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1. Abstract

The hydrogeological map SGU Ag 8 Eskilstuna NO is an attempt to make a map
in accordance with the International Legend for Hydrogeological Maps published
by UNESCO in 1970. As regards the crystalline rocks the Generallegende fur die
Internationale Hydrogeologische Karte von Europa has also been used as a
model.

Base maps for the hydrogeological sheet are the topograpic sheet 10G Eskils-
tuna NO and the western part of the sheet 10H Strangnas NV, and the geological
maps of the area, SGU Series Aa 196 Eskilstuna and Aa 200 Visteras.

The principal idea for this map is that the main aquifer always is shown.
Concerning the loose deposits the eskers are the major aquifers. They are the most
important groundwater resources in the area. The Quaternary geological setting
surrounding the eskers is shown on the map due to its great importance to the
hydrogeological conditions within the eskers. Second to the eskers the crystalline
rocks are the most important aquifers. The median values of the capacities of the
wells drilled in crystalline rocks are the base for the different colours used on the
map.

The map is compiled from data from the Section of Well Records at the
Geological Survey of Sweden and from investigations carried out by consulting
engineering companies etc. During the summer of 1972 an extensive field investi-
gation was carried out including a complete well inventory as well as levelling of
the groundwater levels in various wells and springs along the eskers.

The quality of the groundwater has also been checked. Groundwaters from the
silicious igneous rocks generally are relatively low in mineral content.

The dominant ions are sodium and bicarbonate. In a few deep-drilled wells in
the crystalline rocks chloride will dominate. The mineral content of these wells is
relatively high.

The salty water is probably a residue from the time when sea water covered the
whole area as a consequence of the last glaciation. The sea water has in some
places remained in pockets in the bedrock due to the overlaying fresh water not
being able to wash away the heavier salty water.

Most of the waters are relatively high in fluoride. Fluoride content below 0.5
mg/1 F is found very rarely.

Generally the waters are hard.



2. Inledning

Tidigare utgivna hydrogeologiska kartblad 1 SGU:s serie Ag har framstillts inom
omraden dir geologiska kartblad i SGU:s nya kartserie Ae funnits att tillgad. Over
det omrade som omfattar det topografiska kartbladet Eskilstuna NO saknas
moderna kartor i serie Ae. Darfor har ett nytt underlag fatt framstallas. Den
geologiska informationen till detta har himtats fran SGU:s numera avslutade
kartbladsserie Aa. De geologiska kartbladen Visteras Aa 196 (1954) och Eskilstu-
na Aa 200 (1959) har darvid anvints. Vid framstallningen av den nya geologiska
forlagan har den gamla kartbilden i storsta mgjliga utstrackning bibehallits men
generaliseringar och mindre andringar har ej kunnat undvikas av karttekniska
skal.

Huvudprincipen vid upprittandet av kartan har varit att s6ka beskriva de
hydrogeologiska foérhallandena i de basta akvifererna. Ur grundvattenutvinnings-
synpunkt ar isdlvsstraken, det vill siga asarna, av storsta betydelse. Darfor har
dessa fatt en framtradande plats pa kartan. For att 6ka forstaelsen av grundvatten-
bildningen har dven jordarter och hillar medtagits i de omraden som ndrmast
gransar till isdlvsavlagringarna. Efter isdlvsavlagringarna ar berggrunden den
basta akviferen. Mediankapaciteterna for brunnar borrade i olika bergarter redo-
visas med farger med olika styrka.

For att inte vissa delar av Kjuladasen skall behova delas upp pa tva skilda
kartblad har ett 2.5 km brett omrade av det angransande bladet Straingnas NV
medtagits.

Kartbladet Eskilstuna NO har fitt en nagot annan utformning an tidigare
utgivna hydrogeologiska kartor. Betriffande beteckningar och symboler har en
anpassning till internationella forebilder efterstravats. 1 huvudsak har den av
UNESCO utgivna International Legend for Hydrogeological Maps, UNESCO
1970, varit vagledande. Principerna for kartans fargsattning framgar av tabell 1.

Kartan och beskrivningen avser ej att limna helt kompletta eller fullstindiga
uppgifter pa uttagbara grundvattenmingder, grundvattennivaer etc. inom de
olika grundvattenmagasinen utan angivna virden maste endast betraktas som
riktvarden. Framfor allt inom dsstraken har uppgifter fran tidigare gjorda grund-
vattenundersokningar utférda av olika ingenjorsfirmor anvints. En kompletteran-
de fdltundersokning dgde rum sommaren 1972 av personal fran brunnsarkivet
varvid bl. a. provborrningar och seismiska undersékningar gjordes pa vissa platser
for bestamning av jordlagrens maktighet. Grundvattennivaerna i ett stort antal
brunnar uppmaittes genom mitning och avvagning, vattenprover for fysikalisk-
kemisk analys togs, kapacitetsmiatningar i vissa vattendrag och killor utférdes etc.

Med anviandande av resultaten fran dessa undersokningar samt material fran
brunnsborrningar och andra undersokningar samt uppgifter ur SGU:s brunns-
arkiv har foreliggande karta och beskrivning utarbetats.




TABELL 1. Principer for kartans firgsittning.

Farger for tecken och symboler

gra underlag: habitationsunderlag, nivikurvor

mellanbrun geologi: jordarts- och bergartsbeteckningar, geologiska griinser

bla tvatten: vattendrag, killor

violett grundvatten: grundvattennivaer, grundvattendelare, grundvattnets stromningsriktning
rod articifiella anldggningar: brunnar, infiltrationsanliggningar,skyddsomradesgrinser
(orange hydrokemi: salt grundvatten); ej pa denna karta

svart tektonik: forkastningar, sprickzoner, skiffrighet

Farger for ytor

bla grundvattenforande porosa bildningar, t ex isilvsavlagringar
gron grundvattenforande sprickiga bildningar, t ex granit och gnejs
ljusbrun grundvattenfattiga bildningar eller bildningar med begrinsad utstrickning och dirav sma

uttagsmaojligheter t ex svallgrusavlagringar, morin, vissa bergartsomraden

Definitioner och grundbegrepp rorande grundvatten har i de tidigare utgivna
hydrogeologiska kartbladsbeskrivningarna ganska ingaende behandlats eftersom
lamplig litteratur pa svenska i amnet har saknats. I denna beskrivning har dessa
avsnitt kunnat géras mindre omfattande genom tillkomsten av nya publikationer.
Hair skall nimnas nagra bocker som behandlar grundvatten i olika aspekter, t. ex.
Eriksson, Gustavsson och Nilsson 1970: Grundvatten; Knutsson och Morfeldt
1978: Vatten i jord och berg; Nordberg och Persson 1979: Virt vatten (tillging —
utnyttjande).

I faltarbetet har foérutom forfattarna foljande personer deltagit: Dag Fredriks-
son, Torbjorn Fagerlind, Lars Linde, Sven-Ake Heinemo, Gunnar Ekman, Leif
Sarnblad, Roger Magnusson, Hans Bjelkesjé, Gunnar Jonsson och Sture Sirn-
blad.

Kartan har ritats av Ulla Skarin.



3. GRUNDVATTENBILDNING

Av

PER ENGQVIST

3.1. Nederborden

Nederbordstillskottet dimensionerar grundvattenbildningen. Man kan i lingden
inte ta ut mer vatten dn vad som nybildas, utan att grundvattentillgingarna
minskar. Hur nederborden fordelar sig under ett ar visas i diagrammet fig. 1.
Nederbordsstationen dr beldgen vid Visteras flygplats ca 8 km norr om denna
karta. Diagrammet visar normalnederbord for manaderna och aret 1931—1960.
Uppgifterna dr hamtade fran Taesler 1971, Klimatdata for Sverige.
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Fig. 1. Normalnederborden for manaderna och aret 1931—1960 vid Visteras flygplats (utanfor kartan).

Normal mean precipitation for months and year 1931— 1960 at Visterds airport (not on this map).

3.2. Grundvattennybildning

Grundvatten bildas genom att nederborden infiltrerar. Infiltration kallas vattnets
nedtrangning genom markytan. Vattnets vidare rorelse fran markytan till grund-
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vattenytan kallas perkolation. Nir nederborden tringer in i marken ersitts i forsta
hand det underskott av vatten som eventuellt finns i marklagren ovanfor grund-
vattenytan i den sa kallade omittade zonen. Vattnet i den omittade zonen kallas
markvatten. Eventuellt Gverskott i den omittade zonen ror sig efter hand ned mot
grundvattenytan for att till slut bilda grundvatten. Férloppet kan vara mycket
komplicerat i detalj, men i stort fungerar det hela som niir man tillfr vatten till en
urkramad tvattsvamp. Forst nir svampen blivit mittad med vatten borjar den att
slappa ifran sig vatten.

Indirekt ér jordarternas formaga att slippa igenom vatten beroende av korn-
storlekssammansittningen. Ett métt pa en jord- eller bergarts formaga att slippa
igenom vatten dr permeabiliteten (den hydrauliska konduktiviteten). Genom bild-
ning av mask- och rothal kan vixter och djur 6ka permeabiliteten. Plojning av
akermark ger delvis samma effekt.

Nirvaron av djur och vixter 6kar alltsd markens forméga att slippa igenom
vatten, men den biologiska aktiviteten kriver ocksd vatten for de olika livsproces-
serna. Darfor minskar mangden tillgingligt vatten for grundvattenbildningen pa
grund av detta.

Detta medfor att grundvattennybildningen under vixtsisongen blir lag. Vatten
avgdr i form av vattenanga fran vixternas ovanjordiska delar (vixternas transpi-

ration). Mycket vatten avdunstar ocksd direkt frin mark- och vattenytor liksom
fran vixterna.

Man brukar anse att grundvattennybildningen ir stérre i sand- och grusomra-
den dn i morinomraden. Inom leromraden ir grundvattennybildningen lig dven
om uttorkade leror under begrinsad tid kan medge infiltration av vatten i stora
mangder.

Arsnederbérden i Eskilstunatrakten ligger nagot éver 500 mm. Om all denna
nederbord skulle bilda grundvatten skulle ungefir 16 1/s nybildas inom ett omra-
de pa en kvadratkilometer. Nu gar inte detta pa grund av att det bara ir en del av
all nederbord som bildar grundvatten. Mycket vatten rinner av som ytvatten,
avdunstar eller atergar till atmosfiren genom vixternas transpiration. Den mingd
som verkligen bildar grundvatten varierar med olika marktyper. I tidigare be-
skrivningar har angetts att i sand-grusésar kan 60—80 % av arsnederborden bilda
grundvatten. I ler—moridnomraden dr motsvarande procenttal 10—30 % medan i
leromraden 0—10 % betraktas som rimligt. I sand—grusdsomraden skulle man
enligt dessa uppskattningar kunna ta ut omkring 10—12 1/s per km?, i ler—mo-
ranterrang omkring 1.5—5 1/s per km? och i leromraden upp till omkring 1.5 1/s
per km?. Dessa virden ir endast verslagsberikningar. Omréadenas topografi,
geologi och markanvindning har stor betydelse i detta sammanhang och dessutom
vaxlar nederbérdens storlek ar fran ar liksom andra klimatologiska betingelser
som temperatur, tjile, snéticke m. m.

