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GRUNDVATTENMAGASINEN LYSTAAS NORRA
OCH LYSTAAS SODRA

Forfattare: Paulina Bastviken & Kajsa Bovin
Kommun: Osthammar

Lan: Uppsala

Vattendistrikt: Norra Ostersjén
Databas-id: 250300028 och 250300029
Grundvattenforekomst: WA58803362

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Lystads norra och Lystads sodra utgors av en liten rullstensas som
gar i nord—sydlig riktning genom byn Lysta, strax norr om orten Gimo. Asen ir en av flera
isdlvsavlagringar som i omradet 16per pa vistra sidan av Olandsins dalgang. Svallning under
hogsta kustlinjen, efter inlandsisens avsmaltning, har gjort att avlagringarna ar flacka och
delvis overlagras av finsediment.

Grundvattenmagasinet Lystads norra bedéms vara stabilt vattenférande. Storre delar av
grundvattenmagasinet Lystaas sodra bedoms ligga ovanfor grundvattenytan under torra for-
hallanden. Diremot utesluts inte helt att mindre uttag skulle kunna géras pa vil valda platser
1 Lystaas sodra under ar med hégre grundvattennivaer. I denna rapport redogors for all in-
formation som inhdamtats under kartliggningssarbetet, for bada magasinen, men fokus ligger
framfor allt pa att beskriva grundvattenmagasinet Lystads norra som alltsa bedéms vara av
storst betydelse f6r vattenférsorjningen.

Uttagsmojligheten 1 Lystaas norra bedoms vara storst i grundvattenmagasinets sydostra
delar och grundvattenbildningen beriknas med viss osikerhet till strax 6ver 1 1/s. I dag
anvinds Lystads norra som resurs till att f6rsorja det ndrbeligna samhillet Hokhuvud med
vatten. Grundvattnet i magasinet Lystads norra karaktiriseras av hoga halter kalcium och
hég alkalinitet, vilket dr betingat av de kalkrika geologiska férhallandena i omradet, och vatt-
net dr av en kvalitet som inte behéver behandlas innan distribuering. Enligt Linsstyrelsen
1 Uppsala lin har dock ravattenkontrollen vid vattentikten pavisat stigande halter av klorid
och sulfat, for vilka dven utgangspunkter for att vinda trend passerats. De stigande halterna
bed6éms bero pa intringning av djupare liggande salt grundvatten orsakad av 6veruttag. En
hillbar uttagsmingd uppskattas dirfor ligga i den ligre delen av intervallet 1-5 1/s, under
forutsittning att uttaget inte paverkar vattenkvaliteten och att anpassningar gors till ridande
grundvattensituation och antalet nédvindiga uttagsbrunnar.

Da grundvattentillgdngarna inom regionen generellt ar begrinsade utgor Lystaas norra,
trots sin relativt ringa magasineringsférmaga, en betydelsefull resurs med hogt skyddsvirde.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapportingar 1 SGUs kartliggning av grundvattenmagasin i
landet. Syftetdriforsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorjning, markanvind-
ning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden, t.ex. vid
upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Undersokningarna har utforts under 2018 inom ramen £6r SGUs extrasatsning med fokus
pa omraden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). For kompletterande infor-
mation om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjanst.
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Underlag
Tidigare undersékningar

Tva grundvattenundersokningar har tidigare gjorts i anslutning till en utbyggnad av vatten-
torsorjningen for Hokhuvuds samhille (VIAK 1964 & Scandiaconsult 1983). Hydrogeologin
1 omradet har Gversiktligt beskrivits i skala 1:250000 1 samband med den regionala grund-
vattenkartliggningen av Uppsala lin (S6derholm m.fl. 1983). En 6versikt av kommunens
tillgangliga yt- och grundvattenresurser har sammanstallts i en nu aktuell kommunal vatten-
torsorjningsplan (Kvartir 2016). Jordarterna 1 omradet har tidigare kartlagts av SGU (Pers-
son 1985). Under 2018 har en uppdatering av jordartskartan gjorts lings isilvsavlagringarna
i omridet (SGU 2019a).

