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GRUNDVATTENMAGASINET OSTHAMMAR

Forfattare: Magdalena Thorsbrink & Henrik Mikko
Kommun: Osthammar

Lan: Uppsala léan

Vattendistrikt: Norra Ostersjén

Databas-id: 230500044

Grundvattenférekomst: WA45581002 (Osthammar)

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Osthammar ir beliget i Borstilsasen i hojd med Osthammars titort.
Asen utgér en mattligt stor isilvsavlagring som avsatts under hogsta kustlinjen (HK) vilket
innebir att avlagringen utsatts f6r omfattande svallning. Grundvattenmagasinet dr knappt
5km langt och stricker siginord—sydlig riktning fran Ed i norr till Markasjon i séder. I grund-
vattenmagasinet finns en rorlig vattendelare som delar in magasinet i en nordlig del vid Ed
och en sydlig del vid Borstil.

Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinet karaktariseras av hoga halter kalcium
och hog alkalinitet, vilket dr naturligt i och med de kalkrika jordlagren i omradet. De geolo-
giska forhallandena kan ocksa vara orsaken till de ofta hoga sulfathalter som karaktiriserar
vattnet i magasinet, eftersom det i angransning till magasinet finns omraden med postglacial
gyttjelera.

Magasinet utgor en grundvattenférekomst inom vattenférvaltningen och har dir namnet
Osthammar och id-benimningen WA45581002. Grundvattenforekomsten har av Linsstyrel-
sen i Uppsala lin bedémts ha otillfredstillande kvantitativ och kemisk status, och vara i risk
attinte uppna god status till ar 2027 (Lansstyrelsen 2020). Den otillfredstillande statusen och
risken med avseende pa kemi beror pa hoga observerade halter av klorid och bekdimpnings-
medel. Aven ligre halter av PFAS, monobutyltenn och medicinrester har uppmitts i vattnet.
Beddmningen av otillfredstillande status och risk med avseende pa kvantitet dr ocksa den ba-
serad pa de héga kloridhalterna som observerats i grundvattnet. Kloridhalterna bedéms bero
paintringning av djupt liggande grundvatten, som berikats pa klorid fran relikt saltvatten eller
vigsaltning, orsakad av 6veruttag (Lansstyrelsen 2020). SGU bed6émer dessutom att grund-
vattnet i magasinet generellt dr extra sarbart for paverkan, eftersom tidigare tiktverksamhet
limnat stora delar av isdlvsavlagringen utbruten.

Totalt inom magasinet bedoms uttagsmoiligheterna av grundvatten till ca 13 1/s. Det mesta
av det uttagna grundvattnet anvinds for vattenforsorjningen i Osthammar. Mot bakgrund av
de begrinsade grundvattentillgingar som finns i omradet, att magasinet anvinds for Ostham-
mars vattenforsorjning, och att det finns en aterkommande risk £6r brist pa vatten, bedéms
magasinet ha ett mycket stort virde for vattenforsorjningen.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar 1 SGUs kartliggning av viktiga grundvat-
tenmagasin ilandet. Syftet dr i forsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning,
markanvindning och skydd av viktiga grundvattenférekomster. Fér manga anvindnings-
omraden, t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel komplet-
terande undersékningar.
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Sammanstillningen har gjorts 2018 till 2020 inom ramen fér SGUs extrasastning med
fokus pa omraden med risk f6r brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). Fér kompletterande
information om arbetsmetoder hianvisas till SGUs kundtjinst.

Underlag
Tidigare undersokningar

Flera grundvattenundersékningar angaende kommunens vattenférsorjning har gjorts inom
grundvattenmagasinet. Undersékningarna har utférts av bl.a. Allmanna Ingenjorsbyran (1913,
1947, 1949), Nordsvenska ingenjorsbyran (1958a, b) och VIAK (1961, 1963, 1964, 1966, 1981,
1982).

En 6versikt av kommunens tillgingliga yt- och grundvattenresurser har sammanstillts i en
aktuell kommunal vattenférsorjningsplan (Kvartir 2018). Undersokningar genom Gistrike
vattens regi pagar dven i omradet i syfte att fa bittre kinnedom om grundvattenmagasinet.
Borrningar fran dessa arbeten (utforda till och med augusti 2020) har tagits i beaktande vid
avgrinsningen av magasinet.