En viktig skillnad mellan isilvs- och morinavlagringarna ir majligheterna att
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ta ut grundvatten. Nar det giller isdlvsavlagringarna, kan man ofta ur en enda
brunn ta ut stora vattenméangder, medan det kanske fordras manga brunnar for att
kunna ta ut motsvarande mangd vatten ur en lika stor morianavlagring.

3.3. Grundvattennivaforandringar

For att illustrera grundvattennivaforindringarna i av uttag opaverkade brunnar
har tva brunnar utvalts fran SGU:s grundvattenobservationsnit. Dessa ar beligna
utanfor detta kartblad. Nagra limpliga brunnar med langa mitserier har inte
kunnat erhallas inom kartbladet. Figur 2 visar grundvattennivaforandringarna i
en moranbrunn fran Barmé (nr 21). Figur 3 visar detta i en brunn i en isidlvsavlag-
ring vid Satrabrunn (nr 20). I Barmé ar moranen tiackt av lera och brunnen ar
periodvis artesisk. Birmé ligger cirka 45 km nordvist om Stockholm. Satrabrunn
ar en brunn i Badelundadsen cirka 25 km norr om Visteras.
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Fig. 2. Grundvattennivaer fran observationsomrade 21 Barmo (utanfor kartan). Akvifer: moran, tackt
g
av lera.

Groundwater level from observation area 21 Barmd (not on this map). Aquifer: till covered by clay.

Under normala forhallanden har vattennivakurvorna i dessa trakter tva minima
per ar. Ett uppstar under sommaren nir vegetationen forbrukar mycket vatten.
Ett annat upptrader under vintern ndr tjalen forhindrar tillstromning av nytt
vatten fran markytan. Normalt brukar det ske ett verkligt grundvattentillskott
under varmanaderna 1 samband med snésmaltningen och ett annat under host-
manaderna efter vegetationsperiodens slut fram till tjalbildningen. I jordarter med
hoég permeabilitet, t. ex. vid Satrabrunn, dr grundvattennivafluktuationerna inte

sa stora som 1 titare jordarter, som vid t. ex. Birmo. Detta framgar tydligt av
diagrammen.




U SATRABRUNN STATION 2

GRUNDVATTENNIVA I CM UNDER ROROVERKANT
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Fig. 3. Grundvattennivier frin observationsomrade 20 Sitrabrunn (utanfor kartan). Akvifer: isilvsav-
lagring, tackt av lera.

Groundwater level from observation area 20 Sétrabrunn (not on this map). Aquifer: glaciofluvial sand covered
by clay.

Juli och augusti ér ofta de nederbordsrikaste manaderna under aret, se fig. 1.
Under dessa manader ar trots detta grundvattennybildningen lag genom att vaxt-
ligheten forbrukar sa mycket vatten.

En mycket torr host eller var har betydligt allvarligare inverkan pa vattentill-
gangen dn om sommarregnen skulle utebli.

4. Grundvattnet i berggrunden

Av

CARL-FREDRIK MULLERN

4.1. Den hydrogeologiska kartans utformning avseende berggrunden

Redovisningen av berggrunden pa den hydrogeologiska kartan Eskilstuna NO har
utformats efter forebild av UNESCO:s (1970) forslag till internationella hydro-
geologiska kartbeteckningar, samt efter de kompletteringar som publicerats av
Bundesanstalt fiir Bodenforschung och UNESCO i Generallegende fiir die Inter-
nationale Hydrogeologische Karte von Europa (1974).

Detta kartteckensystem har ocksa anvants pa bl a hydrogeologiska kartan Norr-
koping NV (SGU Ag 7). En visentlig skillnad mellan Eskilstunakartan och
Norrképingskartan dar att isdlvsavlagringarna och deras hydrologi pa Norrko-
pingskartan redovisas separerade fran berggrundens hydrologi medan de pa
Eskilstunakartan redovisas i en gemensam kartbild.

Bergartsgrinserna dr nagot modifierade efter P. H. Lundegardhs berggrunds-
kartor Vasteras (SGU Aa 196) och Eskilstuna (SGU Aa 200). Den viasentligaste
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skillnaden dr att det som pa berggrundskartorna dr uppdelat i sedimentgnejs och
leptitgnejs betecknas pa den hydrogeologiska kartan som ytbergartsgnejs. Beteck-
ningen “vanligen forskiffrad granit” omfattar huvudsakligen urgranit, dvs. syno-
rogen kvartsdiorit till granit. Beteckningen ""massformig, stillvis nagot forskiffrad
granit’” omfattar huvudsakligen serorogen granit av Stockholms- och Malingsbo-
typ. Bergartsenheter med en utstrickning mindre dn 6 mm pa kartan ar ej
medtagna.

Med brun och gron farg visas inom vilket kapacitetsintervall mediankapaciteten
ligger for brunnar borrade i olika bergarter och inom olika delar av kartomradet.

Enligt UNESCO:s beteckningssystem anvands gron firg for omraden dar
grundvattnet upptrader i sprickor i berggrunden, vilket ar fallet i det svenska
urberget. Morkgron firg anvinds for vidstrackta och rikligt givande akviferer.
Ljusgron farg anviands for mindre, lokalt rikligt givande eller vidstrackta, mattligt
givande akviferer. Brun firg betecknar omraden dar grundvatten vanligen erhalls
i ringa mingd eller dar grundvatten helt saknas. Bla firg anvinds for sadana
bildningar dir grundvattnet huvudsakligen upptriader i porer, t. ex. asar och
porosa sandstenar.

Virdena pa de bergborrade brunnarnas kapaciteter, vilka ligger till grund for
firgvariationerna pa kartan, harror nistan uteslutande fran de uppgifter som
brunnsborrarna har limnat i samband med att brunnarna borrats. De metoder
som har anvints och som nu anvinds av brunnsborrare for att bestimma bergbor-
rade brunnars kapacitet ar av mycket skiftande slag. De brunnar som borrats med
linstotborr har i allminhet provpumpats 4—8 tim, i manga fall nagot dygn.
Kapaciteten 1 brunnar som borrats med tryckluftsdrivna borrmaskiner har vanli-
gen bestamts pa sa satt att vattnet under nagra timmar blasts upp med tryckluft,
varvid vattenflodet uppmitts. Detta forfarande har ofta kompletterats med att
aterhamtningen i brunnen uppmitts med flottér. Dessa forfaringssitt ger inga
exakta varden pa brunnarnas kapaciteter, men de ger en uppfattning om kapacite-
ternas storleksordning.

I omraden dir inga eller mycket fa brunnar har borrats och det statistiska
underlaget for berikning av mediankapaciteten saledes dr vl litet, har median-
varden anviants som baserats pa bergborrade brunnar i motsvarande bergarter i
narliggande delar av Mellansverige. Kapacitetsbeteckningarna pa kartan kan
darfor betraktas sa, att dessa mer generellt gallande kapacitetsvirden, se tabell 2,
bildar stommen i kartan, och att avvikelser fran dessa redovisas dir data fran
brunnsborrningar ger beligg for sadana.

Den hydrogeologiska kartan visar saledes medianvirden av borrade brunnars
kapacitet. Man hade istillet kunnat vilja att visa motsvarande medelvirden. For
att belysa skillnaden mellan medelvirde och medianvirde kan foljande exempel
anforas. Sju olika brunnar har kapaciteterna 200, 200, 200, 500, 700, 800 och
3 000 liter per timme. Medelvirdet av kapaciteterna for dessa brunnar ir lika med
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TABELL 2. Medel- och mediankapacitet for brunnar i olika bergarter i 6stra Gotaland och Gstra
Svealand.

antal medelkapacitet mediankapacitet
brunnar tl/h il/h

Bergart

Sedimentgnejs, adergnejs- och migmatit-
omvandlad 506 900— 1000 200— 300

Urgranit, starkt forskiffrad och/eller

migmatitomvandlad 447 800— 1200 200— 300
Leptit, adergnejs- och migmatitomvandlad 225 ~1600 ~400
Urgranit, mindre starkt forskiffrad,

battre bevarad 334 1 400— 1700 400— 500
Stockholms-Fellingsbrogranit,

vanligen massformig 137 ~2100 900—1 000
Smalandsgranit, vanligen massformig 508 ~2 500 ~1 000
Kambrisk sandsten 257 5000—11 000 4 500—7 000

summan av kapaciteterna dividerad med antalet brunnar, dvs. 5 600 : 7 = 800.
Medianvirdet dr det virde som ligger i mitten av serien. I detta fall &r medianvir-
det 500 1/h. Antalet brunnar som ger mer vatten ir lika med antalet brunnar som
ger mindre vatten dn detta medianvirde.

Enstaka brunnar med mycket hog kapacitet paverkar medelvirdet relativt
starkt, medan medianvirdet inte paverkas. Detta giller i sdrskilt hog grad nir
antalet brunnar ar litet. Antag att den brunn som gav 3 000 l/h istillet gav
10 000 I/h. Da skulle i samma serie medelvirdet av kapaciteterna bli 1 800 1/h,
medan medianvardet fortfarande vore 500 1/h. For att undvika att enstaka brun-
nar med mycket hog kapacitet skall fa for stort inflytande pd kartbilden, har darfor
medianvirdena valts som grund for kapacitetsredovisningen pa den hydrogeolo-
giska berggrundskartan.

For att underlitta for ldsaren att pa kartan aterfinna de i texten angivna
lokalerna, har efter lokalnamnet inom parentes angivits inom vilket ekonomiskt
kartblad lokalen ar beligen. Angivelsen sker med en siffra och en bokstav (9 d),
vilka aterfinns i kartramen.

4.2. Berggrundens sammansittning och bergarternas utbredning

Berggrunden inom kartbladet Eskilstuna NO utgors uteslutande av urberg. Dess
aldsta led utgors av forskiffrade, forgnejsade och ofta starkt migmatitomvandlade
ytbergarter av sedimentirt och vulkaniskt ursprung med en alder av ca 2 000
miljoner ar. Pa den hydrogeologiska kartan gar dessa under den gemensamma
beteckningen ytbergartsgnejs. Kristallin karbonatsten (kalksten och dolomit) har
emellertid erhallit en sdrskild beteckning. Ytbergartsgnejs dominerar starkt inom
kartomradet, sdrskilt i den sodra hilften. Kristallin karbonatsten upptrader hu-
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vudsakligen i tva Ost—vistliga, i minde partier uppdelade strdk; det ena fran
Borsokna (5 h) i vister 6ver Odlaren (6 i) till girden Salbjorke (6 a) i oster, det
andra fran Hyndevad (5 h) i vister 6ver Stenkvista och Hillberga till garden
Kolartorp (5 a) i 6ster. Som framgér av kartan uppgar bredden till nagot hundra-
tal meter, men ir ofta betydligt mindre.

