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Sammanfattning

Det grundvattenmagasin som behandlas i denna rapport ir ett av flera i Stockholmsasen (Brunke-
bergsdsen). Det dr ca 6 km lingt och har sin sédra avgrinsning vid sjon Fysingens utloppsomride vid
Vallstanis och den norra avgrinsningen norr om Starrmossen. Grundvattenavrinningen sker i form av
spridd utlickning lings stranden till sjon Fysingen. Magasinet uppvisar bdde slutna och 6ppna grund-
vattenforhillanden. Asen och omgivande sediment ir avlagrade under hogsta kustlinjen (HK), dvs. all
mark har under ndgon period under eller efter den senaste istiden legat under havsytans niva. Sannolikt
finns ddrfor stillvis dubbla grundvattenviningar pd grund av tdtare skikt i jordlagerfoljden. Marknivéerna
varierar mellan 2 och ca 50 m 6.h. Fysingen 4r beligen cal,5 m 6.h. och grundvattennivaerna ligger mellan
cal,5 och ca 26 m 6.h. Bade E4 och Arlandabanan ber6r magasinet vid dess vistra grins. Mojligt uttag
ar ca 50 1/s vid inducerad infiltration fran sjon Fysingen. Forutsittningar for konstgjord grundvatten-
bildning bedoms finnas bade norr och séder om Norrvattens reservvattentike (Mirstavattentikten) som
ligger centralt i magasinsdelen vid Fysingen. Reservvattentikten har fyra brunnar med en sammanlagd
uttagskapacitet pa 280 l/s. Grundvattnet tas in i brunnarna pi nivaer mellan ca -1,0 till -10 m u.m.
Snabbt stigande kloridhalter i grundvattnet befaras utgora ett problem vid stora grundvattenuttag i
magasinsdelen vid Fysingen beroende pa férekomst av relikt grundvatten.

Inledning

Undersokningen har utférts inom ramen for projektet "Ostra Milardalen MKM” vid SGU. Projektet
ingdr i SGUs uppdrag att ta fram hydrogeologisk information om viktiga grundvattenmagasin i landet
och dr en del av arbetet for att uppna miljokvalitetsmalet "Grundvatten av god kvalitet”. Syftet har i for-
sta hand varit att skapa planeringsunderlag for vattenforsérjning, markanvindning och skydd av viktiga
grundvattenforekomster. Undersokningen har utforts under aren 2004 och 2005. Resultaten redovisas i
bilagorna 1-6. De héjddata som anvinds i denna beskrivning anges i RHOO.

Tidigare undersokningar

I Stockholmsasen utférdes omfattande grundvattenundersokningar under 1950- och 1960-talen, bl.a.
infor anliggandet av Arlanda flygplats (Orrje & Co, 1952, 1953). Vidare har mellan Fysingen och norr
om Stroms gird omfattande grundvattenundersékningar gjorts for vattentike f6r Téby, Vallentuna och
Mirsta kommuner samt f6r nuvarande reservvattentikt intill Fysingen (AIB 1946, Orrje & Co 1951,1960,
Mirsta kommun 1961). Undersokningarna har bl.a. rort forutsittningarna for konstgjord grundvatten-
bildning och eventuella méjligheter till inducering av vatten frin sjén (Orrje & Co1963). I beskrivningen
till hydrogeologiska kartan éver Stockholms lin, SGU Ah nr 6, bilaga 13 sid. 52, har relikt vatten och
kloridhalten i Mirstavattentikten behandlats.

Kompletterande undersékningar

Underlag for bedomningarna och behovet av kompletteringar har utgjorts av geologiska kartor, hydro-
geologisk linskarta, resultat av grundvattenundersékningar och grusinventeringar, borruppgifter m.m.
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Undersokningar i den nu redovisade kartliggningen har omfattat brunnsinventering, geofysiska mit-
ningar, borrningar och avvigningsarbeten. Information frin andra undersékningar an SGUs egna har
inhimtats frin Sigtuna kommun, Norrvatten, Luftfartsverket, konsulter m.fl. Den samlade informatio-
nen lagras i olika databaser vid SGU.