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

Kompletterande undersékningar

SGUs kartliggningsarbeten har endast inneburit begrinsade faltinsatser, eftersom flertalet
undersokningar redan pagar inom omrédet. I stillet har dldre befintlig dokumentation, till-
sammans med uppgifter frin Gistrike vattens undersokningar, fatt utgora underlag till SGUs
bedomningar. Filtundersékningar av jordarter i omradet har gjorts av SGU f6r att kunna
uppdatera jordartskartan. Uppdateringen av jordartskartan har i 6vrigt baserats pa nya hog-
upplosta hojddata. Dessutom har georadarmatningar utforts lings delar av vignitet, 1 syfte
att ge underlag till beddmningen av grundvattenytans lige.

Ligena for utférda georadarmitningar och ett urval av de borrningar som gjorts vid tidi-
gare undersokningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa borrningar redovisas
i bilaga 5.

Grunddata fran faltundersokningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk
databas av det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informatio-
nen och SGUs jordartsdata som grund (SGU 2020a). I den hydrogeologiska databasen ingar
bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, strtémningsrikt-
ningar och andra hydrauliska parametrar, och en bedémning av uttagsmojligheterna i grund-
vattenmagasinet. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information
kan fis fran SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Osthammar ligger i ett knappt 5 km lingt avsnitt av Borstilsisen,
en isdlvsavlagring som dr avsatt under hogsta kustlinjen (HK). Liget under HK g6r att dsen
utsatts for en kraftig svallning, som omgardat dsen med svallsand och svallgrus. Havets svall-
ning har ocksa gjort att det i vissa delar finns linser av finkornigt sediment som 6verlagrats av
svallsediment. Svallsanden utgors i vissa delar av grusig sand, vilket goér det svart att sarskilja
primart avlagrat isalvsmaterial fran det omsvallade materialet. I omradet finns ocksa omraden
med lera, tunnare morin och berghillar.
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Omradets relativt flacka och smakuperade berggrundsoveryta gor att det saknas storre
dalgangar i landskapet. Detta har bidragit till att Borstilsasen, liksom Gvriga asavlagringar i
kommunen, endast utgdr mattligt stora grundvattenmagasin. Den smakuperade bergéverytan
gOr ocksa att asen i hogligena 1 terringen delvis spolats bort av havet sa att berghillar har
blottlagts.

Grundvattenmagasinet stracker sig fran Edkarretinorr till Markasjon i séder. Enligt SGUs
tjanst kartgeneratorn ligger markytan i anslutning till magasinet pa mellan 20 och 6 m 6.h.,
dvs. langt under nivan fér hogsta historiska havsyta som i omradet dr beldgen ca 170 m 6ver
dagens havsyta.

Materialeti magasinet utgdrs av sand och grus, med viss férekomst av mo (finssand—grovsilt)
i de mer markndra lagren. Storst registrerade jorddjup finns i grundvattenmagasinets sodra
del nara Markasjon (VIAK 1966). Stora delar av magasinet priglas av nedlagda materialtikter.
I tiktbottnarna ses flera hillar och kvarlimnade stérre block.

Utéver stréomningen lings med asen i nord—sydlig riktning, avvattnas terringen visterut
mot Norsdiket, som i sin tur avvattnats vidare mot Olandsan. Vid Ed sker ocksi en viss av-
vattning 6sterut mot Ostersjon.

Berggrunden i omradet bestir av de dldre (ca 1,9 miljarder ar) magmatiska bergarterna
ryolit, dacit—ryolit, tonalit—granodiorit och basalt—andesit. Strukturellt finns det vid Ed en
lokal, starkt uppsprucken, deformationszon i nordvist—sydostlig riktning (Stalhés 1989, 1991,
SGU 2019a).

Hydrogeologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Osthammar ir frimst avgrinsat med stéd av den nu uppdaterade
jordartskartan (SGU 2020a), dldre utférda borrningar, nyligen utférda borrningar i Gistrike
vattens regi, och uppgifter i SGUs brunnsarkiv (SGU 2020b). Omradets varierande berg-
overyta och den svallning som paverkat magasinet har férsvarat bedomningen. Det rader
darfor enviss osikerhetiutforda grinsdragningar av grundvattenmagasinet, trots god tillgang
pa underlag. Osikerheten galler bl.a. magasinets begrinsning vasterut mot Norsdiket.