Skiffrigheten hos dessa bergarter har 6vervigande dst—vistlig strykningsrikt-
ning. Stupningen ir oftast mycket brant; i vissa omraden, foretridesvis i kartom-
radets norra delar, medelbrant mot séder. Ett 2 a 3 km brett, ost—viistligt strak
med relativt flack stupning stricker sig frin Vingsleor (6 f) i vister till Kolartorp
(5 a) i oster.

Efter dessa omvandlade sedimentira och vulkaniska bergarter foljer, vad avser
alder, mer eller mindre starkt skiffriga och migmatitomvandlade bergarter tillho-
rande urgranitserien, vilka dven benamns gnejsgraniter. Dessa forekommer hu-
vudsakligen dels i ett Gst—vistligt strak mellan Raby—Rekarne och Kjula och
dels norr om Kvicksund.

Det som pa den hydrogeologiska kartan betecknats som massformig, stillvis
nagot skiffrig granit utgors dels av intrusiv massformig granit, dels av Litt skiffrig
granit. Den senare ar en omvandlingsprodukt av dldre bergarter. Omvandlingen,
granitiseringen, har skett genom en gradvis uppsmiltning av ildre bergarter,
under tillforsel av kvarts- och faltspatmaterial, varvid den éldre berggrundens
strukturer i viss utstridckning bevarats. Dessa yngre graniter upptrider i storre
massiv huvudsakligen fran trakterna séder om Tumbo (7 g) till Bjérsund (8 a).

Yngsta bergart som patraffats i fast klyft inom kartbladsomradet ir diabas
av jotnisk alder, mellan 900 och 1500 miljoner &r gammal. Diabas upptrider
huvudsakligen som brant staende gangar i berggrunden. De forekommer rikligast i
trakten av Odlaren (6 i) séder om Eskilstuna, déir de har 6st—viistlig stryknings-
riktning. Pa 6arna Granholmen och Vargholmen (8 g) upptrider diabas och
diabasmandelsten sannolikt i form av ett flackt liggande ticke. Diabasmandel-
stenen har fatt sitt namn av att det i den mérka bergarten forekommer rikligt med
ljusare, ofta mandelformade flackar. Dessa utgérs av blasrum efter de gaser som
den ursprungliga lavan medforde, i vilka ljusa mineral, t. ex. kalcit, serpentin och
kvarts har avsatts.

Mer detaljerade redogérelser for berggrunden limnas av P. H. Lundegardh i
beskrivningen till kartbladet Vasteras SGU Aa 196 och i beskrivningen till kart-
bladet Eskilstuna SGU Aa 200.

4.3. Forkastningar och storre sprickzoner

Forkastningar och mer markanta indikationer pa sprickzoner, iakttagna genom
flygbildtolkning, kartanalys och faltstudier, redovisas p& den hydrogeologiska



Fig. 4. Rivningsbreccia vid den dst—vistliga forkastningen vid Djurgédrden (61). Foto C.-F. Miillern.

Tectonic breccia at the east—uwest trending fault east of Eskilstuna.

kartan. For att kartbilden inte skall bli 6verbelastad har endast ett representativt
urval kunnat medtagas.

Den mest markanta forkastningen stracker sig i ostlig riktning fran Eskilstuna
over Stringnas till Stockholm och sannolikt ocksa lingre oster ut. Vid Djurgarden
(6 1) forekommer en rivningsbreccia i anslutning till denna forkastning. Rivnings-
breccian bestédr av delvis hoplikta fragment av berggrunden, vilken sénderbrutits i
samband med forkastningsrorelserna, se fig. 4. En liknande forkastning stracker
sig fran Kilsbergen i vaster lings Milarfjardarna Galtens och Blackens sodra
strander till Granfjarden i oster. Ytterligare en forkastning av samma typ upptra-
der strax vister om Tumbeo.

Gemensamt for dessa forkastningar dr att de har ett nagot vindlande lopp men
huvudriktningen ér 6st—vistlig. Den norra sidan r alltid sdnkt jamfort med den
sodra. Sankningsbeloppen ir inte narmare kianda. Vid Hugelstaberget (6 j) och
Torshilla huvud (8 h) kan de uppskattas till 70 a 80 m. Rérelser lings dessa
forkastningar har sannolikt forekommit vid flera tillfillen, men de torde ha fatt sin
utformning huvudsakligen i permisk tid.

En mycket starkt markerad sprickzon stracker sig i nord—sydlig riktning tvars
igenom hela kartomradet fran Hallsta (5 h) i soder, delvis lings Eskilstunaan,
forbi Nybybruk till strax dster om Skattgarden (9 h) i norr. Sprickzonen fortsitter
bade norrut och séderut utanfor kartomradet. Vid garden Kilby (5 h) utmarks
sprickzonen av en rak och smal dalging, se fig. 5. Dédr har sma rester av diabas



Fig. 5. Vil markerad nord—sydlig sprickdal vid Kilby (5h). Foto C.-F. Miillern.

Distinctly developed north—south trending valley caused by fracturing of the crystalline bedrock.

patraffats pa de sprickytor som begrinsar dalgingen. Detta indikerar att sprick-
zonen pa djupet till stor del kan innehalla diabas.

Aven vid Stentorp (9 h) har diabas patriffats. Sprickzonen kan darfor sannolikt
betraktas som en parallell till de delvis diabasfyllda sprickzoner i N—S till
NNV—SSO, som beskrivits i omradet Glanshammar—Arboga inom kartomradet
Orebro NO (Miillern 1974).

Dominerande riktningar for de storre sprickzonerna ar O—V, NV—SO, N—S

samt NO—SV. Kjuladsen och Stromsholmséasen foljer de storre sprickzonernas
| riktningar pa ett synnerligen pafallande satt. Kjulaasen har huvudsakligen nord—
sydlig riktning. Fran soéder till norr intar Stromsholmsasen foljande riktningar:
fran Hallsta (5 h) till Ryningsberg (5 h) nordlig, Ryningsberg—Stensborg (5 h)
nordvastlig, Stensborg—Haillby kyrka (7 h) nordlig, Hillby kyrka—500 m NO om
Sorby (7 g) nordvistlig, 500 m NO om Sérby—Borgtorp (8 g) nordlig, Borgtorp—
Borgasund (9 f) nordvistlig. Ungefar vid Pettersborg (9 f) grenar sig asen och en
gren viker av i nordlig riktning till Horn (9 f). Frdn Horn har dsen sedan en
nordostlig riktning forbi St Asby (9 f). I vissa fall kan &sar ligga i sprickzoner, men
det ar vanligare att de ligger langs bergsidor i direkt anslutning till stérre sprick-
zoner.



Fig. 6. Vil utbildade, nordvist—sydostliga, parallella sprickor i forskiffrad synorogen granit, vid
Hillbybrunn (7g). Sprickorna 6vertvirar skiffrigheten.

Distinctly developed northwest striking set of joints in foliated (synorogenic) granite. The joints cut the
Jfoliation.

[ trakten av Eskilstuna sammanstralar flera mycket kraftiga sprickzoner och
forkastningar. Dessutom upptrider ett storre antal diabasgangar just i detta
omrade. Detta tyder pa att omradet kring Eskilstuna varit sirskilt utsatt for
tanjning och sprickbildning i berggrunden.

4.4. Berggrundens sprickighet

Sprickigheten i berggrunden har uppmatts i vigskirningar, storre hillomraden
och i stenbrott. Sprickstereogrammen, fig. 7 och 8, bygger pa ca 2 700 mitningar.
Av stereogrammen framgar att de flesta sprickorna stupar vertikalt eller mycket
brant. Fig. 6 visar vil utbildade sprickor i forskiffrad granit vid Hillbybrunn (7 g).
Fig. 7 a—d visar vilka sprickriktningar som dominerar i de olika bergarterna. Tva
riktningar aterkommer med smirre riktningsvariationer i de olika bergarterna,
NV—SO och NO—SV. I de massformiga bergarterna, yngre granit och jotnisk
diabas (pa Granholmen och Vargholmen, 8 g), upptréader sprickor i O—V. Denna
riktning forekommer ocksa i de 6vriga bergarterna, vilka har en utpriglad plan-
forskiffring orienterad i O—V med vanligen brant stupning. Forskiffringen maske-
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Fig. 7. Sprickor inmitta i olika bergarter inom kartomradet. Stereografisk projektion av sprickytornas
normal, fran undre hemisfir till plan enligt Schmidt. a, ytbergartsgnejs, 1 535 observationer;
b, forskiffrad granit, 653 obsevationer; ¢, massformig granit, 339 observationer; d, jotnisk diabas
vid Vargholmen och Granholmen (8g), 173 observationer.

Joints measured in different rock types within the map area. Stereographic projection of the poles of joints.
Lower hemisphere, Schmidt’s net. a, supracrustal gneiss, 1 535 joints; b, foliated granite, 633 joints; c, massive
granite, 339 joints; d, Jotnian dolerite on Vargholmen and Granholmen islands, 173 joints.

rar i viss méan sprickorna i O—V, dé det i manga fall kan vara svért att skilja pa
sadana sprickor och avlossningar langs skiffrighetsplan. Sidana avlossningar fore-
kommer huvudsakligen 1 berggrundens 6veryta, medan de egentliga sprickorna
kan vara mycket djupgaende.

En typ av sprickor som inte kommer med i representativ omfattning 1 ste-
reogrammen ar de mer eller minde horisontella. Detta beror pa att berggrunden ér
blottad huvudsakligen i horisontell led, vilket medfor att sprickor som skir hori-
sontalplanet blir mer foretridda dn de som dr mer eller mindre parallella med
horisontalplanet. Det ar fraimst i de massformiga graniterna som mycket flacka
sprickor upptrider, s. k. bankning.
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Fig. 8. Sprickor inmitta i olika berggrundsomriden. a, berggrundsblock I, 217 observationer; b,
berggrundsblock 11, 890 observationer; ¢, berggrundsblock 111, 1498 observationer; d, det
rikligt grundvattengivande berggrundsomradet kring Eskilstuna, 780 observationer.

Joints measured in different bedrock blocks. a, block 1, 217 joints; b, block II, 890 joints; ¢, block 111, 1498
Joints; d, the highly yielding bedrock area around Eskilstuna, 780 joints.

Berggrunden inom kartomradet kan indelas i tre storre blockenheter. Block I
utgors av blocket norr om Milarens sodra strand, block II av berggrundsblocket
mellan Malarens sodra strand och en linje mellan L. Aby (7 f)—Tumbo—
Hallbybrunn—Eskilstuna—Kjula. Block III utgérs av blocket sdder om denna
linje. Fig. 8 a—d visar sprickriktningar som upptrider i dessa berggrundsblock
samt i det rikligt grundvattengivande omridet kring Eskilstuna (IV). I samtliga

omraden forekommer de vil markerade sprickriktningarna i NV—SO och NO—
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SV. I block I dominerar dessa sprickriktningar helt. I block III ar ocksé sprickor
med riktningar i ONO—VSV viil foretridda.

I block II upptrider dessutom ett starkt riktningsmaximum i VNV—OSO.
I omradet kring Eskilstuna kan man konstatera att sprickor i N—S dr mycket

starkt foretradda. ot
Berggrunden har med sikerhet utsatts for sprickbildning vid ett flertal tillfillen.