SGU har, i samband med kartliggningen av Norrsundamagasinet och dvriga grundvattenmagasin i
Stockholmsasen inom Sigtuna kommun, inventerat och med hjilp av kommunen avvigt grundvatten-
nivan i totalt 45 brunnar och observationsrér, se bilaga 1. Dessutom har undersékningar med georadar
och refraktionsseismik utf6rts utmed 27 strickor respektive 12 profiler i kommunen. Femton sonderings-
borrningar har genomforts, varav etablering av observationsrér har skett i fyra av borrpunkterna. Geo-
radarmitningarna ir gjorda pa delar av avlagringen med forvintat grovkorniga jordlager. Mitningarna
ar dock svartolkade och har dirmed varit till foga hjilp i utvirderingen av de hydrogeologiska forhal-
landena. Borrningarna och de seismiska undersokningarna har bland annat varit férlagda till dalgingen
i anslutning till Fysingen och utefter asen fram till kommungrinsen i norr.

For att mera i detalj soka klarldgga grundvattenforhallandena i den del av Stockholmsésen som inne-
fattar Norrsundamagasinet forlades merparten av SGUs arbeten till detta omride. Avsikten med un-
dersokningarna i dalgingen mellan Fysingen och Ashusby var att ge kunskap om magasinets utbred-
ning, miktighetsvariationer, uppbyggnad och stromningsforhallanden samt om bergytans lige i tidigare
mindre kiinda delar. T dalsinkan vid Ashusby och Skoby genomf6rdes dirfor geofysiska mitningar och
borrningar for att klarligga de hydrogeologiska férhallandena, se bilagorna 1, 5 och 6.

I kartliggningen har omradet vister om Fysingen undersokts pd tva stillen med hjilp av seismik
och borrning. Den seismiska mitningen (S5 04) i soder utférdes parallellt med vigen fran gamla riks-
vig 13 6ver Verkaan till Vallstands. Resultaten kontrollerades genom tre sonderingsborrningar (04138,
04139 och 04140) i anslutning till mdtningen, se bilagornaloch 5. Marknivin dr ca 5 m &.h., och profilen
visar att bergytan sjunker frin havsnivin i nordvist till 15 m dirunder i sydost. Den hoga hastigheten i
berg (5 000 m/s) tyder pa liten sprickighet i berggrunden. Jordlagren bedémdes pa grundval av seismi-
kresultaten frimst utgéras av lera, se bilaga 5. Sonderingsborrningarna visar pd mer komplexa f6rhél-
landen med en storsta lermiktighet av ca 13 m vid Verkaan, vilket stimmer vil med seismiken. Vidare
anger sonderingarna cirka fem meter vattenférande grovt friktionsmaterial under lera i vister respektive
sju meter med likartade férhillanden i 6ster (ndgot dster om profilen). Ytterligare 50 m dsterut finns en
bergrygg och morin. Grundvattennivéerna i profilen ligger enligt tolkningen mellan en och tva meter
under markytan. Lagerf6ljderna i borrningarna redovisas i bilaga 4.

Vid Stroms gird, nirmare tva kilometer norr om de nyss nimnda undersokningarna, utfordes seis-
miska mitningar utefter profilen S8 05, se bilagorna 1 och 5. Tolkningen visar pa drygt fem meter vat-
tenforande sand och grus, indikerande ett grundvattenmagasin under havsniva i den 6stra delen. I vister
vilar drinerade jordlager pd berg, vars yta ir beligen omkring fem meter 6ver havet enligt tolkningen
av mitningarna. Tvé sonderingsborrningar omedelbart vister om profilen anger sma forutsittningar for
grundvattenuttag p.g.a. att jordlagren stillvis dr drinerade, som i borrningen 04141, samt i Gvrigt att
finkornigt material dominerar, vilket visas av borrning 04142. I ytterligare en sonderingsborrning (04143)
i dalgdngen norr om Fysingen pétriffades lera av ett tiotal meters miktighet pa berg. Cirka 300 m norr
om Stréms gard har ett observationsror (R 05047) etablerats i en mindre grustike i den vistra av de tvéd
dsgrenar som upptrider hir. Det grova materialet tyder pa goda uttagsméjligheter, men magasinsmiktig-
heten 4r enligt borrningen endast 1,5 m. Borrpunkternas ligen visas i bilaga 1 och lagerfoljderna i bilaga 4.