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analys-
protokoll, fran kommun och myndigheter, privata aktérer och SGUs databaser (bl.a. SGUs
brunnsarkiv, vattentiktsarkiv, killarkiv och databaser f6r grundvattennit och miljo6vervak-
ning) har sammanstallts. Avstimning har skett mot beddmning i Vatteninformationssystem
Sverige, VISS, avseende statusklassning av grundvattenférekomsten Lystads i forvaltnings-
cykel 3 (2017-2021). Ett urval av lagerfoljdsuppgifter har lagrats 1 SGUs databaser.

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU:

* Georadarmitningar lings en stor del av vignitet inom kartliggningsomradet.
* Inventering av befintliga grundvattenrér och brunnar inom kartliggningsomradet.
¢ Jord-bergsondering (av konventionell typ) pa fyra stallen inom kartliggningsomradet.

Ligena t6r mitningarna och ett urval av de borrningar som gjorts under filtarbetena och
vid tidigare undersokningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa borrningar
redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran faltundersdkningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk
databas for de tva aktuella grundvattenmagasinen har upprittats med den insamlade infor-
mationen samt SGUs jordartsdata (SGU 2019a) som grund. I den hydrogeologiska databasen
ingar bl.a. information om tillrinningsomraden, grundvattenbildning, vattendelare, strém-
ningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedémning av uttagsmojligheterna
igrundvattenmagasinen. Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen.
Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fas frin
SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Omradets generella geologiska terring utgors av ett flackt moridnlandskap under hogsta kust-
linjen. Landformen domineras av Olandsans dalgang, dir ytvattnet drineras norrut. I dal-
gangen 6verlagras morinen av finsediment medan uppstickande bergknallar dr vanliga pa
omgivande hojder. Losa jordlager med hog vattenférande férmaga dr allmint sillsynt fore-
kommande i omradet, men lings vistra sidan av dalgangen I6per ett nord—sydligt strak av
isilvsavlagringar. I en av isilvsavlagringarna finns grundvattenmagasinen Lystads norra och
Lystads sodra.

Isilvsavlagringen med de tva magasinen ar ca 1,8 km ling och mellan 15 och 100 m bred.
Den gar i en svagt b6jd, nord—sydlig riktning genom byn Lysta, strax norr om Gimo titort.
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Asryggen ir beligen pa en hojd av ca 15-20 m 6.h. och ir endast svagt upphéid éver omgiv-
ningen. I norr avgrinsas avlagringen av berg i dagen medan dess sidor i st och vist angransar
till sandig morin, bitvis tickt av glaciala finsediment. Grinsen for isilvsmaterialets utbredning
soderutirbedomd attligga ca 300 m séder om vigkorsningeniLysta, eftersom seismikprofil 2
s6éder om magasinen (fig. 1) och sondering BMW180094 visade en jordprofil av i huvudsak
glaciallera (bilaga 1 och 5).

Den dominerande jordarteniasen dr sand och grusivarierande proportioner och jorddjupen
ar generellt sma. Jordlagrens miktighet bedéms vara storst i norra delen av isilvsavlagringen
baserat pa en radarregistrerad grundvattenyta pa 4—8 m under markytan (fig. 2 och bilaga 1)
vid sens ryggparti, vilket innebir att jorddjupet bor vara stérre dn si. Oster om dskronet be-
doms jorddjupet tunnas ut, baserat pa den tidigare borrningen MLLZ2018091704 (bilaga 1 och
5) som visade 1,7 m grusig sand med stopp mot block eller berg (VIAK 1964). Sonderingar i
asens sodra delar (BM'W190090, BMW190096 och BMW190097, se bilaga 1 och 5) gav infor-
mation om jorddjup pa 2,0—4,5 m och ingen mittad zon. Fyllningsmassor 1 stérre mangder
forekommer lings asstrickningen pa tre stillen dir det tidigare gjorts mindre uttag av material.

Bergrunden i omradet har en alder av 1,92 till 1,87 miljarder ar. Den dominerande berg-
arten 4r tonalit—granodiorit som frimst bestar av kvarts, filtspat och glimmer. Bergarten ir
medelkornig (1-5 mm) och har gnejsig struktur (Stalhos 1991, SGU 2019b).