I grundvattenmagasinet finns en r6rlig vattendelare som delar in magasinet i tva delar, en
nordlig del vid Ed och en sydlig del vid Borstil. Det finns ocksa hoga bergligen som delvis
avskdrmar grundvattenflodet i asen. De héga bergligena inom magasinet bedoms dock inte
utgora ett hinder 6ver hela dsbredden, och utgér dirmed inte heller nagon vattendelare, men
denna bedémning ar nagot osiker.

Norrut angransar magasinet till det direkt norr om beligna grundvattenmagasinet Norr-
skedika (Thorsbrink m.fl. 2020). S6derut bedoms magasinet ha sitt avslut vid Markasjon, utan
kontakt med de grundvattenmagasin som finns lingre soderut laings Borstilsasen vid Marka.

Norra delen vid Ed

Grundvattenmagasinets begrinsning i norr dr strax soder om Edkarret till f6ljd av hoga
bergligen. Férutom de synliga berghillarna stdds beddmningen av dldre nivimatningar, fran
bland annat 1965, dir de hégsta nivaerna i omradet forekom vid Rb6510 och Rb6509 (VIAK
1960). Avgrinsningen i norr ska emellertid betraktas som ett vattendelaromrade, snarare dn
en skarp grinslinje. Detta eftersom det inom omradet sannolikt finns skalar i berggrunden
som, beroende pa uppfyllnad, periodvis kan sta i hydraulisk kontakt med varandra. Det kan
eventuellt ocksd finnas en viss hydraulisk kontakt med magasinet Norrskedika, som ligger
norr om magasinet Osthammar. Den stora nivigradienten séderut gér emellertid att vattnet,
om kontakt foreligger, endast kan transporteras i sydlig riktning,
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De hydrologiska forhallanden i Ed-avsnittet paverkas av den vatteninfiltration som sker
inom pagdende vattenproduktion. Liget f6r den rorliga vattendelaren som begrinsar Ed-
avsnittet soderut bedéms darfor bero av aktuell infiltration och uttag, men dven av fyllnads-
graden i magasinet. Nu bedémt lige baseras pa de mitningar som finns registrerade fran 1961
1 Rb5902 och Rb5908 (VIAK 1961), vilka alltsd representerar nivder innan installeringen av
infiltrationsanldggningen.

Bedémningen av magasinets bredd i vister, vid norra infarten till Osthammar vid Ed, har
bl.a. gjorts med stéd av provpumpningen som utférdes redan 1949. I samband med pump-
ningen noterades i vilka brunnar som det skedde en tydlig avsinkande paverkan (Allmdnna
Ingenjorsbyran 1949). Tva brunnar benimnda 1 respektive 14, dir man 1949 bedémde att de
ej var i paverkansomradet, domdes senare i vattendverdomstolen till att de blivit paverkade av
vattenuttaget (Vattenoverdomstolen 1955). Dessa brunnar ingar i det nu avgransade magasinet.

Inom avsnittet vid Ed varierar miktigheten pa den vattenmittade zonen och baserat pa
tillgangliga uppgifter beddms den mattade zonen i medeltal till ca 5 m och som maktigast
knappt 10 m. Baserat pa utférda borrningar, som till stor del finns sammanstilldai VIAK 1966,
bedéms den norra delen av magasinet ha en god genomslapplighet med 6ppna férhallanden.

I den rapport som beskriver provpumpningen lingre séderut vid Borstil framgar det att
vattentillgangen i Ed-asvnittet, baserat pa erfarenheten fran driften av vattentikten vid Ed,
vid lingre torr- och kéldperioder inte 6verstiger 51/s (VIAK 1963). Denna erfarenhet repre-
senterar emellertid vattentillgangen innan dsavsnittet bérjade anvindas for infiltration. Be-
démningen stimmer relativt bra 6verens med den provpumpning som utférdes av Allmdnna
ingenjorsbyrin 1949, som visade pa fortfarighetstillstind vid 500 m? per dygn (dvs. ca 5,8 1/s)
(AIB 1949). I den man inte hela tillgangen nyttjas bedéms avvattningen ske Osterut via diket
vid Ed.

