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P Sammanfattning

Himmelsby SPA & Konferens AB leder bort grundvatten fran tre uttagsbrunnar i berg for produktion till dricksvatten
och for drift inom spaanlaggningen. Norconsult Sverige AB har genomfort en provpumpning foér att undersoka hur
bortledningen av grundvatten paverkar omgivningen vid ett flode pa 50 m3/dygn.

Provpumpningen genomfordes med ett uttag om 55 m3/dygn, vilket gav en avsénkning av grundvattennivan i berg
med 1 meter vid radie av 200 meter frdn brunnsomradet. Det noterades ingen matbar paverkan pa grundvattennivaer

i jord. Efter provpumpningen éverskred halten av mangan i dricksvattnet for spaanlaggningen gransvardet som galler
for dricksvatten.

Provpumpningen visar att uttag om 50 m3/dygn ar hallbart Gver tid.
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1 Inledning och metod

1.1 Bakgrund och syfte

Himmelsby SPA & konferens AB planerar att ansoka om tillstand for bortledning av grundvatten ur tre
uttagsbrunnar i berg till uttag pa 50 m3/dygn. Det uttagna grundvattnet ska anvandas for produktion till
dricksvatten samt inom driften av spaanlaggningen. Norconsult Sverige AB har fatt i uppdrag att genomféra
en provpumpning for att undersoka hur verksamheten paverkar omgivningen vid ett flode pa 50 m3 per dygn.

Uppdraget syftar till att besvara féljande:

1. Genom en hydrogeologisk provpumpning understka i vilken omfattning grundvattenuttaget 50 m3/dygn i
bergakvifaren paverkar omkringliggande fastigheters vattenbrunnar, bade gravda brunnar och brunnar
borrade i berget. Med paverkan avses i detta fall bade kvalitet och kvantitet.

2. Klargora huruvida ett varaktigt grundvattenuttag om 50 m3/dygn ar méjligt med avseende pa kvalitet och
kvantitet.

3. Uppskatta nybildningen av grundvatten inom tillrinningsomradet och analysera vattenbalansen med
hansyn till grundvattenuttaget (50 m3/dygn). Analysen ska &ven inkludera effekter av extremvéader och
klimatforandringar.

4. Bedoma hur jordakvifarens grundvattenmagasin paverkas av ett varaktigt grundvattenuttag i berget om 50
m3/dygn

1.2 Utférande

Provpumpningen genomfordes mellan 23 april och 6 maj med ett konstant fldode om 55 m3/dygn fran tva
brunnar i berg, BRB1 och BRBS. Flodet fordelades med 40 m3/dygn fran BRB1 och 15 m3/d fran BRB8. Den
tredje uttagsbrunnen BRB2 anvandes for observation av grundvattenniva. Valet av provpumpningslangd
varierar beroende pa syftet med undersékningen. For provpumpning med syfte att utreda
omgivningspaverkan infor en tillstAndsprocess rekommenderas en langd om flera dygn till veckor.
Provpumpningslangd om tva veckor har for Himmelsby SPA:s verksamhet bedémts vara tillrackligt for att
utvardera langsiktig uttagskapacitet och paverkan de skyddsobjekt som finns i omgivningen.

Prover for analys av kemiska, mikrobiologiska och fysikaliska parametrar uttogs fran BRB1 och enskild brunn
BRB5 innan start av pump och strax innan avslut av pumpning.

Under provpumpningen sker ett uttag ur de enskilda dricksvattenbrunnar som ingar i kontrollen. Det saknas
information om vilket fldde som uttogs av fastigheterna. Tabellvarden for ett normalhushall om fyra personer
ar mellan 0,6 — 0,8 m3/dygn.
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2 Forutsattningar

2.1 Geologi och hydrogeologi

Enligt SGU jordartskartan (SGU, 2025a) utgérs jordartsfordelningen i omradet av glacial lera, sandig moran
och berg i dagen. Berggrunden utgors av granit. Enligt protokoll frdn brunnsborrning varierar jorddjupet av
glacial lera anlédggningen mellan 7 - 15 m. 250 m sydvast om anlaggningen loper en isélvsavlagring.

Det finns inga karterade grundvattenmagasin i omradet. Det bedéms finnas en sprickakvifar med
grundvatten i berggrunden. Det finns grundvatten i jord, men det bedéms inte vara forutsattningar for ett
stdrre sammanhangande grundvattenmagasin i jord.

2.2  Uttagsbrunnar och kontrollpunkter

| Tabell 1 nedan redovisas en forteckning éver de brunnar som har ingatt i undersékningen. Laget for
respektive brunn redovisas i Figur 1. Provpumpningen har utforts i tva av anlaggningens brunnar i berg,
BRB1 och BRBS. Initialt planerades kontroll av uttagsbrunnar belédgna norr om verksamheten. Brunnarnas
tekniska utforande gjorde det inte mojligt att installera matinstrument for observation av grundvattenniva. |
stallet fick brunn BRB2 utgéra kontrollpunkt for bergakvifarens egenskaper i nordlig riktning.