Diabasgéngar upptrider dels med nord—sydlig, dels med 6st—vistlig riktning.
Detta visar att omradet utsatts for tryck fran nord—syd vid ett tillfille, och fran
Ost—uvist vid ett annat, varvid tensionssprickor 6ppnats i motsvarande riktningar.
I nagra av de mest djupgdende av dessa 6ppna sprickor har diabasmagma trangt
upp och stelnat. De tidigare omnidmnda forkastningarna i ost—vistlig riktning
vittnar om en tredje fas av sprickbildning.

Det ir vanligt att befintliga sprickor aktiveras vid fornyade och forindrade
spanningar i berggrunden. Dirfor kan en och samma spricka ha upptratt som
tensionsspricka vid ett tillfille och som skjuvspricka vid ett annat. En spricka som
ar anlagd som tensionsspricka behover inte sta 6ppen idag, lika vil som en skjuv-
spricka inte behéver vara sluten. En besiktning av berggrunden intill en tilltankt
brunnsborrningsplats kan ge information om vilken sprickriktning som ar mest
foretridd pa platsen, och om vilka sprickor som har bdsta forutsittningar att vara
oppna och vattenforande.

4.5. Berggrundens vattenforande formaga

Grundvattenforingen i urberg ar helt beroende av forekomsten av 6ppna sprickor,
1 vilka grundvattnet kan magasineras och rora sig. Urbergets primira permeabili-
tet (genomslapplighet i sprickfritt berg) ér sa liten att inga vattenmangder, som i
dessa sammanhang har ndgon som helst betydelse, kan utvinnas ur sjilva bergar-
ten. Som jamforelse kan namnas att permeabiliteten i granit och glimmerskiffer ir
av storleksordningen 10~'>—10""' m/s, medan den hos sand ér av storleksordning-
en 107°—107* m/s. Vattengenomslappligheten hos sand ir siledes 10—100 milj.
ganger storre an vattengenomslappligheten hos sprickfritt urberg. Dartill kommer
att den effektiva porositeten 1 sprickfritt urberg ar i det narmaste noll. For sand ar
den omkring 20—30 %. Det faktum, att man trots urbergets primirt praktiskt
taget obefintliga permeabilitet och porositet kan erhalla grundvatten fran urberg
beror som namnts helt pa forekomsten av 6ppna sprickor. I urberg med relativt
normal sprickighet uppgar den sekundira effektiva porositeten (beroende av
sprickorna) vanligen inte till mer dn omkring 1 promille (1072). Den sekundira
permeabiliteten (dven den beroende av sprickorna) ar vanligen av storleksord-
ningen 10~%—10"°m/s.

Sprickvidden spelar en visentlig roll for vattenforingen i berggrunden. Sprickor-
nas vattenforande formaga varierar med kuben pa sprickvidden. Under i 6vrigt
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lika forutsdttningar skulle siledes en sprickas kapacitet 6ka 1000 ganger om
sprickvidden 6kade 10 ganger fran exempelvis 0.1 till 1 mm.

Av stor vikt dr dven att de 6ppna sprickorna ar sammanhingande och bildar ett
tillrackligt stort grundvattenmagasin, samt att vattenuttaget i en brunn inte
overstiger nybildningen av grundvatten i magasinet.

Kapaciteten hos de inventerade och undersokta bergborrade brunnarna varie-
rar fran 10 1/h till 25 000 1/h, vilket betyder att den vattenrikaste brunnen ger 2 500
ganger mer vatten dn den fattigaste. Detta visar att grundvattentillgangen varierar
inom mycket vida granser i urbergsomraden, och att placeringen av en brunn i

forhallande till sprickorna spelar mycket stor roll.

4.6. Uttagsmojligheter i bergborrade brunnar

Den hydrogeologiska kartan visar med olika farger att mediankapaciteten for
brunnar i olika bergarter eller omraden ar olika. For att komplettera kartbilden
visas 1 fig. 9 a—h hur kapaciteten pa de 165 brunnar, som kunnat lokaliseras till en
bestimd bergart eller omrade, fordelar sig pa olika kapacitetsintervall. Den inter-
vallindelning som anvands ar logaritmisk: 0—60, 60—200, 200—600, 600—2 000,
2 000—+6 000 och 6 000—20 000 1/h. Den har valts bl. a. av foljande skil. Inter-
vallet 600—2 000 1/h omfattar flertalet av ca 5 000 brunnar i SGU:s brunnsarkiv
som kunnat lokaliseras till en bestimd bergart 1 Mellansverige. De brunnar som
ger mindre dn 600 1/h, och de som ger mer dn 2 000 1/h, kan saledes sigas ge
mindre respektive mer dn vad som ar vanligt for bergborrade brunnar i urberg.
Detta forhallande har valts som utgangspunkt for firgbeteckningarna avseende
kapacitet pa den hydrogeologiska berggrundskartan. Brun firg betecknar saledes
lagre kapacitet dan normalt, ljusgron normal och morkgrén hogre kapacitet dn
normalt. 60 1/h rdacker till ett & tvd moderna hushall med vardera tre till fyra
personer om man raknar med en forbrukning av 200 1/person och dag. 200 1/h
racker vanligen till ett medelstort jordbruk med boskap men utan konstbevatt-
ning. 6 000 1/h rdacker till omkring 150 hushall, dvs. ett mindre sambhalle, dar
vattenforbrukningen brukar ligga kring 260 1/person och dag.

Fig. 9 a visar kapacitetsfordelningen for samtliga inventerade bergborrade
brunnar inom kartomradet. Som framgar av figuren ger narmare 40 % av brun-
narna mer vatten an 2 000 1I/h. Mediankapaciteten ar 900 I/h och medelkapacite-
ten ar 3 100 I/h. Dessa virden, férutom medianvardet, ar relativt hoga for att gilla
ett urbergsomrade. De antyder speciella férhallanden inom kartomradet. Om man
studerar brunnarnas kapaciteter pa den hydrogeologiska kartan ser man att dessa
ar patagligt hogre i ett omrade kring Eskilstuna. Kapacitetsfordelningen for
brunnarna inom detta omrade, vilket dr detsamma som omrade IV, fig. 8 d,
redovisas i fig. 9 b. Som framgar av den senare figuren dr det dominerande
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kapacitetsintervallet det mellan 6 000 och 20 000 1/h. 67 % av brunnarna ger mer
an 2 000 I/h, mediankapaciteten ar sa hog som 4 000 1/h och medelkapaciteten ir
5700 1/h.

Fig. 9 c och d visar att medianvirdena pd kapaciteterna for brunnar borrade i
ytbergartsgnejs och forskiffrad granit, bada bergarterna vanligen starkt migmatit-
omvandlade, dar 500 respektive 300 1/h. Dessa bergarter har sdledes dsatts ljusbrun
farg pa den hydrogeologiska kartan.

Undantaget fran detta ar det tidigare nimnda, ca 3 km breda, ost—vistliga
straket mellan Kolartorp (5 a) och Vingsleor (6 f). Detta strak har betecknats med
ljusgron fiarg. Orsaken till detta dr att berggrundens skiffrighet i detta strik stupar
relativt flackt, pa manga stillen 40—50°. Flackt stupande skiffrighet har pa flera
hall i landet visat sig vara gynnsamt vad betriffar utvinning av grundvatten. Detta
beror pa att sprickor och slippor uppstar lings vissa skiffrighetsplan. Vertikalt
borrade brunnar har naturligtvis stérre mojligheter att triffa sidana sprickor och
slappor om de har en flack stupning d4n om de har en brant stupning. De
sormliandska gnejserna har forutom i vissa mindre omréaden eller strak vanligen
brant eller mycket brant stupning, vilket saledes bidrar till att de ar relativt daliga
grundvattenbarare. Det ar forstas mycket svart att ange exakta gransen for omra-
den med flack stupning. Av denna anledning har grinslinjerna for ifrigavarande
strak pa detta kartblad gjorts streckade.

Fig. 9 e visar att medianvirdet pa kapaciteterna for brunnar borrade i massfor-
mig granit dr 600 I/h. Pa den hydrogeologiska kartan har de massformiga graniter-
na foljaktligen erhallit ljusgron firg. Av fig. 9 f, g och h framgdr hur brunnarnas
kapaciteter fordelar sig inom de tre berggrundsblocken. Betriffande dessa kan
sagas att berggrundsblock I har fér fa brunnar for att den statistiska bilden skall
vara anvandbar. Betriffande de tva andra berggrundsblocken kan sigas att kapa-
citetsfordelningarna och medianvirdena dr normala for brunnar i urbergsomra-
den.

Orsaken till att omradet kring Eskilstuna ger si mycket vatten ir sannolikt den
att berggrunden dr mer uppsprucken i detta omrdde dn i andra. Det utgor
skarningspunkten for tre storre sprickzoner: den stora 6st—vistliga forkastningen,
sprickzonen lings Hyndevad—Eskilstunadn och den kraftiga nord—sydliga
sprickzonen fran Hallsta (5 h) i soder, genom Torshilla och vidare norrut. De
flesta av kartomradets diabasgangar ar koncentrerade till omradet 2—3 km sydost
om Eskilstuna. Detta visar att storre, 6ppna sprickor varit speciellt vil foretridda i
detta omrade atminstone vid tiden for diabasmagmans framtringande.

Mot bakgrund av namnda forhallanden har omradet kring Eskilstuna asatts en
morkare gron farg, vilken anger en mediankapacitet for brunnarna inom omradet
mellan 2 000 och 6 000 liter per timme. Det dr naturligtvis vanskligt att exakt
avgrinsa ett berggrundsomrade av denna karaktir. Da emellertid orsaken till de
hoga kapaciteterna far anses bero pa spricktektoniken i omradet, har dess grinser




huvudsakligen fatt bestammas av forekommande storre sprickzoner.

Det har i nagra fall visat sig att brunnar borrade i kristallin karbonatsten
(urkalksten) har givit mer vatten an vad som ér vanligt. Detta giller for t. ex.
tva brunnar vid Odlaren (6 i) nr 116 och 117, vilka ger 15 000 resp. 20 000 1/h,
samt brunn nr 203 vid Kolartorp (5 a) som ger 4 500 I/h. Det dr inte osannolikt att
dessa hoga kapaciteter beror pa att kalkstenen i viss utstrackning blivit karstvitt-
rad. Detta innebir att sprickorna i kalkstenen blivit vidgade genom kemisk
vittring. Sddana sprickor i kristallin karbonatsten har ocksa observerats i berget
700 m soder om Hallberga jarnvigsstation, se fig. 10.