Vv [0}
6677768 . . 6677740
677130 Sediment, ovanfér gvy (300 m/s) 677387

Sediment under gvy (1500 m/s)

Berg (5000 m/s)

Hojd (m 6.h.)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100

T T T T T T T
120 140 160 180 200 220 240 260

Avstand ldngs profil (m)

Figur 1. Seismikprofil 2 visar en jordprofil av i huvudsak lera i omradet soder om magasinet Lystaas sédra.

Hojd (m 6.h.)
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Figur 2. Radarprofilen R62 visar grundvattenytans lage norr om vattendelaren i augusti 2018.
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Hydrogeologisk oversikt

Avgrinsningen av de tva grundvattenmagasinen Lystads norra och Lystads sédra har gjorts
med stéd av SGUs jordartskarta (SGU 2019a), Lantmiteriets nationella héjdmodell med 2 m
upplosning och information fran utférda filtundersokningar. Hydrogeologin hos respektive
magasin beskrivs i avsnitten Grundpattenmagasinet Lystads norra och Grundpattenmagasinet Lystads
sodra. Magasinsavgrinsningarna redovisas bilaga 2.

Grundvattenmagasinet Lystads norra

Grundvattenmagasinet Lystaas norra stricker sig frain det uppstickande bergsparti som av-
gransar isdlvsavlagringen i norr till den fasta vattendelare som atskiljer magasinen, strax norr
om den back som skir genom asen. Vattendelaren utgors av en svag hojd dir isilvsmateria-
let i dagen smalnar av till en bredd av ca 15 m. Magasinet dr 6ppet och den huvudsakliga
grundvattenstromningen bedéms ha en riktning fran norr till s6der. Avvattning sker sedan
at oster via ett killflode mot Olandsan. I sédra delen av magasinet, vister om kallflodet, re-
gistrerades en grundvattenyta vid den radarmitning som utfordes lings med vagen i augusti
2018. Grundvattenytan lag, lings med asens ryggparti strax norr om vattendelaren, ca 4—8 m
under markytan (se fig. 2 och bilaga 1), och ytligare i riktning mot kallflédet. Det finns inga
borrningar som verifierar det vattenférande lagrets miktighet, men utifran radarmitningen
bedéms den mittade zonen uppskattningsvis uppga till ett par meter.

Grundvattenmagasinet Lystads Sédra

Grundvattenmagasinet Lystads sodra omfattar det omrade av isilvsavlagringen som stricker
sig fran vattendelaren och séderut genom byn Lysta. Utf6rda sonderingar fran det mycket torra
aret 2018 (BMW190090, BMW190096 och BMW190097) visade inte nagon grundvattenyta i
isdlvsmaterialet. Daremot utesluts inte helt att mindre uttag skulle kunna géras norr och séder
om undersokningsplatserna, under férhallanden med hogre grundvattennivaer. Liangstisdder
overlagras grundvattenmagasinet av glaciallera. Utbredningen séderut foljer jordartskartans
djuplager och stricker sig ca 300 m séder om vigkorsningen i Lysta. Avvattning av grundvat-
tenmagasinet sker troligen 6sterut mot Olandsan, 1 norra delen via morin och i sédra delen
via friktionsmaterial under lera, alternativt tickdikning,

Anslutande ytvattensystem
Grundvattenmagasinet Lystads norra

Lystads norra avvattnas i sin sodra del at Oster av ett killutflode som, via en bick vid Kall-
grodan, ansluter till Olandsan vid Hékhuvud. Omradet vid biackfaran dir killan flodar ut ar
flackt, och beddmningen ir att grundvattenytan, vid hoga nivaer, kan ligga marknira 6ver en
storre areal. Vid faltbesoken hosten 2018 konstaterades att bade kallan och backfiran inom
magasinsomradet, som fére den varma och nederbérdsfattiga sommarsasongen hade ett tyd-
ligt fléde, var torrlagda (fig. 3 och 4). Ytvattensystemet vid Killgrodan tycks alltsd std i ndra
kontakt med grundvattennivan inom magasinet och ha ett fléde som kan fluktuera mellan
sasonger och ar. Lingre nedstoms 6vergar backen till att rinna pa finsediment.