Isilvsavlagringen indrar riktning och har en ansvillning vid Ashusby. I denna del har seismiska under-
sokningar utforts utefter tvd mitlinjer, S3 04 och S4 04, se bilagorna 1 och 5. Mitningen S3 04 i vister
visar en relativt jimn bergyta pd omkring 20 m 6.h. och i $4 04 i 6ster en bergyta omkring 15 m 6.h. De
héga bergligena kan bedomas innebira att grundvatten dir saknas i jordlagren. Resultatet av de seismiska
undersokningarna tillsammans med uppgifter om borrningar och mitningar av grundvattenniver i
omgivningen indikerar att avlagringens centrala parti antingen saknar grundvattenférande lager eller att
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mindre, isolerade samlingar av grundvatten forekommer. Grundvattenstromningen sker troligen i stillet
i de vistra och i de 6stra delarna av magasinet.

Omkring Skoby har i dsens vistra del, dir Arlandabanan idag berér bildningen, bergliget doku-
menterats pa fyra stillen samt i en punkt i den dstra respektive centrala dsdelen i samband med grus-
tiktsverksamhet. P4 vilket sitt bergligena bestimts framgir ¢j i grustikesplanen (Strabruken AB 1968).
Bergytans niva i punkterna varierar mellan 22 och 27 m 6.h.. Vidare har vid Skoby i, samband med
SGUs kartliggning, gjorts forsok att bestimma bergliget genom uppgifter om foderrérens lingd i fem
bergborrade brunnar. Fyra av dessa dr beldgna i dstra delen av dsen och en ligger centralt i denna. I dessa
fall ir bergytan utifrin borrningarna beldgen mellan ca19 och ca 27 m 6.h. De ldgsta nivierna pa bergy-
tan, enligt sdvil grustikesplanen som brunnsuppgifterna, foreligger i den centrala delen av bildningen.

Uppgifter om grundvattennivier finns frin tvd platser i den dstra dsdelen vid Skoby och frin ytter-
ligare tvé i den centrala delen, ca en kilometer norr om byn. Nivauppgifterna hirrér frin SGUs kart-
liggning 2005. Grundvattennivierna i de tvd centrala punkterna Rb 0103 och 9613 ir 20,28 respektive
22,26 m 6.h. och i de 6stra 24,19 och 24,66 m 6.h. Mellan Rb 0103 och 9613 utférdes den seismiska
mitningen S7 05, se bilaga 1. Mitningarna frin detta omrade ir svirtolkade. Information finns fran ett
dldre observationsror, som bedoms ha varit beliget ndgonstans i omradet for den seismiska profilen och
9613, om att grundvattennivan 1952 var 26,27 m 6.h. (troligen i hojdsystem RH 00). En samlad tolkning
tyder dock pd att grundvattenstrdmningen sker centralt i dspartiet och ungefir i nord—sydlig riktning.
Grundvattennivderna i dster kan misstinkas vara ytor hos isolerade grundvattensamlingar.

Grunddata fran filtundersokningarna har lagrats i SGUs databas f6r grundvattenparametrar. En sir-
skild hydrogeologisk databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade
informationen samt SGUSs jordartskartor (Moller och Stalhos 1970, 1974) som grund. I databasen ingar
bl.a. data om grundvattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar och andra hydrauliska parametrar
samt en bedémning av uttagsmajligheterna i grundvattenmagasinet. Upplysningar kan erhillas genom
SGUs kundgjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Hela omradet dr belidget under hogsta kustlinjen. I avsmiltningsskedet bildades en isilv, vilken gav
upphov till Stockholmsisen. Den ir uppbyggd av mer eller mindre grovkornigt material. Finkorniga
sediment sdsom lera avsattes utanfor dsen och aterfinns idag i dalgingarna och slittomridena. Den
successiva landhéjningen medforde att brinningar stillvis kunde svalla ut sand och grus ovanpa 6vriga
bildningar. Marknivaerna varierar mellan 2 och nirmare 50 m &.h. Sjon Fysingen inom omradet ir
beldgen ca 1,5 m 6.h. och grundvattennivierna ligger mellan ca 1,5 och ca 26 m 6.h.