Berikningar av berggrundens transmissivitet, permeabilitet och magasinskoei-
cient har gjorts utgiende frin data 6ver vissa brunnar inom kartbladsomradet.
For att sdidana beridkningar skall lata sig gora maste kapacitet, provpumpningstid

och grundvattenytans avsinkning vara kianda. Tyvirr dr detta fallet endast for 24

brunnar i detta omrade. Beridkningarna har gjorts enligt en metod som angivits av
Carlsson och Carlstedt (1976). Transmissiviteten och permeabiliteten har berik-
nats enligt formlerna:

Den betydligt osdkrare berikningen av magasinskoefficienten, som for &ppna
akviferer dr ungefar lika med den effektiva porositeten, har gjorts enligt formeln:

T = transmissivitet (m?/s)
K = permeabilitet (m/s)

S = magasinskoeflicient (sortlos)
Q = kapacitet (pumpad) (m?/s)
sw = avsankning i brunnen (m)

r = brunnens diameter (m)

t = pumpningstid (s)

h! = brunnens vattenforande sektion  (m)

C = faktor for instr6mningsforlust (s*/m?®)
a = faktor = 0.85 (sortlos)
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Fig. 9. Fordelningen av maximala kapaciteter, medianviirden och medelvirden for brunnar borrade i
olika bergarter och inom olika delomriden inom kartbladsomrédet.
a. Samtliga 165 inventerade brunnar. Mediankapacitet 900 1/h. Medelkapacitet 3 100 1/h.
b. 70 brunnar inom det rikligt grundvattenforande omradet kring Eskilstuna (IV). Median-
kapacitet 4 000 I/h. Medelkapacitet 5 700 I/h.
¢.54 brunnar i ytbergartsgnejs. Mediankapacitet 500 1/h. Medelkapacitet 970 1/h.
d. 25 brunnar i forskiffrad granit. Mediankapacitet 300 1/h. Medelkapacitet 1 300 I/h.
e. 13 brunnar i massformig granit. Mediankapacitet 600 1/h. Medelkapcitet 650 I/h.
f. 9 brunnar i berggrundsblock I. Mediankapacitet 200 I/h. Medelkapacitet 250 1/h.
g. 69 brunnar i berggrundsblock I1. Mediankapacitet 500 I/h. Medelkapacitet 1 150 I/h.
h. 17 brunnar i berggrundsblock ITI. Mediankapacitet 700 I/h. Medelkapacitet 1 750 I/h.
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Distribution of maximum capacities, median capacities and mean capacities based on data_from wells drilled in

different rock types and different bedrock blocks within the map area.

a. All 165 wells registered to any particular rock type or area. Median capacity 900 l/h. Mean capacity 3 100 l/h.

b. 70 wells within the highly yielding bedrock area around Eskilstuna (IV). Median capacity 4 000 l/h. Mean
capacity 5 700 l/h.

¢. 54 wells in supracrustal gneiss. Median capacity 500 l/h. Mean capacity 970 l/h.

d. 25 wells in foliated granite. Median capacity 300 l/h. Mean capacity 1300 l/h.

e. 13 wells in massive granite. Median capacity 600 l/h. Mean capacity 650 l/h.

- 9wells in bedrock block 1. Median capacity 200 l/h. Mean capacity 250 l/h..

8. 69 wells in bedrock block I1. Median capacity 500 l/h. Mean capacity 1 150 l/h.

h. 17 wells in bedrock block I11. Median capacity 700 l/h. Mean capacity 1750 l/h.



Fig. 10. Karstvittrade sprickor i kristallin kalksten, 700 m soder om Hallberga jvstn (5j). Foto C.-F.
Muillern.
Karst phenomena in crystalline limestone. The joints are widened by chemical weathering. 700 m south of
Hallberga railway station (3)).
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Tabell 3 visar en forteckning 6ver de beraknade hydrogeologiska parametrarna

for berggrunden kring de brunnar inom kartomradet, fran vilka nédvindigt berak-
ningsunderlag finns. I tabell 4 jamfors medianviardena for dessa data med motsva-
rande varden fran andra omraden.
Under antagandet att urberget inom kartbladet Eskilstuna NO dr en 6ppen
akvifer kan magasinskoefficienten i praktiken sittas lika med den effektiva porosi-
teten. Detta skulle for omrade A innebira att grundvatteninnehallet i genomsnitt
ir av storleksordningen 3 m1/m?® berg. Bergmassan inom en radie av 50 m kring en
100 m djup brunn skulle i s fall innehalla ca 2.4 m® grundvatten.

TABELL 3. Hydrogeologiska parametrar for berggrunden kring vissa brunnar inom kartomradet.

Brunnsnr  Bergart Permeabilitet Transmissivitet Kapacitet
K, m/s T, m*/s Ql/k
A. Brunnar utanfor det rikligt vattengivande omradet kring Eskilstuna.

88 Massformig granit LS~ Lo 40
201 Forskiffrad granit Si=iD 392107 95
207 Ytbergartsgnejs 42-107 44 - 1077 120

25 Forskiffrad granit 78102 821067 100
209 Ytbergartsgnejs 9310 T3 (v 250

26 —_— 5= 10°* 12-107" 150
208 —_—— 5010 15.2107° 400
205 — = 22102 16 =107 360
206 - 5 220 1.9-10°° 400
203 —_—— 46-10°® ol 300
121 — 7.6 <10 48-107° 900
202 — 481077 181072 2000
B. Brunnar inom det rikligt vattengivande omradet kring Eskilstuna.

185 Ytbergartsgnejs 1.5 10" 841077 150
130 —_—— 157 =107 612~ 1077 700
204 — T b L 2. 0t 3600
151 ot e Hal -0 5910 8500

58 Massformig granit e 1 g 40-10°° 4 500

57a Ytbergartsgnejs LSl 2310 1 600
120 — 255007 fl B0 6 000

61 — = 3.2 - 1S 22510 20 000

57b —_ 331072 5.3 10 1200
184 —_—y— 4.0-10"° B0 20 000
116 Kristallin kalksten 56 10 B.9-410 17 000
117 — gy — 7.4-107 1310 = 20 000

For det rikligt givande omradet nirmast Eskilstuna, B, (morkgront pa kartan)
skulle det innebiéra att grundvatteninnehallet 1 genomsnitt dr av storleksordningen
10 1/m? berg. Bergmassan inom en radie av 50 m kring en 100 m djup brunn skulle
1 detta fall innehalla ca 7 800 m® grundvatten. Emellertid maste hir ater papekas
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TABELL 4. Medianvirden pa hydrogeologiska parametrar for bergarterna i tabell 3 jamforda med
bergarter i andra omraden.

Bergart, omride Permeabilitet Transmissivitet Magasinskoefficient
K, m/s T, m*/s

Eskilstuna omr. A.

(se tabell 3) 15107 14107 3.1- 107

Urgranit, Uppland' 630" 2.8 1074 —_

Gnejs, USA? 6.6-1077 255102 b L B

Eskilstuna omr. B. 20 - 1077 5610 1010

Visingsosandsten,

Vitternomr.' 20:-10° 94 - 10" —

' Enligt Carlsson och Carlstedt (1976).
? Enligt Rasmussen (1964).

att dessa siffror ar mycket osdkra, dels pa grund av relativt osakra berakningsme-
toder, dels, men inte minst pa grund av att grundvattnet upptrader pa ett mycket
oregelbundet sétt i sma och stora sprickor pa varierande niva under markytan.
Siffrorna far ses som ett forsta forsok att uppskatta grundvatteninnehallet i urber-
get inom detta kartbladsomrade.

5. Grundvattnet i jordlagren

Av

Per EnGQvisT

5.1. Allmant

Inom kartomradet stricker sig tre stora isdlvsavlagringar i form av rullstensasar.
I vistra delen av kartomradet patraffas delar av den stora Stromsholmsasen och
1 Gster utbreder sig ett avsnitt av Sveriges lingsta &s Badelundadsen. Mellan dessa
bada mycket langstrickta asar ligger Vallbyasen (8 i) som ir kort och ej sd
miktig. Asarna har ofta fatt lokala namn. Silunda kallas avsnittet av Strémsholms-
asen fran Tumbo (7 g) och sdderut dven Husby-Tumboasen. Norr om den
kommunala vattentidkten vid Hallbybrunn (7 h) tillstoter en liten as, ca 700 m
lang, som gar under bendmningen Rakasen (7 h). I nordvistra delen av kartbladet
finns en bias i riktning nordost. Den kallas Hornsésen (9 f), lingre norrut Lager-
bergsasen. Badelundaasens strickning inom kartbladet brukar allmint kallas
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Kjuladsen (5 j). Detta namn kommer dérfor att anvindas i denna beskrivning. Ett
parti kallas dven Asbyasen (7 j). Aven vattendragen har lokalnamn. Narsjéfjarden
(5 g, h), Hyndevadan (5 h), Eskilstunaan (7 h) och Torshdlladan (8 h) ar t. ex.
olika bendmningar pa samma vattendrag.

Rullstensasarna avsattes subakvatiskt, dvs. under vatten utav isilvar i samband
med senaste istiden, se fig. 11. Efter hand hojde sig landet ur havet och dsarna
utsattes for vigornas inverkan. Stora delar av den ursprungligen avsatta asryggen
blev dirvid i utsatta ligen nedbruten och omlagrad, ibland kanske helt flyttad.
Flera exempel pé kraftig omlagring finns pa asstrickningen soder om Kjula (7 j)
ned mot Arla och kan beskadas i grustagen dir, se fig. 12. I skyddade ligen blev
asarnas paverkan av vagorna endast ringa.

En samlingsbeteckning pa av vagorna bearbetat asmaterial dr svallgrus. Svall-
gruset avlagrades i stor utstrickning ovanpa den tidigare pa asen avsatta leran.
Genom forekomsten av lera, som bildar en tit botten under svallgruset, utbildas
ofta en grundvattenhorisont i svallgruset. Grundvattentillgangarna i dessa avlag-
ringar dr emellertid i regel mycket begrinsade. Genom att borra igenom leran
kommer man i manga fall ned i primirt dsmaterial, dar utsikterna ar betydligt
storre att finna mera omfattande grundvattentillgangar.

Grusexploateringen ar och har varit mycket omfattande i alla tre dsarna. Storre
grustag vittnar om detta. Riskerna for grundvattenférorening 6kar i samband med
grustakt (fig. 13.) Skillnaderna i detta avseende mellan exploaterad och icke
exploaterad s framgar av fig. 14. Figuren ar en principskiss av en ds i genomskar-
ning. Vid A infiltrerar vatten i ett av grustikt opaverkat parti av asen. Vattnet
maste dar forst passera ett markskikt med vixttacke. Dar tar vaxter och djur upp
vissa fororeningar och binder dem. Under detta skikt vidtar ett miktigt lager med
finkorniga jordarter med god formaga att ytterligare rena vattnet.

En tiatande lerhorisont bidrar ytterligare till att fororenat vatten forhindras att
na ned till det priméra grundvattnet i asen. Vid B visas férhallandena i en central
del av asen dar grustakt agt rum. Markskiktet med vegetation saknas hir helt och
héllet och avstandet mellan markytan och grundvattenytan (Gvy) ar kort. Detta
medfor att reningen blir dalig. I den centrala delen av asen saknas ofta ett
skyddande lerticke. Ddr dr ocksa jordarterna betydligt grovre, vilket medfor
samre formaga att rena vatten. Tidigare var det vanligt att man forlade olika mer
eller mindre miljofarliga aktiviteter till grustagsbottnarna. Dir fanns ofta saltupp-
lag och soptippar m. m. Numera édr detta mindre vanligt.