Sédra delen vid Bérstil

Fran den rorliga vattendelaren, strax norr om Lilla Lugnet, sker en strémning sdderut 1 asen.
Pa liknande sitt som i den norra delen av magasinet varierar maktigheten pa den vatten-
mittade zonen och i vissa delar ar isdlvsmaterialet helt torrt till f6ljd av tunna jordlager och
hoga bergligen. Detta framgar bland annat av de borrningar som utférdes 1962. I punkterna
Rb6201 och Rb6202 framgick att 4sen var mycket grund och att den delvis var beldgen helt
over grundvattenytan. Undersokningarna visade vidare att asens grundvatten i vissa delar
enbart férekommer i sinkor i berggrunden (VIAK 1963).

Viister om dessa omraden, dvs. i samma asavsnittet men lingre vasterut nirmare Norsdiket,
bedomer SGU att det sannolikt forkommer vattenmattade partier av asmaterial som mojliggor
en passage soderut f6rbi de hoga bergligena. I omradet finns en uppgift i SGUs Brunnsarkiv
med ID-benamningen 914543871 som visar pa 10 m jorddjup vilket stirker bedomningen.
Trots att delar av isdlvsmaterialet i berort asavsnitt dr torrt ingar hela asens utbredning inom
detnu avgrinsade grundvattenmagasinet. Dessutom har hela avsnittet getts samma uttagsklass
aven om uttagsmojligheten sannolikt varierar lokalt inom omradet. Anledningen till den nu
gjord avgrinsningen ir den osikerhet som rader kopplat till de varierande férhallandena samt
presentationsskalan (1:50000) som i sig medf6ér behov av en generalisering.

Avvattningen av asavsnittet vid Borstil bedoms kunna ske bade visterut mot Norsdiket och
s6derut mot Markasjon. Bedomningen att viss avvattning sker vésterut gors dels mot bakgrund
av de hoga bergligen som beskrivits ovan, dels med st6d av det utfléde som sker vid Borstils
killa i héjd med Osthammars kyrkogard. Viss diffus utstromning bedéms 4ven kunna ske i
vissa delar av dikesbottnen i Norsdiket. For att fa siker kunskap om asens utbredning och om
huruvida vattnet som rinner ut i kdllan kommer fran grundvattenmagasinet skulle ytterligare
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borrningar behova goras i omradet mellan killan och omradet dir d4sens material gar i dagen,
dvs. i dsens vistra kantlinje.

Den storsta kinda vattenmittade zonen finns lingst 1 soder dir den uppgar till 21,3 m
(VIAK 1966). Baserat pa utférda borrningar bedéms magasinet dven i den sédra delen ha en
god genomslipplighet med 6ppna férhillanden férutom lingst i séder, i omradet vid Marka-
sjon, dir dsmaterialet gar ner under finkorniga sediment (VIAK 19606).

Provpumpningar vid Borstil 1963 ledde till bedomningen att uttagsmojligheten 1 den sédra
delen av Borstilsavsnittet ar 8 1/s, och det aven vid perioder med mindre nederbord (VIAK
1963).

Anslutande ytvattensystem

Grundvattenmagasinets hoga lige i terringen gor att det saknas storre vattendrag som anslu-
ter till magasinet. Diremot finns ndgra mindre vattendrag som avvattnar magasinet och dess
omgivande terring. Den sydligaste delen av Norsdiket kan ocksa innebira en viss drinering
av omradet, da denna del ingar i ett dikningsféretag dir det aterkommande utfors dikesrens-
ning. Vid hoga grundvattennivaer bor ett visst utlickage av grundvatten dven ske séderut
mot Markasjon.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinet tillfors i huvudsak vatten frin den nederbord som faller direkt pa av-
lagringen. Ett visst tillfléde kan dven ske fran omgivande morinmark och omriden med berg
1 dagen. Omradets relativt flacka topografi och dsens hoga lige i terringen gor emellertid att
tillrinningsomradet utanfor avlagringen ar relativt begransat till sin utbredning,

Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats 6versiktligt med frimsta utgangspunkt fran
omradets topografi (bilaga 4) och indelats i kategorierna primart och tertidrt tillrinningsom-
rade enligt principer som framgar av bilaga 6. I de fall grundvattennivaerna i asen dr beldgna
ligre dn markytan vid nirliggande héjder med morin och bergi dagen, har omradet fram till
dessa hojder inkluderats i tillrinningsomradet, trots att markytan ligger ligre dn markytan
pa asen i enlighet med principskissen i figur 1. Vidare har vissa mindre omraden med berg i
dagen i nira angrinsning till asen inte utgjort en yttre grins for tillrinningsomradet trots att
de dr beldgna hégre dn asen och grundvattenytan i asen. Dessa hojder har istallet inkluderats 1
tillrinningsomradet samtidigt som den yttre grinsen lagts vid bergomraden ytterligare lingre
bort. Det giller t.ex. i omradet vid infartsrondellen till Osthammar. Anledningen till det ir
den delvis uppspruckna berggrund som finns i kombination med dsens drinerande funktion
pa landskapet.

Av den effektiva nederborden 1 den tertidra delen av tillrinningsomradet bedéms i medeltal
10 procent na fram till grundvattenmagasinet. Bedomningen grundar sig bl.a. pa antagandet
attdelar av vattnet leds bort genom dagvattendrinering i de titortsnira delarna och tickdiken
1 omgivande jordbruksmarksomriden, och att grundvatten flédar ut vid Borstils kélla. Hari
ligger dock en osikerhet som kan innebira att grundvattentillgangen skulle kunna vara storre
an den nu bedémda.

Tillskottet av vatten till magasinet genom grundvattenbildningen inom primirt tillrin-
ningsomrade bedéms till 13,9 1/s och inom tertidrt tillrinningsomrade till 1,9 1/s. Av detta
bedoms tillskottet séder om den rérliga grundvattendelaren till 7 1/s inom primirt tillrin-
ningsomrade respektive 11/s inom tertidrt tillrinningsomrade. Bedomningen av den naturliga
grundvattenbildningen som tillf6rs magasinet fran primara och tertiira tillrinningsomraden
redovisas dven i tabell 1.
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Figur 1. Principbild pa begransning av tillrinningsomrade och bedémd bergklack. Illustration: Magdalena Thors-
brink, SGU.

Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedomd uttagsmojlighet.
Yta (km2) Effektiv nederbord * Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 1,4 310 mm/ar, 13,9
9,8 |/s per km2

Tertidrt tillrinningsomrade** 2,4 251 mm/ar, 1,85
8,0 |/s per km2

Bedomd uttagsmoijlighet inom 13 1/s (5-251/s)

magasinet***

* 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 10 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

*** Baserat pa en sammanvagd bedomning baserad pa bedomd grundvattenbildning, provpumpning och erfaren-
heter fran vattenuttag.

Uttagsmojlighet

Denitabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten
som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmaissiga brunnskonstruktioner,
tordelade pa lampliga platser inom magasinet. Observera att f6r mattligt stora magasin som
detta kan i manga fall stérre méangder totalt tas ut om antalet uttagspunkter 6kas. Uttagsmoj-
ligheten baseras dels pa berdknad grundvattenbildning inom tillriningsomradet till magasinet,
dels pa resultat fran utférda provpumpningar (AIB 1949, VIAK 1963), och dels pa uppgifter
om uttag i befintliga vattentikter vid Borstil och Ed. Som en del i vattenreningsprocessen
infiltreras grundvatten som har pumpats upp vid Borstil inom Ed-avsnittet. Det infiltrerade
vattnet utgors av enbart grundvatten frain magasinet och det sker siledes inget tillskott av
vatten fran andra yt- eller grundvattenresurser.
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Grundvattnets anvandning

Grundvattenmagasinet Osthammar anvinds i dag for vattenforsorjningen i titorten Ost-
hammar med uttagspunkter i bade avsnittet vid Bortsil och vid Ed (SGU 2019b). Vatten-
forsorjningen innebir att nastan hela den bedémda grundvattenbildningen anvands fran de
bdda avsnitten. Vattentikterna har ett gemensamt vattenskyddsomrade faststallt 1975, vilket 1
dagsliget (2020) ar pa vig att revideras (Annika Lindblad, Linsstyrelsen i Uppsala lin, munt-
lig kommunikation 2020). Vattendom finns for uttagen i bade Ed och Borstil (SGU 2019¢).