Berggrunden utgors huvudsakligen av kristallina urbergarter. Topografiska forhallanden i berggrunden
har, som pi méinga andra hall i landet och i olika grad, styrt avsittningen av de kvartira bildningarna
sdsom morin och isilvsmaterial.

Hydrogeologiska férhdllanden

Denna redovisning omfattar det grundvattenmagasin i Stockholmsasen, Norrsundamagasinet, som i
soder har sin grins vid Vallstanis. Grundvattenavrinningen sker till sjon Fysingen som dven tar emot
en grundvattenstrom i dsen fran soder. Den norra magasinsgrinsen har lagts vid en bedémd fast grund-
vattendelare norr om Starrmossen.

Grundvattenmagasinet i det aktuella dsavsnittet bestar av sandiga och grusiga sediment. Sddana fore-
kommer bade synliga i markytan och tickta av finkorniga jordarter, frimst lera. De synliga partierna ir
de som ir betecknade med gron firg pa den jordartsgeologiska kartan. I dessa har grundvattnet vanligtvis
en fri vattenyta, dvs. magasinet ir ppet. Dir finkorniga sediment ticker magasinet 4r det i de flesta fall
slutet. Ett stort antal borrningar dr sedan tidigare utférda i och invid magasinet (Orrje & Co 1952). I de

GRUNDVATTENMAGASINET STOCKHOLMSASEN, NORRSUNDA



flestaborrpunkterna dr observationsrér nedsatta. Borrdjupen varierar mycket. De stérsta ir mellan 25 och
30 m. Jordlagren i magasinets centrala del utgdrs av sand och grus. I och i anslutning till slittomridena
konstaterades i SGUs kartliggning 2004 och 2005 vanligtvis sand och grus under lera, se bilaga 5.

Dir lera konstaterats mellanlagra grundvattenférande sand- och gruslager kan dvre, separata magasin
med egna hydrauliska forhallanden finnas. De kan vara isolerade men ocksa spilla 6ver vatten till det
undre magasinet. Vattenytor kan dven pétriffas dir grundvattensamlingar uppstatt i avgrinsade sinkor
pa hogre nivé i berggrunden.

I 4sansvillningarna vid Ashusby och Skoby férekommer héga bergligen som ger upphov till partier utan
grundvattenmagasin och en troskel, ett s.k. stalp, 6ver vilket grundvattnet strommar. Alternativt skulle
den norra magasinsgrinsen kunna liggas dir, eftersom grundvattenforhéillandena nedanfor troskeln
inte alls eller i mycket ringa omfattning paverkar omradet uppstroms. Diremot kan forindringar norr
om trdskeln ha betydelse for t.ex. grundvattenvolymen och grundvattenkvaliteten i omradet nedstroms.

I anslutning till grundvattenmagasinet forekommer ett killomrade mellan Skoby och Ashusby i dstra
kanten av dsen. SGU har uppskattat det mer koncentrerade flodet till 0,5-3 1/s. Den huvudsakliga
grundvattenstrdmningen i magasinet vister dirom dr dock fortsatt mot sdder, se bilagorna 2 och 3. Den
ligsta grundvattennivin ir uppmitt vid Aholmen dir 4sen bildar strand pa Fysingens vistra sida. Hir
sammanfaller vattennivén i sjon med grundvattennivén i dsen.

De grundvattenférande jordlagren dr sammanhingande utmed hela den cirka tvd kilometer
linga magasinsdelen vid Fysingen, dock med avsevirda variationer i savil bredd som tjocklek. Vid
undersokningar av den hogre liggande magasinsdelen drygt 500 m nordnordost om Norrsunda kyrka
bestimdes permeabilitets- och transmissivitetsvirden. I en 12 m djup borrning for vattentikt for
Arlanda Stad Golf AB som drevs genom sand och lerskikt samt dirunder nagot grusig sand varierade
permeabiliteten (i detta fall jordlagrens formdga att slippa igenom vatten) i sex lager mellan 0,37 och
1,66x10-3 m/s. Transmissivitetsvirdena (permeabiliteten gdnger de vattenforande jordlagrens miktigheter)
var 0,50-0,95x10-> m?/s och den ackumulerade transmissiviteten for de sex lagren var 4,19x10-> m?/s.
Denna magsinsdel har sannolikt inte nagot relikt grundvatten.