Man far dock inte nonchalera fororeningsriskerna i samband med sjalva grus-
taktsverksamheten.

5.1.1. Principer for berikning av grundvattentillgangar i asar

Om man skall forsoka ange en as’ formaga att avge vatten kan det vara praktiskt
att anvanda ett matt pa grundvattentillgingarna i forhallande till asens lingd.
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A. Strax efter asbildning

Isdlvsgrus med sten
och block

Landhojningsskede
med intensiv svallning

B. | dag {}
Grans mellan bevarade
ursprungliga glaciala

bildningar och yngre péa-
Svallgrus och omlagrat (svallat)
: = material
TR

Svallsand

Fig. 11. Isilvsavlagring (rullstensas). A, fore bearbetning av vagor, d.v.s. osvallad as; B, efter bearbetning
av vagor, d.v.s. svallad as. Efter S. Modig.

Glaciofluvial deposit (esker). A, before wave washing; B, after wave washing. After S. Modig.

Man kan till exempel ange grundvattentillgingen i 1/s per km as. Med grundvat-
tentillgdng avses i detta sammanhang storleksordningen av ett grundvattenmaga-
sins kontinuerliga produktionskapacitet, dvs. det naturliga grundvattentillskottet
till magasinet. Ett grundvattenmagasin ir en grundvattenforande geologisk bild-
ning, som &r avgransad pa ett sadant sitt att det kan betraktas som en hydraulisk



Fig. 12. Svallad, omlagrad rullstensas. Bilden tagen i ett grustag mellan Mon och Asen (5]). Ligg miirke
till lagret med varvig lera (2), som skiljer 6verlagrande svallat material (3) fran underliggande

icke svallat material (1).

Wave washed esker. Notice the varved clay (2) separating the overlying wave washed materail (3) from the
underlying primary esker material (1). Foto L. Linde 1972.

e LA ¢ S
Fig. 13. Hart exploaterat avsnitt av Kjuladsen nordést om Dammsing (6j).

Intensely exploited part of the esker Kjuladsen northwest of Dammsing (6j).
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Gynnsamma geologiska Ogynnsamma geologiska
forhdllanden forhdllanden

Mindre risk for grundvatten- Stor risk for grundvatten-
fororening fororening
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K z S Sandigt, finporigt material

Markyta med vegetationstdcke Sandfattigt, grovporigt material

\
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L L] Tdtande lera L Urberg, relativt tatt

Fig. 14. Miljoaspekter pa grusbrytningens inverkan pa grundvattnets kvalitet.

Environmental aspects on mining of sand and gravel and its consequences of groundwater quality.

enhet, t. ex. en del av en isilvsavlagring. Med erfarenhet fran provpumpningar
m. m. kan man grovt rikna med att kunna ta ut cirka 3—4 1/s per km as niir det
géller mellansvenska asar av samma typ som finns pa detta kartblad. Inom
omraden med lerterring kan denna siffra i ménga fall ckas visentligt, eftersom
man vid pumpning astadkommer en drinering av omgivande terring. Betriffande
dsar som ej kan péarikna nagot tillskott frén sidorna, det vill siga lickande asar
och sidana dsar som grinsar mot berg eller morin dir tillskottet ir mycket
begrinsat, maste motsvarande virden minskas i motsvarande grad. Detta forhil-
lande har varit ett av skilen till att 4sarnas nirmaste omgivningar har redovisats
pé den hydrogeologiska kartan Eskilstuna NO. Vid bedémningen av grundvatten-
tillgingarna i dsarna har i forsta hand anvints tillgingliga resultat fran olika
provpumpningar. I de fall dir sidana uppgifter har saknats har asarnas grundvat-
tentillgingar uppskattats enligt det ovan beskrivna forfaringssittet. Berikning-
arna avser ar med normala nederbérdsforhallanden och ej extrema ar.



5.1.2. Grundvattennivaer i asar

Grundvattennivier har uppmatts i ett antal brunnar och ror lings asarna. Genom
avvigning av observationsplatserna har nivaerna kunnat relateras till hojden Gver
havet. Observationsplatsernas ligen framgér av fig. 15. I denna beskrivning
anvinds beteckningarna primir och sekundir for att beteckna olika typer av
grundvattennivder i asarna. Fig. 16 visar bl. a. skillnaderna mellan dessa bada
begrepp. I brunnarna A, C och D kommer grundvattnet frin den ursprungliga,
osvallade dsen. Hir ir det friga om primirt grundvatten. Brunnen B ddremot far
sitt vatten fran avlagringen med svallsand som vilar ovanpa den varviga leran.
Dirfor kallas detta vatten for sekundirt. A och B ar brunnar i 6ppna akviferer
(grundvattenforande geologiska bildningar). C och D dr nedforda i slutna akvife-
rer. I brunnen D ir grundvattnets tryckyta beldgen ovanfor markytan. Detta
medfor att grundvattnet flodar 6ver. :
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Fig. 15. Observationspunkter for grundvatten i de kvartira avlagringarna.

Observations points for groundwater in the Quaternary deposits.
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Det kan ibland vara svért att avgéra om en patriffad grundvattenniva ir fran en
primar eller sekundir akvifer. Diarfor maste varje brunn, i vilken man miitt
grundvattennivan, granskas pa olika sitt. Ett sitt &r att rita profiler dver grund-
vattennivierna. Fig. 18 och 19 visar grundvattennivierna m. m. lings de bada
stora dsarna pa kartan. Profilernas ligen framgir av fig. 17. Fér Stromsholmsasen
slutar profilen vid Kvicksund (8 f). Norr om Kvicksund har nimligen grundvatt-
net i asen i huvudsak samma niva som Milarens yta. Dirfor har dessa avsnitt inte
medtagits vid upprattandet av profilerna. Nigon profil ver V allbyasen (7:8) har
inte ritats. I profilerna pd fig. 18 och 19 har de primira grundvattenytorna
markerats med fyllda cirklar och de sekundira med ofyllda. Aven markytans och
brunnsbottnens niva for de olika brunnarna har ritats in liksom grundvattendela-
re. Ofyllda pilar visar grundvattnets huvudstromningsriktningar. T och V beteck-
nar att tritiumbestamning respektive vattenanalys har utforts.

Fig. 16. Olika typer av grundvatten och grundvattennivier i en rullstensas. Principskiss.

1. grus (gravel) 2. sand (sand) 3. varvig lera (varved clay) 4. morin (tll) 5. urberg (bedrock).

Schematic profile showing different kinds of groundwater and groundwater levels in an esker.



5.2. Grundvattnet i Stromsholmsasen

5.2.1. Hornsasen

Fran Horn (9 f) stricker sig mot norddst en ganska smal och hog bias till
Stromsholmsasen. Den kallas omvixlande Hornsasen (9 f) eller Lagerbergsasen.
Utanfor kartomradet har den ytterligare andra namn. Asen nar upp till ca 30
m 6. h. och ca 10 m 6ver omgivande terring. Den del av dsen som omfattas av
kartbladet ir omkring 3 km lang. Materialsammansattningen i dsen ar pa sina hall
sidan att borrning och rordrivning dr mycket vansklig att genomfora. Asen vilar
pa ett hogt underlag, vilket medfor att de vattenforande lagren dr tunna. Mojlig-
heterna att utvinna storre mingder vatten dr darfor begransade. Bristen pa
tillgiingliga brunnar och observationsror har medfort att grundvattennivakurvor
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.
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Fig. 17. Karta éver de olika profilernas lagen.

Map showing the situation of the different sections.
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Fig. 18. Profil A—A' lings Strémshoimsésen. Profilens lige framgar av fig. 17.

Section A—A" along the esker Stromsholmsdsen. The situation of the section is shown in Fig. 17.
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ej kunnat markeras pa kartan samt att grundvattendelarens exakta lage ar osikert.

Fran en grundvattendelare vid Hornsvik (9 f) strémmar emellertid vattnet dels
mot nordost och dels mot sydvist.

5.2.2. Stromsholm—Mellansunden

Vid slussarna i Stromsholms kanal (9 f) finns en berggrundsbetingad grundvatten-
delare i Stromsholmsasen. Séder om denna ar grundvattenytan i den upp till 20 m
hoga asen 1 stort sett beldgen i nivd med Mailarens vattenyta. Rordrivning vid
Pliggebo (ej utsatt pa kartan), 1 km norr om broarna vid Borgasund (9 f), visar att
det vattenforande lagret dar har en maktighet av ca 15 m. Inom strickan fran
kartgransen till ovannamnda broar bedoms vattentillgangarna i asen till omkring
5 1/s. Vid mera omfattande vattenuttag kan inte infiltration av sjévatten uteslutas.
Fran Borgasund (9 f) till Mellansunden (9 f) forefaller det vattenférande lagret i
asen vara relativt tunt.

Dock har det vattenforande lagrets maktighet 400 m séder om landsvagskors-
ningen vid Horn (9 ) uppmitts till drygt 7 m. Vattentillgangarna pa denna
stracka bedéms vara ungefir 5—10 1/s. Vattnet i asen utnyttjas idag enbart av
enskilda forbrukare. Grundvattennivan i asen 6verensstammer i stort med Mala-
rens vattennivd. Nagon péavisbar permanent riktning av grundvattenstrommen
har sdledes inte kunnat erhallas.

Hoga halter av arsenik, krom och koppar har uppmaitts i grundvattnet inom ett
omrade viaster om asen, cirka 100 m soder om Stromsholms numera nedlagda
jarnvigsstation (9 f), dir ett impregneringsverk tidigare var i verksamhet. Ar 1966
insjuknade tre ungdjur och sjilvdog efter att ha betat i det sanka gyttjeleromradet
vaster om industritomten. Undersokningar utforda av SGU har visat att omradet
omedelbart vister om impregneringsverket fortfarande, 1980, bor betecknas som
olamplig betesmark. I ett 6vre grundvattenlager har i narheten av impregnerings-
verket hoga halter av arsenik (15000 wmg/1), krom (20 000 mg/1) och koppar
(1800 mg/1) uppmiitts. I det undre skyddsvirda grundvattenmagasinet har man
ddremot inte funnit nagra fororeningar. For 6vrigt géller att viagar, bebyggelse och
grustakt utgor potentiella fororeningsrisker for grundvattnet i asen.

5.2.3. Lillon—Kvicksund

Asen ir pa Lillon (9 f) ldg och smal. Den blir bredare och betydligt hogre pa
Nyckelon (8 f). I de centrala delarna av denna 6 nar asen upp till ca 25 m 6. h.
Materialet i dsen ar i stor utstrackning sandigt. Pa bada sidor om asen férekom-
mer berghillar i dagen. Omkring dessa patriffas hogt belaget sekundart grundvat-
ten. Primart grundvatten med grundvattenytor praktiskt taget i Milarens niva
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forekommer i de centrala delarna av dsen. De flesta brunnarna nar ej djupare ned
an ca 3 m 6. h. Grundvattenytan ar flack i sjdlva asen och nagon klar strémnings-
bild har ej erhéllits av tillgingliga data. Vattnets kvalitet avviker ej fran asvatten i
allminhet. Livlig trafik samt tdt bebyggelse utgor potentiella fororeningsrisker for

grundvattnet i asen. Beridknad uttagsmajlighet for hela denna asstricka ar ca 10
1/s. Grundvattnet i asen utnyttjas idag av enskilda fastigheter med ett flertal
separata brunnar. En gemensam anliggning for ett tiotal villor dr beligen 500 m
sydést om Sanda héllplats (8 f). Vid provpumpning dir tog man ut 2 1/s. 1
brunnar i nirheten av Milaren kan vid storre uttag indragning av sjovatten ej

uteslutas.