SGU K 655 7



Figur 3. Backstart vid Kallgrodan 2018-05-15 (till vanster) respektive 2018-10-18 (till hoger). Rod linje markerar en
rot som ar utmarkt for att tydliggora perspektiven i fotografierna. Foto: Kajsa Bovin, SGU (till vanster) och Paulina
Bastviken, SGU (till hoger).

Figur 4. Backen vid Kallgrodan 2018-05-15 (till vanster) respektive 2019-10-18 (till hoger). Foto: Kajsa Bovin, SGU.

Grundvattenmagasinet Lystads sédra

Strax séder om vattendelaren i grundvattenmagasinet Lystaas sodra finns ett vattendrag som
korsar isilvsmaterialet och rinner dsterut mot Olandsan. I den mén vattenutbyte sker bedéms
flédesriktningen vara fran vattendraget till grundvattenmagasinet.
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet for Lystaas norra.
Yta (km2) Effektiv nederbérd * Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,043 313,4 mm/ar, 0,4
9,9 1/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 0,293 252,5 mm/ar, 0,9%*

8,0 1/s per km?

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet 1,3 1/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 40 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning
Grundvattenmagasinet Lystads norra

Lystaas norra tillfors vatten 1 huvudsak fran den angrinsande morinmark som édr beligen
mellan uppstickande bergsknallar i nordvist, och genom den nederb6rd som faller direkt pa
avlagringen. Bicken vid Killgrodan bedéms vara drinerande och bidrar inte till vattenmang-
den i magasinet.

Grundvattenmagasinet Lystads sédra

Lystaas s6dra har ett mycket begrinsat tillrinningsomrade och tillflédet kommer framst fran
den nederbord som faller pa de ytor dir avlagringen garidagen. Vid torra férhallanden dr dock
bedémningen att vattnet som tillférs magasinet snabbt drineras bort, eftersom avlagringen
da ligger ovanfor grundvattenytan.

Magasinens tillrinningsomraden har avgrinsats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kate-
gorierna primirt, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av
bilaga 0.

En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs Lystads norra
fran primara och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1. Eftersom Lystads sodra
bedéms ha mycket lag magasineringsférmaga, och till stor del ligga ovanfor grundvattenytan
under torra férhillanden, redovisas inte nagon detaljerad grundvattenbildning.

Uttagsmoijlighet

Denitabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmaissiga brunnskonstruktioner,
fordelade palimpliga platser inom grundvattenmagasinet Lystads norra. Eftersom inga hydro-
geologiska data kunde samlas in f6r Lystads sodra under kartliggningssarbetet 2018 gors ingen
detaljerad redogérelse f6r uttagsmingden. Ett antagande om lagsta klass for uttagsmingd,
dvs. under 1 1/s, har ansatts for detta magasin. Se bilaga 3 f6r karta 6ver omridena med de
uppskattade uttagsmingderna.

Grundvattenmagasinet Lystads norra

Uppskattningen av mojlig uttagsmangd 1 Lystas norra har gjorts med stéd av information fran
en provpumpning som utférdes av VIAK 1963, rapporterad uttagskapacitet for vattentikten
vid Hokhuvud 1 SGUs vattentiktsarkiv, och berikningar av grundvattenbildningen. Ingen
inducering av ytvatten bedoms férekomma inom magasinet.
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Den provpumpning som utférdes av VIAK 1963, i den uttagspunkt i Lystaas norra som
senare kom att bli vattentikt f6r Hokhuvuds samhille, visade en stabil avsinkning pa 1,2 m
nir 1,751/s pumpades ur brunnen. Denna avsinkning var konstant under provpumpningens
18 dagar. Nir pumpningen avslutades aterkom ursprunglig grundvattenniva inom ett dygn
(VIAK 1964).

I den kommunala vattentikten som ger vatten till det narliggande samhillet Hokhuvud
finns en maximal uttagskapacitet pa 100 m3 per dygn (1,151/s) registrerad i SGUs vattentikts-
arkiv (SGU 2019¢).