Angrinsande grundvattenmagasin i Stockholmsasen 4r det som ligger mellan Starrmossen och Halm-
sjon och magasinet sdder om Vallstanis.

Anslutande ytvattensystem

Sjon Fysingen fungerar dels som recipient f6r det vatten som strémmar ut ur grundvattenmagasinet, dels
kan inducerad infiltration till magasinet ske frin sjon om och nir grundvattnets tryckyta ligger ligre
in sjovattnets. Andra anslutande ytvattensystem ir dikena omkring Starrmossen med en samlad gren
som rinner tvirs 6ver grundvattenmagasinet fran oster till vister och vidare mot Mirstaian. Séder om
Starrmossen och vister om grundvattenmagasinet [oper ett annat vattendrag som avvattnar hela omradet
vister om grusdsen och som rinner tvirs dver grundvattenmagasinet vid Mirstavattentikten och myn-
nar i Fysingen. I vissa kontaktpunkter mellan yt- och grundvattensystemen bedoms att utbyte av vatten
mellan dessa kan férekomma.

Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och uttagsméjlighet.

Magasin  Magasin-id  Tillrinningsomradets yta (km2)  Effektivnederbord* Naturlig grundvatten- Bedomd storsta uttags-
bildning (I/s) méjlighet ur magasinet (I/s)

Primart Sekundart—tertiart mm/ar  (I/s)/km?
Norrsunda 205500 003 1,7 240 76 12,7 25-125

*Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa klimatdata fran perioden 1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osaker-
hetenidet berdknade vardet ar betydande och kan uppskattas till 5o mm.
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Tillrinning, grundvattenbildning och avrinning

Magasinet tillfors vatten i huvudsak fran den nederbérd som faller pa avlagringen. Ett visst tillfldde kan
ske frin omgivande terring och anslutande vattendrag,.

Det primira tillrinningsomradet utgors av den geologiska avlagringens yta minus ytan av utstrom-
ningsomraden i anslutning till vattendrag, strandzoner och vatmarker inom magasinet. Det sekun-
ddra—tertidra tillrinningsomradet utgdrs av 6vriga omraden fran vilka avrinning sker mot magasinet.
I huvudsak ir det fraga om tertidra tillrinningsomraden, men dven sekundira forekommer.

En uppskattning av det primira tillrinningsomradets yta samt den naturliga grundvattenbildningen
inom denna redovisas i tabell 1. Angivna virden for grundvattenbildning beskriver den genomsnitt-
liga omsittningen i hela magasinet under naturliga forhallanden och under en lingre period. Eftersom
grundvattenbildningen inom de sekundira och tertidra tillrinningsomradena inte har medriknats, far
den beriknade grundvattenbildningen betraktas som ett minimivirde.

Med ett beriknat tillskott pd ca 40 l/s genom inducering frin Fysingen vid grundvattenuttag blir den
bedémda storsta kontinuerliga uttagsmajligheten i magasinet drygt 50 I/s, dvs. inom klassen 25-125 I/s,
se tabell 1.

Uttagsmojligheter och grundvattenstromning

Den i tabell 1 redovisade uttagsméjligheten ir en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som
kontinuerligt kan utvinnas med ett rimligt antal (upp till fem) standardmissiga brunnskonstruktioner,
fordelade pa limpliga platser inom magasinet.