Tabell 1. Tabell samt redovisandes brunnar i berg och jord for kontroll av grundvattenniva under provpumpning.

Brunn [Typ  |Anvéndning | Avstand |Kontroll
BRB1 |Borrad |Uttagsbrunn Himmelsby spa Provpumpningsbrunn
Grundvattenniva
BRB2 |Borrad |Uttagsbrunn Himmelsby spa |130 m fran Grundvattenniva
BRB 1
BRB5 |Borrad |Enskilt dricksvatten 443 Grundvattenniva, vattenkvalitet
BRB6 |Borrad |Enskilt dricksvatten 206 Grundvattenniva
BRB7 |Borrad |Enskilt dricksvatten 117 Grundvattenniva
BRB8 |Borrad |Uttagsbrunn Himmelsby spa Provpumpningsbrunn
BRG3 |Gravd Anvéands ej/bevattning 20 Grundvattenniva
BRG4 |Gravd |Anvands ej/bevattning 100 Grundvattenniva
BRGY9 |Gravd |Anvéands ej/bevattning 400 Grundvattenniva
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Figur 1. Karta redovisandes laget for brunnar som har ingatt i provpumpningen.
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3 Resultat och utvardering

3.1 Avsankning av grundvattenniva

Grafer 6ver grundvattennivder under provpumpningsperioden redovisas i Bilaga A. Den noterade
avsankningen av grundvattenniva till féljd av uttaget ur BRB1 och BRBS8 redovisas i tabellen nedan.

Under provpumpningen uppnar avsankningen ett stationart tillstand, vilket innebar att grundvattennivan (eller
trycknivan) i brunnen har stabiliserats trots att pumpningen fortsatter med konstant flode. Detta jamviktslage
innebdr att tillrinningen till brunnen motsvarar uttaget.

Av grafen i Figur 2 i Bilaga A framgar att det sker en avsankning av grundvattennivan i bergborrade brunnar
BRB2, 6 och 7. Avsankningen uppgar till mellan 0,8 — 2 m. Av samma graf framgér aven att det inte sker
nagon avsankning av grundvattennivan av brunnarna belagna i jord, BRG3, BRG4.

| Figur 4 i Bilaga A redovisas grundvattennivan i brunn BRG9 uppmatt med en permanent installerad
tryckgivare som ags av Himmelsby Spa. Grafen redovisar grundvattennivan per centimeter, vilket ger det en
annan upplosning av den uppmatta grundvattennivan jamfort med Figur 2. Av grafen framgar att
grundvattennivan i brunnen ar i en negativ trend sedan bérjan av februari. Under perioden som
provpumpningen utfors sjunker grundvattennivan cirka 15 cm, vilket ar likvardigt med nivaférandringen under
motsvarande tidsintervall innan och efter provpumpningens utférande. Minskningen av grundvattenniva
bedoms séledes inte vara till foljd av uttaget av grundvatten fran brunn BRB1 och BRBS8 utan ar en helt
naturlig férandring for arstiden.

Tabell 2. Tabell redovisandes uppmatt avséankning av grundvattenniva i jord och berg.

Avsankning till foljd av provpumpning (m) [Avstand fran brunnsomrade (m) Akvifar
BRB2 [2,1 130 Berg
BRB7 [0,8 120 Berg
BRB6 [0,9 200 Berg
BRB5 |0 440 Berg
BRG3 |0 20 Jord
BRG4 (0 100 Jord
BRG9 |0 400 Jord

3.2 Hydraulisk konduktivitet, grundvattenbildning och
influensomrade

Den hydrauliska konduktiviteten fér grundvattenmagasinet i berg beréknas till 3 x 10~ m/s, enligt
berékningsmetod foreskriven av SGU (2025b).

Vid utvardering med Thiems brunnsekvation berdknas omradets grundvattenbildning till berg till cirka

35 mm/ar. Influensomradet for ett uttag av 50 m3/dygn vid en grundvattenbildning om 35 mm2/ar kan uppa till
400 m. Influensomradet for en brunn &r det omrade runt brunnen dar grundvattennivan sanks pa grund av
pumpning. Detta verifieras med att ingen avsankning av grundvattenniva har uppmétts i den bergborrade
brunnen BRB5, som &ar belagen knappt 440 m fran brunnsomradet.
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3.3 Utvardering av paverkansomrade

Provpumpningen visar att uttaget inte medfér ndgon paverkan pa grundvatten i jord. Att det inte uppstar
nagon paverkan indikerar att det a&r en begransad hydraulisk koppling mellan grundvatten i berg och jord,
formodligen beror detta av den glaciala lerans laga genomslapplighet.