5.2.4. Kvicksund—Borsokna

P4 strickan Kvicksund—Borsokna strommade ursprungligen grundvattnet fran
en grundvattendelare vid Borsoknasjon (5 h) i en sammanhingande strom i dsen
ned mot Milaren, se fig. 15. Hillby samhille (7 h) har linge tagit sitt vatten ur
denna strém. Under aren 1933—1969 tog dven Torshilla (7 h) sitt vatten har.
Uttaget vid Hillby innebar att grundvattenytan kom att sinkas runt uttagsplat-
sen. Dirigenom forandrades den ursprungliga stromningsbilden. I och med att en
sankningstratt bildades runt uttagsplatsen dndrades grundvattnets riktning och en
grundvattendelare uppstod i dsen nordvist om uttagsplatsen. Ju storre grundvat-
tenuttagen blev, desto lingre at nordvist flyttades grundvattendelaren. Ar 1954
befann sig grundvattendelaren 5 km nordvist om vattentikten vid Hallby. Nir
Torshilla upphorde med sitt uttag och 6vergick till en ytvattentikt vid Torshilla-
huvud (8 h) intill Milaren, borjde grundvattendelaren vandra tillbaka i riktning
mot Hillby. 1972 befann den sig mindre dn 500 m fran brunnen.

Norr om Hillby ligger en bias kallad Rakasen. (7 h). Denna as tillfor inte
huvudédsen nagon storre miangd vatten, men har ett visst intresse for skyddet av
vattentikten. Den sodra grundvattendelarens liage vid Tacktorpsjon (6 h) paver-
kas inte av grundvattenuttagen vid Hillby. Provpumpningar visar att man bor
kunna ta ut omkring 26 1/s vid Hallby vattentdkt (7 h). Vattentikten ar nu
reservvattentikt. Undersokningar pagar for att utréna majligheterna att i framti-
den kunna utnyttja vattentikten for uttag av grundvattenenergi for uppvarmning
av bostider. Vattentiakten har faststallt skyddsomrade.

Cirka 3 km soder om Milarens strand vid Tumbo (7 g)sanker sig grundvat-
tenytan nigra meter pa en relativt kort stracka. Detta fall intriffar i hojd med
en tektoniskt betingad struktur i terrangen.

Omkring 750 m norr om Tumbo kyrka (7 g) drevs nagra ror i samband
med kartframstillningen for att visa grundvattensituationen tvirs igenom en as.
Resultatet av undersokningen redovisas i fig. 20. Profilen visar att asen i detta
avsnitt ar nagot drianerande.
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Kvicksunds vattentiikt dr belagen vid Borgtorp (6 g). Den har faststallt skydds-
omrade. Vattentikten gav vid provpumpning inte fullt 25 1/s. Se tabell 7 analys nr
7. Till Kvicksunds vattentikt dr 400 personer anslutna. Vag 58 passerar cirka 300
m fran vattentikten. Trafikbelastningen dr omkring 3 000 fordon/dygn. Risken for
fororening av vattentikten genom vigtrafik bedoms vara mattlig.

For stora delar av asen giller att aktiviteter i samband med grustikt kan
innebira risker for grundvattenférorening.

Fig. 21 visar grustikt under grundvattenytan i grustaget vid Folkesta (7 g).

5.2.5. Borsokna—Hyndevad

Fran Hyndevadsan (5 h) gér asen ca 1.5 km i nordvistlig riktning for att dérefter
tvirt dndra riktning mot nordést till i héjd med Borsoknasjon (5 h). Darifrdn ar
asens riktning i stort sett nordlig dnda fram till Hallby (7 h). Séderut frin
Borsoknasjon, ned till vigen som gir mellan Eskilstuna och Katrineholm, har
stora delar av den tidigare miktiga dsen forsvunnit som en foljd av intensiv
grustikt. Soder om vigen finns asen kvar. Ur denna har sedan 1915 Eskilstuna
tagit sitt dricksvatten. Frian borjan var det en kombination av yt- och grundvatten-
takt, dir ytvattnet togs fran Hyndevadsan (5 h) och grundvattnet fran asen. Ett
nytt vattenverk anlades ar 1949 pa samma plats som det tidigare. Det nya verket
tar grundvatten ur dsen. Grundvattnet forstarks genom konstgjord infiltration.
Vatten frain Hyndevadséan anvinds for infiltration pa sa sétt att vattnet efter att
ha passerat mikrosil och snabbfilter pumpas till nagon av de fem infiltrationsbas-
sianger som anlagts pa asen, se fig. 22. Fran bassidngerna sjunker vattnet genom

asen cirka 25 m tills det forenar sig med den naturliga grundvattenstrommen.

Under sin vag ned genom asen renas vattnet i asens sand- och gruslager. Se tabell
7, analyserna 3—>5. Det rena vattnet pumpas upp i 2 sainkbrunnar och 7 rérbrun-
nar som ar beligna cirka 500 m fran infiltrationsbassingerna. Nar vattnet strom-
mar fram i asen far det en onskvird temperatur som dr betydligt jimnare under
aret an avattnets. Efter luftning och filtrering tillsdtts klor och kalk innan vattnet
ar fardigt for distribution till konsumenterna i Eskilstuna.

Vattenverket levererade ar 1980 11.4 milj. m? vatten, varav 1.3 milj. m* utgjor-
des av grundvatten.

Trafiken pa viag 230 utgor en mycket stor risk for fororening av vattentikten.
Trafikbelastningen ar cirka 4 000 fordon/dygn. Trafik med miljofarlig last bor
undvika vagstrickan forbi vattentiktsomradet. Vattenuttaget i asen vid Hynde-
vad paverkar dven grundvattennivan i asavsnittet séder om Hyndevadsén.




Fig. 21. Grusbrytning under grundvattenytan i Stromsholmsasen vid Folkesta (7g). Foto P. Engqvist.

Gravel mining under groundzwater level in the esker Stromsholmsdsen at Folkesta (7g).

5.2.6. Hyndevad—Hallsta

Séder om Hyndevadsan (5 h) fortsitter dsen ytterligare ca 3 km inom kartans
omrade. Asen omges hir av lera som pi sina hall ir tickt av ett tunt torvlager.
Fran en berggrundsbetingad grundvattendelare vid Hallsta (5 h) stationssamhille
strommar vattnet norrut mot Hyndevadsan. Inom denna stricka av sen paverkas
grundvattnet av uttagen vid Eskilstuna vattenverk beliget omedelbart norr om
Hyndevadsan. Vid grundvattendelaren vid Hallsta r det en nivaskillnad pa ett
par meter mellan den nordliga ligre och den sydliga higre belidgna grundvatten-
strommen, se fig. 18. I den sistnamnda strémmen rinner grundvattnet mot sydost
ned mot Lundbysjon. Lundbysjon aterfinns utanfor denna karta, ca 3 km sydést
om Hallsta. I det s6dra grundvattenomradet tar Hallsta samhille sitt vatten. For
bada grundvattenomradena galler att bide bebyggelse och stora grustikter utgor
potentiella risker for grundvattenfororening i asen.

5.3. Grundvattnet i Vallbyasen

Vallbyasen (8 i) stracker sig fran Milaren i norr till trakten av Vallby kyrka (7 i)
1 soder och kan foljas omkring 4 km. Norr om Hyggeby (8 i) ir den samman-



Fig. 22. Infiltrationsbassiang vid Eskilstuna vattenverk i Hyndevad (5h). Foto C.-F. Miillern.

Infiltration basin at the water work of Eskilstuna at Hyndevad (5h).

hingande, medan den séder dirom upptrader som kullar som dyker upp ur den
omgivande lerslitten. Sikra spar av asen har patriffats 750 m SSV om Vallby
kyrka (7 i). Trots sin ringa utstrickning nar Vallbyasen pa sina hall hogt ovanfor
omgivande terring, delvis beroende pa att asen vilar pa relativt hogt belaget
bergunderlag. Ur grundvattensynpunkt innebar detta att det grundvattenférande
lagret i dessa avsnitt av asen ar begransat. I hojd med Kullersta (8 i) strommar
grundvattnet med huvudriktning mot soder. Ett lickage till backen 500 m norr om
Vallby kyrka har iakttagits. Norr om Kullersta ar grundvattenstrommen riktad
norrut mot Milaren. Dir strémmar vattnet i stor utstrackning i svallgrusavlag-
ringar. I dessa, ca 100 m soder om Milarens strand, har kéllor med jarnrikt vatten
patriffats. Férutom enskilda gardsbrunnar finns dven en for en skola och négra
gardar gemensam vattentikt. Denna ar anlagd norr om landsvigen ca 700 m
SSV om Vallby kyrka. Den for hela dsen uppskattade grundvattentillgangen ér
ca 10 1/s.

5.4. Grundvattnet i Kjulaasen
5.4.1. Malaren—Kafjardsgraven

Vid Sundbyholm (8 j) sinker sig den nastan 40 m hoga dsen under Milarens yta.
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Som 6ar i Milaren kan édsen foljas vidare mot norr, t. ex. Rifsgarn (8 j), Biankkli-
det (8 j), Gravlingen (9 i), Hogholmen (9 i) och Flaten (9 i). Dessa éar har inte
varit foremal for nagra undersékningar i samband med framstillningen av denna
karta. Betydande grundvattenmingder bor emellertid kunna utvinnas dr.

Cirka 200 m norr om Sundby kyrka (8 j) ligger en grundvattendelare som delar
grundvattnet i dels en nordlig strom riktad mot Milaren, dels en sydlig mot
Kafjardsgraven (7 j), se fig. 16.

I den nordliga strommen ar Sundbyholms vattentikt (8 j) beligen. Den forser
Sundbyholms slott och omkringliggande fritidsbebyggelse med vatten. I forunder-
sokningarna for projekteringen av vattentikten anges efter provpumpning att mer
an 10 1/s bor kunna tas ut. Pumpningen skedde ur rér forsedda med perforerade
spetsar. Behovet beriknades da, 1969, till cirka 4 1/s. Grundvattennivan i asen
influeras sannolikt av nivaforindringar i Milaren. Nagon koncentrerad utlick-
ning fran asen till Milaren har inte patriffats men kan inte uteslutas. Vattnet i
asen ar av tillfredsstillande kvalitet. Se tabell 7, analys nr 8.

Grundvattnet i den mot s6der riktade strémmen licker ut i Kafjirdsgraven (7 j)
cirka 500 m syd6st om Sundby kyrka (8 j). Vattentillgdngarna ir smi inom detta
avsnitt av asen.