Ca 500 m norr om Stréms gard har en provpumpning genomférts med 38 1/s f6r Taby och Vallentuna
kommuner (Allminnalngenjérsbyrin 1946, se fig. 1). T utredningar (Orrje & Co 1960 och Orrje & Co1963)
angavs grundvattentillgingen vid vattentiktsomradet vid sjon vara 40—50 1/s. Detta grundade sig pa tva
provpumpningar, utforda med 20 respektive 40 I/s. Utifran dessa pumpningar beddmde utredaren att ett

;‘r

Fig.1. Vy fran ungeféarligt Idge for provpumpningsplats ar 1945 norr om Stroms gard och mot Fysingen i soder.
Foto: Magdalena Thorsbrink.
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langsiktigt uttagav ca401/s kunde goras pa den plats invid Fysingen dir idag Norrvattens reservvattentike
drbeldgen. Vid ovannimnda provpumpning av Orrje & Co med den hogsta kapaciteten konstaterades att
inducering dgde rum i dsen dér dess primira avlagringar har kontakt med sjon. Utbyggnad av brunnar i
vattentikten pa 1980-talet ger enligt vattendom mdjlighet till kortvariga uttag av ca 300 1/s.

SGUsbedémning dr att goda uttagsmojligheter finns i dsen pa en stricka av tva kilometer frin Fysingen
och nordvist dirom i grundvattenmagasinets centrala del, dir dskdrnan har indikerats pé tre stillen
genom borrningar.

Ett intressant forhillande ir att grundvattenstromningen sydvist om Vallstanis 4r riktad mot sjon
Fysingen medan Verkadn, som avvattnar sjon, strommar &t motsatt hall. Detta tyder pd att dn rinner pa
leran i dalgéngen.

Grundvattnets anvindande

Grundvattenmagasinet anvinds av Arlandastad Golf AB f6r bevattning sommartid och av Norrvatten
genom reservvattentikten intill Fysingen nira Stroms gard. Vattentikten har fyra brunnar och skydds-
omrade, se figur 2.

Grundvattnets kvalitet

I en rapport (Orrje & Co 1952) anges att grundvattnet var av god kvalitet men hsll medelhog halt av
aggressiv kolsyra och hade en hardhet av nagot over 10 tyska hardhetsgrader (°dH) bade séder och norr
om Stroms gird. Révattenanalyser frdn reservvattentiktens brunnar mellan dren 1964 och 2004 visar att
grundvattnet ir harc och att hirdheten ir stigande av dnnu inte utredd orsak samt att alkaliniteten dr hog
(160-250 mg/l). pH-virdet ir sju eller ndgra tiondelar dirover. Kloridhalten dr méttlig, ca 40 mg/l, och
sulfathalten dr méttlig till hog. Vidare visar sulfathalten en nedatgiende trend fran 1980-talet. Nitratkvive
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Fig. 2. En av ravattenbrunnarna i reservvattentdkten invid Fysingen. Foto: Magdalena Thorsbrink.
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visar en topp i slutet av 1960-talet, men halterna ir 6ver lag mattliga. Jirn- och manganhalterna ir liga
och fluoridhalten mycket lig (Lansstyrelsen i Stockholms lin 2006).
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BILAGA 1

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

Seismikprofil
Seismic investigation
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Delineation of groundwater reservoir
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e Boundary of catchment area
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Bilaga 3. Bedomda uttagsmdjligheter
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Grundvattnets huvudrorelseriktning i jordlager
General direction of groundwater flow in Quaternary deposits

Fast grundvattendelare
Fixed groundwater divide in Quaternary deposits

Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

Beddmd uttagsmajlighet ur grundvattenmagasinet <11/s
Estimated exploitation potential in the order of <11/s

Bedomd uttagsmdjlighet ur grundvattenmagasinet 1-51/s
Estimated exploitation potential in the order of 1-5 I/s

Beddmd uttagsméjlighet ur grundvattenmagasinet 5-25 I/s
Estimated exploitation potential in the order of 5-25I/s

Bedémd uttagsmajlighet ur grundvattenmagasinet 25-125 /s
Estimated exploitation potential in the order of 25-125 /s
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BILAGA 4