Paverkansomradet definieras som den grans dar avsankningen pa grund av grundvattenuttag Gverstiger 1 m
i forhallande till den naturliga nivavariationen. Bergborrade brunnar har ofta ett brunnsdjup 6verstigandes
100 m och en avsankning under 1 m har en liten praktisk betydelse for uttagsbrunnen.

Ett paverkansomrade med 200 m radie kring brunnsomradet for verksamhetens uttagsbrunnar redovisas i
Bilaga B. Paverkansomradet motsvarar 50 m3/d fritt férdelat mellan verksamhetens tre uttagsbrunnar.

For bedomning av paverkansomrade vid 50 m3 anvands uppmatt avsankning vid uttag om 55 m3/d. Vid
provpumpningen har grundvattennivan sjunkit med drygt 1 meter i de narliggande privata borrade brunnarna
BRB6 (117 m) och BRB7 (206 m) fran BRB1. | uttagsbrunn BRB2 uppmattes en avsankning om 2 m.
Paverkansomradet vid 50 m3/dygn uppskattas darfor till att omfatta uttagsbrunnar i berg inom en radie
mellan 100 m och 200 m fr&n brunnsomradet.

3.4 Anslutande vattensystem

Cirka 200 m frdn Himmelsby Spa rinner vattendraget Lillan, som ar klassificerat som en vattenforekomst
enligt EU:s ramdirektiv fér vatten (2000/60/EG) med faststallda miljpkvalitetsnormer. An uppvisar mattlig
ekologisk och god kemisk ytvattenstatus, med undantag for kvicksilver och bromerade difenyleter, vilket ar
en nationell klassificering for alla svenska ytvattenférekomster. Enligt SGU:s jordartskarta bestar &botten av
svamsediment med inslag av ler och silt ovanpa ett lager av glacial lera. Svamsedimentet beddoms inte
overlagra berggrunden direkt och bor saledes ha en begransad hydraulisk kontakt med sprickakvifaren som
vattentakten nyttjar. Det planerade flodet pa 50 m3/d motsvarar 0,6 % av SMHI:s (2025) beraknade
lagvattenforing for Lillan (1991-2020), som uppgar till 9500 m3/d. Konsekvenserna for Lillan till foljd av
uttaget beddms bli obetydliga.

35 Framtida klimat

Enligt SGU:s bedomning, baserad pa klimatscenario RCP 4.5 och tidsperioden 2071-2100, férvantas
grundvattenbildningen till sma magasin i det aktuella omradet minska med 5 % under ett genomsnittsar och
med 10-15 % under perioden mars-maj, jamfort med nuvarande klimatférhallanden (SGU, 2025c).

Vid en minskning av grundvattenbildningen med 5-15 % beraknas influensomradet och paverkansomradet
Oka nagot. Enkla 6verslagsberakningar med Thiems brunnsekvation indikerar att influens- och
paverkansomradet kan 6ka med cirka 30 respektive 10 m vid ett torrare klimat.

3.6 Vattenkvalitet

Resultaten fran vattenkvalitetsanalyserna redovisas i Bilaga C. Proverna &r tagna vid start av
provpumpningen, samt vid dess avslut fran kranen i Himmelsby spa och vid fastigheten som anvander brunn
BRB5.

Himmelsby SPA/Konferens AB ar en kommersiell verksamhet som producerar mer &n 10 m3/dygn och
omfattas darmed av Livsmedelsverkets (2022) foreskrifter LIVSFS 2022:12. Den enskilda
dricksvattenanlaggningen omfattas inte av féreskrifterna, dock finns det riktvarden som kan anvandas for
utvardering av vattenkvaliteten.
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Analys av dricksvatten innan provpumpning visar pa ett grundvatten av god kvalitet med halter under
livsmedelsverkets gransvarde for dricksvatten LIVSFS 2022:12.

Vid slutet av provpumpningen visade analysen av dricksvattnet vid Himmelsby Spa att halten av mangan
overskred gransvardet for dricksvatten. Uppmaétt halt var 0,097 mg/l jamfért med gransvardet 0,05 mg/l. Det
ar inte hélsoskadligt att dricka vatten med halter av mangan over grénsvéardet. Som jamforelse ar riktvardet
for tjanligt med anmarkning for enskild brunn 0,3 mg/l. | dricksvatten fér den enskild brunnen BRB5
minskade halten av mangan under provpumpningen.

Halter av mangan kan 6ka nar grundvatten hamtas fran storre djup med langre uppehallstid. Hoga halter
mangan ar vanligt forekommande i grundvatten, och halten kan reduceras med ett extra reningssteg.