Vid berikning av naturlig grundvattenbildning for grundvattenmagasinet Lystaas norra har
40 procent av nederbérden som faller inom det tertidra tillrinningsomradet antagits infiltrera
1 magasinet. En sadan hég procentsats motiveras av omradets topografi och morinens héga
sandhalt. Det tertidra tillrinningsomradet bedoms ocksa bidra med den storsta delen av grund-
vattentillgangen i magasinet, eftersom ytan av det primara tillrinningsomradet inte ar s stor.
Den totala grundvattenbildningen beriknades utifran dessa antaganden, med viss osikerhet,
till 1,3 1/s. Magasinet dr dessutom litet till sin storlek, med relativt snabbreagerande grundvat-
tennivaer som foljd, och beldget i en region dir relikt havsvatten férekommer i berggrunden.
En mojlig uttagsmingd uppskattas darmed till den ligre delen av intervallet 1-5 1/s, under
forutsittning att uttaget inte paverkar vattenkvaliten i magasinet och att anpassningar gors
till radande grundvattensituation och antalet n6dvindiga uttagsbrunnar. Uttagsméjligheterna
bed6ms vara bist i magasinets sydostra delar.

Moijligheten till konstgjord grundvattenbildning inom Lystaas norra bedéms vara begransad
pa grund av magasinets ringa utbredning och miktighet.

Grundvattnets anvandning

En beskrivning av grundvattnets anvandning i magasinen vid Lystaas har begrinsats till att
enbart omfatta grundvattenmagasinet Lystads norra, eftersom grundvattenmagasinet Lystads
sodra inte anvands.

Grundvattenmagasinet Lystads norra

Inom magasinet Lystads norra finns 1 nirheten av killflédet vid Killgrodan en kommunal
vattentikt som ger vatten till det narliggande samhillet Hokhuvud. Enligt uppgifter inrap-
porterade till SGUs vattentiktsarkiv (SGU 2019¢) var 2014 medeluttaget 16,5 m3 per dygn (0,19
1/s) och maxuttaget 33 m3 per dygn (0,38 1/s). Den maximala uttagskapaciteten for vattentik-
ten 4r 100 m3 per dygn (1,15 1/s) och antalet anslutna ar ca 100 personer. Vattentikten saknar
vattendom och vattenskyddsomrade. Enligt Lansstyrelsen i Uppsala lin har VA-huvudman
bekriftat att uttagsmangder fran vattentikten 6kat (VISS 2020).

Grundvattnets kvalitet

En beskrivning av grundvattnets kvaliteti magasinen vid Lystaas har begransats till att enbart
omfatta Lystads norra, dd dataunderlag saknas i Lystaas sédra.

Grundvattenmagasinet Lystads norra

For att beskriva grundvattnets kvalitet i grundvattenmagasinet Lystaas norra har relevanta
grundvattenkemiska data i SGUs databaser, fran tidigare undersékningar inom magasinet,
sammanstillts och tolkats. Tillgiangliga data var tva vattenanalyser inrapporterade 2002 och
2016 till SGUs vattentiktsarkiv (SGU 2019d) fran den kommunala vattentakten 1 Lystads norra
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(provpunkts-1D 4494), och information 1 en grundvattenkemisk utredning (VIAK 1964).
Underlaget dr dirfor geografiskt begransat men dndamalsenligt, eftersom Lystads norra dr ett
litet magasin och kommunala vattentikter som provtagningsplatstyp generellt kan betraktas
representera stora upptagningsytor.

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Be-
domningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Bada tillgingliga provtagningarna (2002

Tabell 2. Sammanstéllning av samtliga tillgangliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet Lys-
taas norra. For mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hénvisas till bilaga 1,
5 och 8. Sammanstallningen foljer i tilldmpliga delar klassindelningen i SGUs “Beddmningsgrunder fér 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 ho-

gre klasser, men undantag finns (t.ex. fér parametern alkalinitet).

