inget annat
anges, gjord med stéd av SGUs ”Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt forekommande @mnen

Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinet Norrskedika tycks, baserat pa tillganglig
information, skilja sig nagot at mellan den sédra och den norra delen. De tvad provplatserna i
sodra delen av magasinet (killan och vattentikten) har, med fa undantag, en liknande kemisk
karaktir, medan det gamla provet fran roret i norra delen av magasinet (Rb6505) for vissa
paramentrar indikerar ett annat typ av vatten.

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 pad 16st kalcium.

Utifran halterna av de redoxkansliga amnena jiarn, mangan och sulfat, som tenderar att
reagera och fillas ut i kontakt med syre, tycks grundvattnet i den sddra delen av magasinet
generellt sett vara relativt vil syresatt, och halten organiskt material som férbrukar syre vid
nedbrytning ar mattlig (se tabell 2, parameterna COD,,,, TOC, KMnO, och Firg). Roret i
norra delen av gav vid provtagningen ar 1965 (VIAK AB 19606a) ett vatten som i jimférelse
ar surare, mer rikt pa upplosta redoxkinsliga amnen och organiskt material, och alltsa mer
syrefattigt. For att veta om detta prov fortfarande dr representativt for vattenkvaliteten i norra
delen av magasinet, skulle ytterligare undersékningar behova goras. Den hogre tillstandsklass
som fosfat hamnar i f6r r6r Rb6505, jamfort med 6vriga provtagningsplatser, tillskrivs en
tidigare analysmetod da halten dr under davarande rapporteringsgrins.

I tidigare undersokningar av vattenkvalitet i vattentikten anges ett hart vatten med i Gvrigt
god kvalitet (K-konsult 1972). Analysen 1 skyddsutredningen gav nagot f6rhojda halter jarn
och mangan och i samma rapport nimns en behandling av vattnet, i form av luftning, ater-
infiltration och alkalinisering, vid bortledning till Eds vattenverk (Scandiaconsult 1982b).
Hoga halter av jarn och mangan férekommer dock inte i senare analyser fran SGUs vatten-
taktsarkiv.

Mansklig paverkan

Grundvattenmagasinet Norrskedika ingar 1 en inom vattenforvaltningen utpekad grund-
vattenférekomst, benimnd WA57609170. Enligt VISS, Vatteninformationssystem Sverige,

SGU K651 1



(Léansstyrelsen 2020) har Linsstyrelsen i Uppsala lin bedémt férekomstens kemiska status som
god med tillforlitlighetklassning medel och att riskbedémning saknas. Den enda paverkan
som med lag tillforlitlighet identifierats av linsstyrelsen ar att férindrade grundvattennivaer
kan utgora en risk for forbundna grundvattenberoende ekosystem (Lénsstyrelsen 2020).

SGU vill komplettera linsstyrelsens klassificering av paverkan pa vattenkvaliteten inom vat-
tenforekomsten WA576091701 VISS med bedomningen att magasinet Norrskedika ar sarbart.
Stora delar av isilvsavlagringen som utgér magasinet dr utbruten och grundvattenytan finns
dirmed ofta ytligt i jordprofilen.

Ar 2002 gjordes en utdkad analys vid vattentikten i magasinet Norrskedika som inneholl
milj6gifter sasom kvicksilver, bekimpningsmedel, polycykliska aromatiska kolviten, fenoler
och tensider. Inga dmnen inom dessa parametergrupper kunde uppmatas Gver rapporterings-
grans. Medianhalterna av nickel och krom i vattnet fran vattentikten i Norrskedika, som
framkommer som ndagot hégre dn analyshalterna frin 6vriga provplatser, bedéms eventuellt
kunna hirrora fran material i ledningssystemet, eftersom proverna vid vattentikten sannolikt
har tagits ur kran. Halterna ar dock att betrakta som ldga till mattliga, och har ingen inverkan
pa vattnets tjanlighet.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Magasinet 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 innebar att grundvattenbildningen kan komma att ske under storre delen
av vinterhalviret (Rodhe m.fl. 2009).
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BILAGA1

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

Information om grundvattenkemi finns (tabell 3) Grundvattenmagasinets avgransning
Information about groundwater chemistry is available (table 3) Delineation of groundwater reservoir

Georadarprofil ~ °  Gréns for tillrinningsomrade
Ground penetrating radar investigation - - Boundary of catchment area