Grundvattnets kvalitet

Bedémningen och beskrivningen av grundvattnets kvalitet baseras i huvudsak pa befint-
liga analyser tagna inom ramen for den regionala miljo6vervakningen i vattentakten vid Ed
(20003_20), inom vattenproduktionen vid Borstil (4429) och vid Bérstils killa (30000_170),
som utgdr en nationell miljiéévervakningsstation. Aven bedémningar utférda inom vatten-
forvaltningen har beaktats och refererats till.

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

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGUs ”Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgingliga analyser ges i bilaga 7. Eftersom tva av provpunkterna utgérs av kommunala
vattentakter redovisas av sekretesskal inte deras geografiska ligen.

I tolkningen av grundvattnets ssmmansittning i grundvattenmagasinet Osthammar har
vattentikten vid Ed ansetts representera magasinet norr om den rorliga vattendelaren, medan
de 6vriga tva provpunkterna ansetts representera magasinet soder om vattendelaren. Av de
tva punkterna i det sédra avsnittet ar Borstils killa den nordligaste. En allmin beskrivning
av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 8. Mikrobiologiska
analysparametrar har inte beaktats.

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

Naturligt forekommande d@mnen

Grundvattenkemin i de bada delarna av magasinet dr timligen stabil, men tidsmassiga och
rumsliga variationer férekommer. For vissa amnen finns enbart uppmitta virden pa en plats,
vilket begriansar mojligheten att beddma den rumsliga variationen.

I de bada delarna av magasinet finns foérhéjda halter av baskatjoner (kalcium, kalium, mag-
nesium) och alkalinitet, vilket kan forklaras av de kalkrika jordlagren. De hoga kalcium- och
magnesiumhalterna ger en hég totalhardhet.

Halterna av de redoxkinsliga amnena jirn, mangan och sulfat visar att grundvattnets syre-
sittningen varierar inom magasinet, och sammantaget bedéms syresittningen vara mindre i
magasinets sodra del.

I samtliga provpunkter finns f6rh6jda halter av sulfat. De férhéjda sulfathalterna harstam-
mar sannolikt fran sulfidjordar i omradet, dar det pa vissa platser forekommer gyttjelera.
Sulfidhaltiga gyttjejordar kan vid drinering ge upphov till sura vatten med hoga sulfat- och
metallhalter. Férutom f6rhojda sulfathalter finns det i omradet mattliga pH-virden och vid
Borstils kalla ocksa mattlig halt av nickel. Utan det kalkrika vattnet hade metallhalterna san-
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nolikt varit hégre. Over tid férekommer varierande halter av sulfat, vilket bedéms hinga
samman med grundvattennivins variation i magasinet. Okande halter av sulfat uppkommer
efter tider med ldga grundvattennivaer.

Vid vattentakten i Borstil finns analyser som visar pa mattliga halter av uran. Uran finns i
jord- och berggrund och gar i 16sning vid h6ga pH-virden (SGU 2013).

Tabell 2. Sammanstallning av samtliga tillgdngliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet
Osthammar. Fér mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, hdnvisas ldsaren

till bilaga 1, 5 och 8. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser, berdknad medianhalt. | de fall ett prov
eller medianvardet for flera prov ligger under kvantifieringsgransen for parametern anges i tabellen “<”. Samman-
stallningen 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 innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men
undantag finns (t.ex. for parametern alkalinitet).

Parameter Enhet 4429 (norradelenav  30000_170 (sodra 20003_20 (sodra
grundvattenmagasi-  delen av grundvatten- delen av grundvatten-
net Osthammar) magasinet Ostham-  magasinet Ostham-

mar) mar)