Exempel pa lagerféljder inom Stockholmsasen, Norrsunda

04138

Databas-id: RSG2005011711
Typ: Sondering
X=6607029, Y=0618535

0-1m lera

1-6,4 m stenig, grusig sand
6,4 m block eller berg
04139

Databas-id: RSG2005011712
Typ: Sondering
X=6606957, Y=1618633

0-12,6 m lera

12,6-13,2 m  vixlande lera—sand
13,2 m block eller berg
04140

Databas-id: RSG2005011713
Typ: Sondering
X=6606917,Y=1618733

0-9,8 m lera

9,8-17 m stenig, grusig sand
17 m sannolikt berg
04141

Databas-id: RSG2005011714
Typ: Sondering
X=6608694, Y=1618829
0-4,7 m lera

4,7-4,9 m morin

49 m block eller berg

04142

Databas-id: RSG2005011715
Typ: Sondering
X=6608680,Y=1618730
0-5,9 m lera

5,9—6,1 m grusig sand
6,1-7,5 m lera

7,5-11,8 m vixlande lera—sand
11,8-12,8 m morin

12,8 m sannolikt berg
04143

Databas-id: RSG2005011716
Typ: Sondering
X=6609241,Y=1619282
0-26,5m lera

26,5m sannolikt berg

Observationsrér R 05047
Databas-id: RSG2005111506

Typ: Spets

X=6608898, Y=10618855

0-6 m stenig, grusig sand
6m sannolikt berg
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AGA 5

Seismiska refraktionsmatningar

o
N 6609813 N 6609765
m.8.h. E 1618264 E 1618482
40
30 —
20 600m/s 600m/s Isilvssediment, torrt skikt 900m/s 500m/s 350m/s
10
4550m/s 4550m/s 4550m/s
0
Berg
-10
Om 100 m 200 m 230 m
S3 04 Refraktionsseismik, 1107101 Sigtuna
S N
N 6609676 N 6609799
m.6.h. E 1618574 E 1618550
30
20 400 m/s 400 m/s 400 m/s
Isalvssediment, torrt skikt
—
10
0 4000 m/s 4000 m/s
Berg
-10
-20
Om 100 m M5m
S4 04 Refraktionsseismik, 1107101 Sigtuna
NV SO
N 6607042 N 6606897
m.6.h. E 1618523 E 1618707
20
10
0 1400m/s s .
\—’\ Lera och isalvsmaterial 1400 m/s 1400 m/s
-10
5000 m/s
20 5000
Berg e 5000 m/s
-30
Om 100 m 200 m 230 m

\'

S5 04 Refraktionsseismik, 1107101 Sigtuna



BILAGA 5 FORTS.

Seismiska refraktionsmatningar

sV NO
N 6608734 N 6608784
m.é.h. E1618906 E 1619008
30
20
10 = = 5
350 m/s Isalvssediment, torrt skikt 400 m/s 400 m/s 000
0 -!700 m/—" ID;}V)DCd;IIII‘.‘I It 1700 lll/)
4550 m/s 4550 m/s
-10
Berg 4550 m/s
-20
Om 50 m 100 m 115 m

S8 05 Refraktionsseismik, 1107101 Sigtuna MKM
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BILAGA 6

Primara, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrdde

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin dr det omréde eller de omréaden varifrin nederbérd eller
annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomridets yttre grins dr ofta dven grins

for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som magasinet ligger inom.
I de fall mindre sjdar eller vattendrag ansluter till grundvattenmagasinet, ingdr normalt hela deras
avrinningsomraden i magasinets tillrinningsomrade. Stora avrinningsomraden till anslutande sj6ar och

vattendrag inkluderas inte.
Tillrinningsomréidet kan delas upp i primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende pa om hela
eller endast en del av den effektiva nederbérden kan tillforas magasinet.

Primart
tillrinningsomrade

Primart tillrinningsomrade till ett grundvattenmagasin ar den del eller de delar av tillrinningsomradet dar grund-
vattenmagasinet gar i dagen och dar hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederborden tillfors
grundvattenmagasinet.

Sekundart
tillrinningsomrade

Sekundart tillrinningsomrade till ett grundvattenmagasin ér de delar av tillrinningsomradet dar grundvatten-
magasinet inte gar i dagen och varifran hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden
bedoms tillféras magasinet.

Tertiart
tillrinningsomrade

Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran endast en del av den effektiva
nederbdrden tillfors magasinet. Till det tertidra tillrinningsomradet raknas t.ex. markomraden ovan eller vid sidan
av grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedoms kunna ske under sarskilda
betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av tatande lager genom markarbeten eller dylikt).

HANS SODERHOLM
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