O e



uspams

95N MMM ejesddn gz 15/-3S
3s'n8s@n8s :3s0d-3 8L UadeAe(|IA :ISIA/X0S9g
0006 £L 8L (0)9t+ ‘3L 0£9 x0g
192140 pPeaH/101UO)pPNANY
0000000000000000000000000000000000000000000000000 (1]

seqelep eysi8oj0agsyep.of SNOS Jn uolew.ojuisyeplor

114 101451y
|euarews3ulu)A4
yo0ipag

1302 [10S Uy

oeypJol ung

/i
UBION

12ADIB—PUDS ‘S}UWIPAS [DIANLfOI2D]D
SNJS—puUes ‘JUaWIPISSA|ES|

13AD16—pups ‘syisodap [p1p]61S04
sniS—pues ‘quawipas e|eloe|31sod
His—Ao|
1|1s—eJa]
+
\
\
\

pMAB pup 10ad
1epJol ysiuedio

usodap [pianfo1oo)b padoys-abply
BuriSejnesajes) ed uguy

204
8199

DaJD JUaWYIIDI Jo Aippunog
apeJwos3uluuL||l 0} SUBID

11011353. 1a1pompunolb fo uonpauljaq
Bulusueusae syauiseSewuaneApunio

sy1s0dap A1pui2310NY Ul 3pIAIP 12JDMPUN0IB 3|GDIIDA o\®
aJejapuaneapunis Sij4oy 0¢0¢

s31s0dap Aipuiapnp Ul ApIAIP 1930MPUNoIb paxi4
aJejapuaneapunus ise4 b\o\h\ii
burids
eey &

sysodap Aipuiaipnp ul moyf 1a1pMpuno.b Jo uonIaJIp |DI2UID
J93e|pJol | Bulup|IIaS|2J0IPNANY S1BURBAPUNID

Suiuyosiapun
eysi0]0ag _ -@m
EEEIEINS

uiseSewudanenpunio ‘g ese|ig

e)IpaySJION
}2uiseSewuapenpunio

000 05:L eeys

JauR1eWIUE] @ ‘uene)Suella) N :Sejuapun pysyesSodo)

‘NOS pIA peade| 3jeusip suuy uonewsojul exsiS0j0as sueliey

S$899

t

VA
I”

Ay
AP 2

Al

Zds

) J
",

<

g
Ny 2
- Wi

0699




uspamsg

ejesddn 8¢ 15/-3S

8L U3BEAE]|IA WISIN/0S9G

0/9 xog

190440 PE3H/I03UpNANYH
0000000000000000000000000000000000000000000000000 o0

95'ngsmmm
9s'n8s@n8s :3s0d-3
0006 £L 8L (0)9t+ ‘3L

/1 -1 o Japio ayy ul puajod uoylojdxa paypWILST
s/| G-L 1ouiseSewuaneapunid un 1aysiflows3enn pwopag

DaJD JUaWY2II fo Aippunog
apeJwos3uluuL||y Joj sueI

110N1353. 131pMpunoJb fo uonpauijaq
SujusuesSae syauiseSewusneApunI

s3150dap AIDUISIDNY Ul 3PINP 123DMPUNOIB 3|GDLIDA o\®
aiejopuaneApuniS Siigy  g\@"

mtmenmt\rcEEgG:.\mw.s%;mhu\_\i::ogmnmzu
w_m_w_u:mtm%::‘_mammu_ bx.x.xhxq
sysodap Aipuiaipnp ul moyf 121pMpuno.b Jo uonIalIp DI2UID

J98e|paol | Bulup|IIas|a10IpPNANY S19URBAPUNID r'd

Suiuyosiapun
eysi0]0ag _ -@m
EEEIEINS

1919y81fows8enn epwopag ¢ ese|ig

e)IpaySJION
}2uiseSewuapenpunio

000 05:L eeys

|

0 Q

wy g 0
JauR1eWIUE] @ ‘uene)Suella) N :Sejuapun pysyesSodo)
‘NOS pIA peade| 3jeusip suuy uonewsojul exsiS0j0as sueliey
[<2) (o)}
oo oo
v
S\ N N \mm«\ Z /%
r (3 y/ ° o O Q /ﬁ
5899 = 5 5899
h © 0 ) Y o nd p M&
\ e T N N g S~

N @«\b@

/fa Q

Q- 3

MWDl 22

%
Du'
o
9
-.o
pa/ Z
F
e "

=
©
=

SN

EZ

0699

0699

A TS o

089




95'ngsmmm
9s'n8s@n8s :3s0d-3
0006 £L 8L (0)9t+ ‘3L

uspamsg

ejesddn 8¢ 15/-3S

8L U3BEAE]|IA MISIN/0S9G
0/9 xog

1924J0 PEaH/I0UPNANH

'g eSe|iq s uapeswosuluuL||l Ae SulIe]O) J04

(A1012433) D3ID JUSWIYIIDD
speJwos3uluuL||y ents)