pH 7,5 7,2 7,92

Alkalinitet, HCO, mg/| 320 393 153,7

Syre mg/| 8

Kalcium mg/| 110 121 105

Kalium mg/I 9,5 4,85 5,88

Magnesium mg/| 8,15 12,8 7,21

Natrium mg/| 46,5 10,2 35,45

Totalhardhet mg/I 123 143 17

Kiseldioxid mg/I 10,1

Klorid mg/| 69 10,8 61,1

Konduktivitet mS/m 88 67,6 75,85

Sulfat mg/I 56 46 58,75

Ammonium mg/I 0,085 0,024 0,012

Nitrat mg/| 2,1 0,0478 718

Nitrit mg/| 0,082 <

Aluminium mg/I < 0,027 0,004

Jarn mg/I 0,06 0,15 0,009

Mangan mg/| 0,155 0,02 0,00010935

Arsenik ug/l 0,39 0,474

Uran pg/l 14

Bly g/l 0,013 0,085

Kadmium ug/l 0,013 0,013

Kvicksilver ug/l 0,0019

Kobolt pg/l 0,29 0,042

Koppar mg/I < 0,001 0,005

Krom ug/l 0,12 0,051

Nickel ug/l 2,3 1,031

Vanadin ug/l 0,14 0,161

Zink mg/I 0,002 0,004

Fluorid mg/| 0,41 0,55 0,2745

Fosfat mg/| 0,12 0,012 0,029

Vaxtskyddsmedel pg/l 0,03 0,073 0

Sum PAH4 ug/l 0
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Mansklig paverkan

Grundvattenmagasinet Osthammar ingr i en inom vattenforvaltningen utpekad grund-
vattenforekomst benaimnd WA45581002. Enligt VISS, Vatteninformationssystem Sverige
(Léansstyrelsen 2020) har Linsstyrelsen i Uppsala lin (2019-12-20), med hég tillforlitlighet,
bedoémt férekomstens kemiska status som otillfredsstillande. Risk bedéms ocksa att férekom-
sten inte uppnar god kemisk status till ar 2027.

Enligt VISS framgar att férekomsten har otillfredsstidllande status med avseende pa be-
kimpningsmedlet atrazin och att riskbedomningen, utéver detta, giller £6r klorid. 90 procent
av uppmitta halter av klorid passerar virdet for att vinda trend. De héga kloridhalterna, som
dven anges variera over aret, bedoms vara en konsekvens av 6veruttag och inblandning av
djupare liggande grundvatten som antingen bildats relikt under férhillanden med en hégre
havsniva eller blivit paverkat av klorid fran vigsalt som sjunkit i vattenprofilen. Detta gor att
forekomsten aven med hog tillforlitlighet dr bedémd att ha otillfredstillande status, samtligga
1 risk att inte uppna god status till 2027 med avseende pa kvantitet.

Av VISS framgar ocksa att liga halter av PFAS11 och monobutyltenn uppmiitts i fére-
komsten. Aven rester av likemedlen diklofenak och karbamazepin har hittats.

Samtliga analysresultat som lyfts i bedémningen inom vattenforvaltningen (Lansstyrelsen
2020) har inte funnits tillgangliga i SGUs bedémning baserad pa analysdata. I stillet baseras
bedémningen av analysdata pa de uppgifter som finns vid SGU. Dessa uppgifter dr data som
samlats in frin SGUs uppdrag som datavird f6r miljéovervakning och fran Vattentiktsarkivet
(SGU 2019b).

Storst paverkan av bekimpningsmedel inom grundvattenmagasinet finns vid Borstils killa,
strax sOder om den rorliga vattendelaren, for att darefter vara ligre s6derut mot vattentikten
vid Borstil (se tabell 2). Aven lingst i norr vid Ed syns enligt Vattentiktsarkivets data en viss
paverkan av bekampningsmedel, men i ldgre halter 4n vad som observerats i sodra delen av
grundvattenmagasinet (SGU 2019b).

De mittligt h6ga fosfathalterna som uppmiitts vid Borstils vattentikt, se tabell 2, kan bero
pa forekomst av fosfat i jord- och och berggrund i kombination med en ldg syresittning. Pa
sa vis kan fosfat komma i 16sning. Det kan dock inte helt uteslutas att det finns viss paverkan
fran godsel eller avlopp.

Utéver redan befintlig paverkan bedomer SGU att grundvattnet i magasinet generellt dr
extra sarbart for framtida paverkan, eftersom tidigare tiktverksamhet limnat stora delar av
isidlvsavlagringen utbruten. I dessa delar utgérs markytan av genomslippligt sand och grus,
samtidigt som det endast finns en mycket begrinsad omittad zon ovanfér grundvattenytan.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Grundvattenmagasinet Osthammar ligger 1 den del av Sverige dir grundvattenbildningen 1
grov jord bedéms minska med mellan 0 och 5 procent som en f6ljd av klimatférindringarna
(Rodhe 2009).