3.7 Uttagsmojligheter

Resultatet frdn provpumpningen visar att det ar mojligt med ett varaktigt grundvattenuttag om 50 m3/dygn
med avseende pa kvalitet och kvantitet. Detta kan framst avgdras av att under provpumpningen uppnar
avsankningen en jamvikt, vilket visar att tillrinningen till brunnarna motsvarar den uttagna volymen.

4 Slutsats

Den utférda provpumpningen visar att ett uttag om 55 m8/dygn fordelat mellan uttagsbrunnar BRB8 och
BRB1 vid Himmelsby Spa och Konferens AB ger en avsankning av grundvattennivan i berg som uppgar till 1
m inom en radie av 100 till 200 m fr&n brunnsomradet. Inom paverkansomradet ingar de enskilda brunnarna
BRB6 och BRB7 belagna pa fastigheterna Mjclby Himmelsby 2:4 och Himmelsby 1:2. Provpumpningen visar
dven att det inte sker en matbar paverkan pa grundvattennivaer i jord i de brunnar som har ingatt i
undersokningen. Brunnar fér enskild vattenforsérjning beldgna i jord bedéms inte paverkas av uttaget.

Vid avslutningen av provpumpningen overskred halten av mangan i dricksvattnet vid Himmelsby spa
Livsmedelsverkets gransvarde for dricksvatten. Manganhalten i dricksvattnet fran den provtagna enskilda
brunnen 6kade endast marginellt. Kvalitetsférandringen kan indikera att tillrinningsomradet for
uttagsbrunnarna har utvidgats till att inkludera ett dldre grundvatten med langre uppehallistid, men utgér inget
problem for att nyttja uttagsbrunnarna for dricksvattenproduktion.

Analysen av provpumpningen visar att nybildningen av grundvatten till berg uppgar till cirka 35 mm/ar. | ett
framtida klimat bedoms influens- och paverkansomradet kunna oka. Teoretiska berédkningar visar att
influens- och paverkansomradet ¢kar i storleksordningen 30 respektive 10 m.

Sammanfattningsvis beddms ett uttag om 50 m3/dygn vara ett uttag som ar mojligt over tid.
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Figur 2. Diagram redovisandes uppmatta grundvattennivaer i brunnar som har kontrollerats under perioden provpumpning har genomforts.
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Figur 3. Diagram redovisandes uppmatt grundvattenniva i uttagsbrunn BRB1 under provpumpning.
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Figur 4. Diagram redovisandes uppmétt vattenpelare (cm) i brunn BRG9 fran GDT-diver installerad av Himmelsby SPA & konferens AB. Av grafen framgar
att det ar sjunkande grundvattennivaer i grundvattenmagasinet i jord fran borjan av februari.
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Figur 5. Karta redovisandes bedémt paverkansomrade i berg for ett uttag om 50 m3/dygn.
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Bilaga C Redovisning av vattenkvalitetsanalys

Tabell 3. Resultat fran vattenkvalitetsanalys av brunnar ingadende i provpumpningen.

Parameter Kok BRB5 | Kok Kok Kok BRB5 |Gransvarde
Himmelsby |Himmelsby SPA LIVSFS
SPA 2022:12

Provtagningsdatum 2025-04-16| 2025-04-16 |2025-05-06 2025-05-06

Odlingsbara mikroorganismer |1 <1 3 5 100

(cfu/ml)

Langsamvéxande bakterier 94 5 4 167 -

(cfu/ml)

Koliforma bakterier (cfu/100 <1 <1 <1 <1 0

ml)

Escherichia coli (cfu/100 ml) |<1 <1 <1 <1 0

Intestinala enterokocker <1 <1 <1 <1 0

(cfu/100 ml)

Vattentemperatur vid 10 12 11 11 -
provtagning (°C)

Lukt, styrka, vid 20°C Ingen Ingen Ingen Ingen -
Lukt, art, vid 20°C Ingen Ingen Ingen Ingen -
Turbiditet (FNU) 0,17 0,11 <0,10 0,19 15
Farg (mg Pt/l) 51 <5,0 <5,0 <5,0 30
pH 7.4 7.4 8,2 75 6,5-9,5
Temperatur vid pH-matning 211 21,2 21,1 211 -
(°C)

Konduktivitet (mS/m) 95 64 59 91 250
Ammonium (mg/l) <0,013 <0,013 0,042 <0,013 0,5
Ammoniumkvéave (mg/l) <0,010 <0,010 0,033 <0,010 0,39
Jarn (mg/l) 0,011 0,007 0,017 0,026 0,2
Mangan (mg/l) 0,00026 0,005 0,097 0,00036 0,05
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