Parameter Enhet 4494 4494
2002-05-29 2016-02-10

Temperatur T 6,5

pH 7,4 7,8

Alkalinitet, HCO; mg/| 260 290

Syre mg/|

Kalcium mg/I 93 110

Kalium mg/| 2 2

Magnesium mg/I 3,7 4,4

Natrium mg/| 19 25

Totalhardhet dH 14 16

cob,,, mg 0,/ 4,5 4,3

Farg mg Pt/I 20 10

Turbiditet FNU on 0,32

Klorid mg/| 30 36

Konduktivitet mS/m 57 61

Sulfat mg/I 16 30

Ammonium mg/| <0,01 <0,02

Ammoniumkvave mg/| <0,01

Nitrat mg/I 5,8 1,8

Nitrit mg/| <0,003 <0,01

Aluminium mg/I <0,02 <0,03

Jarn mg/| <0,05 <0,02

Mangan mg/| <0,02 <0,02

Atimon ug/l <1

Arsenik ug/l 0,4

Uran ug/l 9

Barium pg/l 32

Bly ug/l 0,3

Kadmium ug/l 0,02

Kvicksilver ug/l <0,1

Koppar mg/| 0,02/0,01 <0,02

Krom ug/l 1,6

Nickel ug/l 0,4

Selen ug/l <1

Silver ug/l <1

Zink mg/| 0,005

Bor mg/| 0,027

Fluorid mg/| 0,1

Fosfat mg/| 0,006

Fosfatfosfor mg/| 0,002
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och 2016) vid vattentidkten i Lystads norra omfattade analys av standardmaissiga grundvat-
tenkemiska parametrar, men 2002 utférdes dven en analys av miljogifter sisom tungmetaller,
bekdimpningsmedel, fenoler, polyaromatiska foreningar, tensider och petroleumprodukter.
Mer information om aktuella provpunkter och tillgingliga analyser ges i bilaga 8, men efter-
som provpunkten utgdrs av en kommuntal vattentikt redovisas av sekretesskal inte platsens
geografiska lige. En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och
processer ges 1 bilaga 9. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktdr i magasinet Lystaas norra, som foljer under
avsnitten Nazurligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget annat anges, gjord
med stéd av SGUs "Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt forekommande amnen

Analysresultaten fran vattentikten i Lystads norra, som redovisas i tabell 2, uppvisar en kemisk
karaktir pa grundvattnet som avspeglar de kalkrika jordlagren i omradet. Vattnet har hog
alkalinitet och ar rikt pa 16st kalcium.

Den kemiska syreférbrukningen (COD,,) dr enligt analyserna hog, vilket tyder pa att I6sta
organiska amnen férekommer i vattnet. Mingden storre organiska partiklar tycks ddaremot
vara begrinsad utifran vattnets svaga till mattliga firg och laga turbiditet. Gillande forut-
sattningen for nedbrytning av organiska amnen och partiklar, sa indikerar den laga jarn- och
manganhalten, tillsammans med en hég koncentration av sulfat, en hég redoxpotential. En hoég
redoxpotential innebir att vattnet ar val syresatt och att forutsattningarna for att organiska for-
eningar ska brytas ner dr goda, dven utan behandlingsprocess. Att distribuering av vatten fran
magasinet kan ske utan beredning var ocksa slutsatsen i en utredning gjord av VIAK (1964).

Halterna av oorganiska amnen (flourid, fosfat och bor) och radioaktivt uran dr enligt vatten-
analyserna laga.

Mansklig paverkan

I den kustnira geografiska region som Lystads norra tillhor, forekommer naturligt hoga halter
av salter i djupt liggande relikt havsvatten i berggrund och jordlager. Aven halkbekimpning
av vagar kan tillfora salter till grundvattnet, som direfter sjunker i vattenprofilen pa grund
av hogre densitet. Stigande halter av salter (klorid, konduktivitet och sulfat) kan observeras
mellan provtagningstillfallena, tabell 2. I de analysdata Lansstyrelsen i Uppsala lin anvint for
status- och riskbedémning har utgangspunkten f6r att vinda trend passerats f6r imnena sulfat
och klorid i grundvattenférekomsten Lystaas(Id-nummer WA58803362). Enligt Vatteninfor-
mationsystem Sverige (VISS) har Linsstyrelsen 1 Uppsala lin angett att de hoga salthalterna
beror pa ett 6veruttag av grundvatten vid vattentikten (VISS 2020). Grundvattenférekomsten
Lystads dr, pa grund av denna paverkan, for niarvarande (2020) bedémd att ha otillfredstallande
kvantitativ status och ligga i risk att inte uppna god status gillande bade kvantitet och kemi
till 2027. Beddmningarna dr klassificerade till att ha hog tillférlitlighet och VA-huvudman har
bekriftat 6kade uttagsmangder (VISS 2020).