Dessutom kan grundvattennivaernas variation 6ver daret komma att andras i och med den
sannolikt férkortade perioden med snoticke pa vintern och foérlingda vegetationsperioden
under sommarhalvaret (SGU 2015). I kombination med oférindrade eller 6kade vattenuttag
kan framtida klimatférindringar utgora en risk for grundvattnets kvantitet och kvalitet i
grundvattenmagasinet, och det ar dirfor viktigt med en hallbar anvindning och aktiv milj6-
overvakning av grundvattenresurserna.
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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P Lagerféljdsinformation finns (bilaga 5)
Stratigraphic information is available (appendix 5)
O Information om grundvattenkemi finns (tabell 2) Grundvattenmagasinets avgransning
Information about groundwater chemistry is available (table 2) Delineation of groundwater reservoir

Georadarprofil
Ground penetrating radar investigation -

Gréns for tillrinningsomrade
Boundary of catchment area
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Sveriges

geologiska

undersokning
Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir
Primart tillrinningsomrade
Catchment area (primary)
Tertidrt tillrinningsomrade

Bilaga 4. Tillrinningsomraden

SGU

Grundvattenmagasinet

Osthammar

Catchment area (tertiary)
For forklaring av tillrinningsomraden se bilaga 6.
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder
Koordinater i SWEREF 99TM

Namn: Rb5902

Utforare: VIAK AB

Databas-id: M1.Z2018100101

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6684 960, E 684 994
0—2m mo, sand och grus

Avslut: Block eller berg,

Kommentar: Grundvattenniva 1959-06-25
10,5 m 6.h.

Namn: Rb5908

Utforare: VIAK AB

Databas-id: M1.722018100103

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6684 860, E 684 815
0-3m
3-7m sand

Avslut: Kan fortsitta.

Kommentar: Grundvattenniva 1959-06-24
10,6 m 6.h.

mo och sand

Namn: Rb6201

Utforare: VIAK AB

Databas-id: MLZ2018100104

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6683 621, E 684963
0—2m grus, sand och sten
Avslut: Block eller berg.

Kommentar: Grundvattenytan ligre an
2,0 m under markytan. Réret uppdraget.

Namn: Rb6509

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CK A2018080911

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6686274, E 684 122

0-5,6 m sand och grus

Avslut: Block eller berg,

Kommentar: Grundvattenniva 1965-08-16
10,6 m 6.h.

Namn: Rb6510

Utforare: VIAK AB

Databas-id: CKA2018080910

Typ: Rordrivning

Kootdinater: N 6686531, E 684046
0-5,3m sand

Avslut: Block eller berg.

Kommentar: Grundvattenniva 1965-08-16
13,5 m o.h.

Namn: Brunnsborrning 914543871
Utférare: T.A. Brunnsborrning & VVS AB
Databas-id: 914543871

Typ: Energibrunn

Koordinater: N 6683469, E 685025

0-10 m sand, lera grus

10-120 m graberg

Kommentar: Fodertor ner till 12 m under
markytan.



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

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

magasinet ligger inom.

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

Tillrinningsomradet kan delas upp 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.

Grundlaggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkts- Provtagningsplats Oversiktliga hydrogeo- Markanvind- Intagsdjup Omattade zonens
id logiska férhallanden ning prov (mu.m.y.) maktighet (m)
20003_20 Allman vattentakt Sand och grus, oppet, Bebyggelse, Okant 0-5
instromningsomrade skog
4429 Allman vattentakt Sand och grus, slutet Skog, aker- okant 0-5
Intermedidrt omrade mark
30000 170 Kalla Sand och grus, 6ppet Aker, Skog 0 0-5

utstromningsomrade

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt.

Provpunkts- Antal prov Tidpunkt Referens/databas = Anmaérkning

id

20003_20 2 2010-2011 SGUs databaser Anvandning permanent/
Provtagning vid 6vervakning

4429 varierande 2-13 tillfdllen ~ 1998-2016 SGUs databaser Anvéndning permanent

30000_170 varierande 1-2 tillféllen 2009-2015 SGUs databaser Provtagning vid 6vervakning




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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