(Aupwid) paip JuawyIn)
apeJwos3uluuL|y uewld

11001353, 121pMpuno.b fo uonpauijaq
Bulusues3ne syauiseSewuaneapunio

\lLJ

Buiuyosiapun
eysi30]0ag _ -@m
EEEIEIN

uapeswossuiuunljil ‘¢ esejig

e)IpaySJION
}2uiseSewuapeapunio

000 05:L eeys

JauR1eWIUE] @ ‘uene)Suella) N :Sejuapun pysyesSodo)
‘NOS pIA peade| 3jeusip suuy uonewsojul exsiS0j0as sueliey

S$899

0699

2 2
‘ I. .J ~ DY wwy N . \mm_\ Z /%
X % o. Q //mwow
o 0
s @ ~ Qg = Qlssy o A@ E
:a ] jm g} 9 =% [\ \o.wxo,o p@ pﬁa . |
. r P \..u.o 30 > .\0\_\ o O ?0 ‘
‘_.NAM.C. % D % § DN\ " X f @
o& . " m R o co ﬂ@ o ‘._Nuu W
8 m ®
S @M
0
g Y
N
W
W//mw
N
Jeysn
Q
mﬁvmww

089




BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder
Koordinater i SWEREF 99TM

Namn: Rb6205

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018080913

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6686 823, E 683 941

0-5m sand och sten

5-7m sand och grus

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Grundvattenniva 1965-08-16
13,4 m 6.h.

Namn: Rb6206

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CK A2018080914

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6686808, E 683 820

0-2,0 m grus, sten och block
2,0-5,8 m grus och sand
5,8—7,0m sand, mo och myjila
7,0-10,0 m grus och sand
10,0-10,5m  sand och mo

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Grundvattenyta var vid bort-
ning ca 6,0 m under markytan. Vid borrning
bedémdes forutsittning for vattenuttag som
mycket god 7-10 m under markytan. Platsen
ar i dag exploaterad genom grustiktsverk-
samheten och den omittade zonen ar dir-
med kraftigt reducerad. Roret uppdraget.

Namn: Rb6209

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018081305

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6687 755, E 683 394
0—-4,0 m
4,0-7,0 m
7,0-10,0m  mjila och mo, nagot grus
Avslut mot block eller berg.
Kommentar: Réret uppdraget.

grus och sten
mjala och mo

Namn: Rb6505

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018080909

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6689 112, E 683 145
0-2,6 m
2,6-14,5m
Avslut mot block eller berg.

sand och mo
sand och grus

Kommentar: Forutsittning for vattenut-
tag bedomd som mycket god pa nivan
5,6—8,6 m respektive pa nivan 11,5-14,5 m.
Vattenprov uttaget 14,5 m under markytan.
Grundvattenniva 1965-08-16 14,6 m 6.h.

Namn: Rb6507

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018081306

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6688774, E 683215
0-3,0m
3,0-5,8 m mo, sand och grus

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Grundvattenniva 1965-08-16
15,1 m 6.h.

sand och mo

Namn: Rb6519

Utférare: VIAK AB

Databas-id: CK A2018062503

Typ: Rordrivning

Kootrdinater: N 6688122, E 683177
0-2,5m
2,5-4.5m
45-53m mo

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Grundvattenniva 1965-08-16
16,4 m 6.h.

sand och grus
lera



Namn: Rb6521

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018062505

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6687 854, E 683 504

0—4,6 m sand och grus

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Grundvattenniva 1965-08-16
149 m 6.h.

Namn: BMW189082

Utforare: SGU

Databas-id: BMW189082

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6686 704, E 683997
0—2m sand

2-5,25m siltig morin

Avslut mot block eller berg.



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

Grundlaggande information avseende aktuella grundvattenkemiska provpunkter, samtliga i

jordlager.

Provpunkts-ID Provtagningsplats Oversiktlig hydrogeologi Markanviandning  Djup Omattad

(mu.m.y.) zon(m)

Kallan Edskarrets Kalla Isdlvsmaterial, 6ppna Skog och vatmark O 0
naturreservat forhallanden (naturreservat)

Vattentakt Kommunal Isdlvsmaterial, 6ppna Skog, gammal

vattentakt forhallanden grustaktsbotten
Rb6505 Grundvattenroér Isdlvsmaterial, 6ppna Skog 14,5 ca 0-1

forhallanden

Grundlaggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt.

Provpunkts-ID Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

Kallan Edskéarrets 1 2018-11-22 SGUs interna Basparametrar inklusive metaller

naturreservat databaser

Vattentakt 5 2002-2016 SGUs interna Varierande parameteruppsattning
databaser

Rb6505 1 1965-06-22 VIAK AB (1966) Basparametrar




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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