Vid provtagningen 2002 visade analysresultaten en nigot f6rh6jd nitrathalt som skulle
kunna indikera ménsklig paverkan, men vid provtagningen 2016 atergick koncentrationen
till en halt som var normal f6r skogsmark.

Analysen av miljogifter vid vattentikten 2002, innefattande tungmetaller, bekdimpnings-
medel, fenoler, polyaromatiska féreningar, tensider och petroleumprodukter, visade inga hal-
ter av dessa amnen Over rapporteringsgrins. Tolkningen av den hoga tillstindsklassen som
kvicksilver hamnar i begrinsas av en hog angiven rapporteringsgrins.
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Paverkan pa akvatiska och terrestra ekosystem

Killmiljon vid Killgrodan dr beroende av utstrémmande grundvatten fran Lystads norra och
kallans ekosystem kan paverkas negativt vid ldga grundvattennivéer eller férandrad grund-
vattenkemi.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinen

Grundvattenmagasinen Lystads norra och Lystaas sodra ligger i den del av Sverige dar grund-
vattenbildningen i grov jord bedéms minska med 0—5 procent som en f6ljd av klimatférind-
ringarna (Rodhe 2009). Dessutom kan grundvattennivaernas variation 6ver aret komma att
andras 1 och med en sannolikt férkortad period med snéticke pa vintern och en forlingd
vegetationsperiod under sommarhalviret (SGU 2015).

I grundvattenmagasinet Lystaas norra, som anvinds inom den allmidnna vattenforsorj-
ningen, férekommer redan i dag férhojda salthalter i grundvattnet pa grund av ohallbara uttag,
Med kommande klimatférandringar kan det finnas risk for en storre paverkan pa grundvattnet
och det ar dirfor extra viktigt att grundvattennivéder och salthalter 6vervakas 16pande.

Referenser

Kvartir, 2018: Osthammars kommun. Vattenforsériningsplan. Rapport, Gistrike Vatten AB, 98 s.

Linsstyrelsen, 2020: VISS, Vatteninformationssystem Sverige, Lansstyrelsen.
<viss.lansstyrelsen.se> Atkommen 2020-05-25.

Persson, C., 1985: Beskrivning till jordartskartan 121 Osthammar NO. Sveriges geologiska un-
dersokning Ae 73, 66 s.

Rodhe, A., Lindstrém, G., Rosberg, J. & Pers, C., 2006: Grundvattenbildning i svenska typ-
jordar — Oversiktlig berikning med en vattenbalansmodell. Uppsala universitet, Institutio-
nen for geovetenskaper, Report Series A No. 66, 20 s.

Rodhe, A., Lindstrém, G. & Dahné, J., 2009: Grundpattennivaeri ett forindrat klimat. Slutrapport
fran SGU-projektet ”Grundvattenbildning i ett forindrat klimat”, SGUs diarienummer
60-1642/2007. Institutionen for Geovetenskaper, Uppsala universitet och Sveriges meteo-
rologiska och hydrologiska institut, 31 s.

Scandiaconsult, 1983: Osthammars kommun. Gimo vattenforsorining. PM angiende utf6-
rande av reservvattentikt. 1983-11-10. Referensnummer i SGUs register f6r grundvatten-
utredningar: 10106, 8 s.

SGU, 2013: Bedomningsgrunder for grundvatten. SGU-rapport 2013:01. Sveriges geologiska
undersokning, 238 s.

SGU, 2015: Grundvattennivaer 1 ett forandrat klimat — nya klimatscenarier. SGU-rapport
20175:19. Sveriges geologiska undersékning, 26 s.

SGU, 2019a: Jordarter — databas 1:50 000, Osthammars kommun, Lystads. 2019.

SGU, 2019b: Berggrund — databas 1:50 000, Osthammars kommun, Lystas. 2019.

SGU, 2019c¢: Vattentiktsarkivet — databas, Osthammars kommun, Lystaas. 2019.

Stalhos, G., 1991: Beskrivning till berggrundskartorna Osthammar NV, NO, SV, SO med
sammanfattande 6versikt av basiska gangar, metamorfos och tektonik i 6stra Mellansverige.
Sveriges geologiska undersokning Af 161, 166, 169, 172, 249 s.

Séderholm, H., Mullern, C.-F. & Engqvist, P., 1983: Hydrogeologisk karta éver Uppsala lin
med berggrundskarta. Sveriges geologiska undersikning Ab 5.

VIAK, 1964: Redogérelse f6r undersdkningar avseende vattenforsorjningen inom Hok-
huvuds samhille, Osthammars stad. Referensnummer i SGUs register fér grundvatten-
utredningar:1468, 17 s.

SGU K 655 13



Ovriga referenser

Orrije & Co, Scandiakonsult, 1980: Oversiktlig utredning avseende vattenférsorjningen inom
Osthammars kommun. Uppdragssnummer: 52.0918-65. 1980-02-15. Referensnummer i
SGUs register for grundvattenutredningar: 10085, 81 s.

Scandiakonsult, 1978: Oversiktlig utredning avseende vattenférsorjningen inom Osthammars
kommun, skede 1. Uppdragsnummer 52.0918-55, 1978-05-03. Referensnummer i SGUs
register for grundvattenutredningar: 10112, 40 s.

14 SGU K 655



BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen

SANN

Stratigraphic information is available (appendix 5)

Seismikprofil
Seismic investigation

Georadarprofil
Ground penetrating radar investigation

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Gréns for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder
Koordinater i SWEREF 99TM

Namn: BMW180090

Utforare: SGU

Databas-id: BMW180090

Typ: Sondering

Koordinater: N 6678 529, E.677 128
0—2m grusig sand

Avslut i berg.

Namn: BMW180094

Utfoérare: SGU

Databas-id: BMW180094

Typ: Sondering

Koordinater: N 6677 744, E 677271
0-2,0m lera

2,0-40m glacial lera

4,0-5,1 m nagot grusig lera
Avslut i block eller berg,.

Namn: BMW180096

Utforare: SGU

Databas-id: BMW180096

Typ: Sondering

Koordinater: N 6678 136, E 677 199
0—-45m stenigt grus

Avslut sannolikt i berg,

Namn: BMW180097

Utforare: SGU

Databas-id: BMW180097

Typ: Sondering

Koordinater: N 6678 131, E 677152
0—2m sand

2—4m stenigt grus

Avslut ej bedomt.

Namn: Rb 4/63

Utforare: VIAK

Databas-id: M1.Z2.2018091704

Typ: Rordrivning, ror uppdraget
Koordinater: N 6679 064, E 676989
0-1,7 m grusig sand

Avslut i 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).




BILAGA 7

Overgripande foérutsittningar avseende provpunkter och analyser.

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter.

Provpunkts- Provtagnings- Oversiktliga hydrogeo- Markanvind- Intagsdjup Omattade zonens
id plats logiska férhallanden ning prov (mu.m.y.) maktighet (m)
4494 Kommunal Sand, 6ppna forhal- Skog -
vattentakt landen, utstromnings- 0-5
omrade

Grundliggande information avseende tillgaingliga analyser per provpunkt.

Provpunkts- Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning
id
4494 2 2002-05-29 SGUs interna databaser Varierande parameteruppsatt-

2016-02-10 ning och rapporteringsgranser




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 vagsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med hoga
halter 1 grundvatten férekommer 1 jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt 1
jordgrundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till forhéjda nitrathalter.

Variationerna i jarn- och manganhalter kan vara stora, bade mellan mycket néirbeligna
platser och med djupet i ett och samma borrhal. Detta beror pa varierande redoxpotential
och syreforhallanden. Jarn och mangan gar i 16sning under syrefria férhallanden. Metallerna
kan sedan fillas ut i markpartier med hogre syrehalt. Detta kan man se tydligt, t.ex. i manga
grustag dar vissa mycket vil avgransade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfillningar
eller svartfirgade av manganutfillningar. Av denna anledning bor analysresultat gillande
dessa parametrar tolkas med sirskild forsiktighet.
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