5.4.2. Kafjardsgraven—Kjula kyrka

Asavsnittet soder om Kafjirdsgraven (7 j) kallas Asbyésen (7 j). Hir star grund-
vattenytan i sjilva dsen hogre dn i omgivande lerterring. I sédra delen av denna
as lacker grundvatten ut till ett storre dike. Sannolikt strommar huvuddelen av
grundvattnet norrut i lagren under leran vister om sjilva asen. Vid bron 6ver

Kafjardsgraven kan man iaktta lickage av grundvatten. Som en foljd av de
topografiska forhallandena ar grundvattentillgingarna mycket begrinsade i Asby-
asen (7 j). Sannolikt ar méjligheterna att finna vatten storre i anslutning till asens
vastra delar. Vattnets kvalitet kan dock vara minde bra dir.

I h6jd med Jaders kyrka (7 a) sticker en liten dskulle upp ur leran. Den har en
vacker utbildning och ir klassad som naturvardsomréade. Vid hioga grundvatten-
stand strémmar grundvatten ut frin en killa i dsens norra del. En killa som
standigt ger stora méingder vatten ir den s. k. Sjokillan (7 j) som ligger cirka 700
m norr om Kjula kyrka (7 j) ute i ett leromrade. Vattnet i den nirbeligna asen star
under tryck och har antagligen i ganska sen tid kunnat finna en vig ut genom
leran. Kallan saknas pa de tidigare utgivna geologiska kartorna. Se fig. 23 och
avsnitt 7, kallor.

Det ér svart att bedoma asens grundvattentillgdngar pa strickan Kafjirdsgra-
ven (7 j)—Kjula kyrka (7 j). En grov uppskattning ger en vattentillgang av cirka
10 I/s. Fororeningsrisker pa detta avsnitt dr framfor allt jordbrukets spridning av
bekdmpningsmedel och godsel.




Fig. 23. Sjokillan (7j). Foto P. Engqvist.

The spring Sjokallan (7)).

Fig. 24. Vattenverket i Kjula (7). Foto P. Engqvist.
Water work at Kjula (7)).




5.4.3. Kjula kyrka—Asplund

Vattenforsojningen for det centrala bebyggelseomradet i Kjula sker fran en
grundvattentikt, fig. 24, beligen cirka 1,3 km soder om Kjula kyrka (7 1)
Anslutningen uppgar till cirka 900 personer. Provpumpning av brunnar anlagda i
dsen visar att den uttagbara vattenmingden uppgér till minst 12 1/s. Se tabell 7,
analys nr 6. Flera olika grundvattenytor fsrekommer inom omradet.

Europavig 3 (E 3) passerar genom asen cirka 250 m séder om vattentikten.
Trafikbelastningen uppgar till cirka 10 000 fordon/dygn. Grundvattenytan ligger
dadr cirka 10 m under markytan. Vig 958 passerar 70 m fran vattentikten. Trafik-
belastningen ar dir cirka 500 fordon/dygn. Denna vags fortsidttning, vag 899 forbi
bl. a. Eskilstuna flygfilt, belastas med cirka 1 000 fordon/dygn. Korsningen vid
E3 med pafart frin titorten och flygfiltet (vigarna 958 och 899) torde vara det
storsta riskmomentet for vattentikten. Risken for fororening av vattentikten
genom vagtrafik far betecknas som stor.

Cirka 150 m vister om vattentikten ligger ett 1964 avslutat upplag for i
huvudsak hushallsavfall. Omradet ir godtagbart aterstillt och bedéms inte foror-
saka nagon negativ paverkan pd omgivningen.

Cirka 1 km séder om vig E3 ligger grundvattenytan mellan 9 och 10 m &. h.
Soder dirom har nagon primir grundvattenyta inte kunnat aterfinnas, varken i
neddrivna ror eller i bottnarna i de stora grustagen, se fig. 19. Med tanke pa de
goda infiltrationsforhallanden som réder dir borde grundvatten finnas. En forkla-
ring till att det saknas kan vara att dsmaterialet vilar pa ett kraftigt sluttande
bergunderlag. Dirigenom kommer allt vatten att snabbt stromma bort genom det
hiar mycket permeabla asmaterialet. Inom detta parti av dsen kan man viinta att
berggrunden ir uppsprucken eftersom detta indikerats i de seismiska undersok-
ningarna. Det kan dirfor inte uteslutas att vattnet kan drineras i sprickor i
berggrunden.

Inom det pa kartan som “avlagring med begrinsade mojligheter till grundvat-
tenuttag” markerade omradet av asen finns pd manga hall grundvatten i svall-
grusbildningarna. I grustagsskirningarna kan man se hur &sens sidor ticks av
lera, se fig. 12. Ovanpa lerlagret vilar ofta ett mer eller mindre miktigt lager av
svallgrus. I detta utbildas inte sillan en Gvre grundvattenhorisont. Grundvatten-
tillgangen i denna ar i regel begrinsad men kan ricka for att ticka mindre
vattenbehov. Pa andra hall kan man ofta nd primirt grundvatten om man gar
vidare genom lerlagret ned i underliggande asmaterial. Inom det hir behandlade
omrédet har dock forsck att erhalla vatten ur asen misslyckats. PA en fastighet ca
500 m vister om Karlslund (6 a) patriffades inte primirt grundvatten trots att
man borrade ca 30 m genom asmaterial inda ned till berg. For att klara vatten-
behovet fick man ta vattnet ur svallgrusavlagringen som vilade ovanpa &sen.

Profilen i fig. 19 visar att nigon sikert bestimd primir grundvattenyta inte har
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patriffats pa en striicka av drygt 2 km. Aven séder om det hir aktuella omradet
har det varit svart att urskilja nagon primar grundvattenyta. Detta torde delvis
bero pa att primira och sekundira ytor inom detta avsnitt ligger pa ungefir
samma niva. Dessutom har observationsmaterialet varit litet, till viss del beroende
pa att asen hir bestir av mycket grovt svarforcerat material, och med pa sina hill
stora avstand mellan markyta och grundvattenyta. Detta har medfort att det varit
svart att fa information fran brunnar och observationsror.

For att 4nda fa en uppfattning om forhallandena har nagra seismiska profiler
utforts inom omradet. Genom omradets komplexa geologi har utvirderingen varit

svar. Olika tolkningar av de enskilda profilerna har presenterats, bade vad giller

grundvattenytans som berggrundsytans nivaer. Laga hastigheter pa vissa avsnitt
tyder pa att berggrunden ar sprucken. Om sprickorna for vatten eller ej kan dock
inte utlasas av framtagna data.

5.4.4. Asplund—Mortorp

Genom Skirkiillan (5 j) sker den storsta utstromningen av grundvatten fran den
sodra delen av Kjuladsen. Kapacitetsmitningar som utforts i slutet av juni 1974
visar att Skirkillan dd lamnade ca 20 1/s. Detta vatten harrér med storsta sanno-
likhet fran dsavsnitten bade norr och séder om sjdlva killan. Flera mindre killor
och utlickningar avbordar sitt vatten till olika bickar och diken saval vaster som
oster om sjilva dsen. Detta vatten kommer i huvudsak fran de svallgrusavlag-
ringar som vilar ovanpa leran, vilken ticker sidorna av asen.

I Skirkiillan ir det emellertid friga om primart asvatten. Vigen dver asen till
Skirkillan gir fram i en utpriglad svacka i asen. Norr om denna dr asmaterialet
kraftigt bearbetat av vigorna. Man kan pa goda grunder anta att storre delen av
asen hir genom omlagringen kommit att forflyttas visterut. Den primira, ur-
sprungliga dsen var troligen beligen oster om det nuvarande krénet. Detta bor
beaktas vid en eventuell exploatering av grundvattnet i asen. I den 6stra delen av
asen i niarheten av Ribbingelunds sjukhus (5 a) har hioga bergligen konstaterats
genom borrning: Livlig trafik pa vigen som loper lings dsen samt aktiviteter i
anslutning till Eskilstuna flygfilt kan utgéra risk for grundvattenfororening.

5.5. Grundvattnet i 6vriga jordarter
5.5.1. Jordarter under lera

P4 manga héll finns det i regel, vilande pa morin eller berg, ett tunt sand- och
gruslager under leravlagringar. Ur sidana sand- eller gruslager kan man under
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gynnsamma betingelser pumpa upp vatten. Dessa lager utgérs till stor del av den
glaciala lerans bottenvarv. Genom att overlagrande lera dimmer upp vattnet
rader ofta artesiska forhallanden i dessa lager. Enklaste siittet att utvinna vatten ur
lager under miktiga lerlager ar att driva ned ror forsedda med perforerade spetsar.
For finkornigare material finns speciella filterspetsar. Genom att bygga en ring-
brunn kan man 6ka diametern och dirmed brunnens instrémningsarea, vilket
okar tillrinningen. Denna typ av brunn blir dyrare i forhillande till rorbrunnen
om lerlagren dr miktiga. For att kunna utnyttja ett sa stort tillrinningsomrade som
mgjligt bér man placera brunnarna i lagpunkter i terringen. For 6vrigt giller att
man bor soka finna ett si maktigt sand- eller gruslager som mojligt. Detta dr
lattare i ndrheten av isdlvsstraken.

Stenkvista lantmannaskola (5 i) tar vatten ur tva brunnar, vilka nar ned i
sandlager under lera. Artesiskt grundvatten pétriffas inom stora delar av Sten-
kvistaslatten (5 i). Pa sina hall ger brunnarna rikligt med vatten. P4 slitten runt
Raby-Rekarne kyrka (6 f) ger flera brunnar i vattenforande lager under lera rikligt

med vatten. Aven hdr dr vattnet inom nagra omraden artesiskt.

5.5.2. Svallgrusavlagringar

Svallgrusbildningarna utanfor dsarna har vanligen ringa miktighet. Ibland ir de
sa beligna att de ej nar ned under den lokala grundvattennivan, vilket gér dem
helt torra. I gynnsamma lagen kan emellertid dven svallgruset vara vattenforande
sa att atminstone mindre och lokala vattenbehov kan tickas. Genom att svall-
gruset saknar overlagrande tita skikt dr det speciellt kinsligt for fororeningar.
Skyddet av vattentikter i svallgrus kraver darfor sirskild uppmirksamhet. Svall-
grusbildningar vid asarna behandlas dven i samband med beskrivningen av
asarna. Kvalitetsmissigt kan svallgrusvattnet jaimforas med vatten fran morin.

5.5.3. Morin

Storre delen av kartbladsomadet intas av morin. Resten utgors av kalt berg och
sediment, mestadels leror eller isdlvsavlagringar. Brunnar i morin var fore berg-
borrningens tillkomst det vanligaste séttet att ordna landsbygdens vattenforsorj-
ning. I vara dagar har bergborrade brunnar i manga fall ersatt moranbrunnarna.
Riktigt utférda kan emellertid moranbrunnar fortfarande i manga fall utgéra ett
verkligt alternativ till bergborrade brunnar. Det fordras dock att moranavlagring-
en inte dr alltfor tunn utan ar sa miktig att ett betydande vattenforande lager kan
utnyttjas. Det dr morinens méktighet som ar av storsta betydelse nir det giller att
tillgodogora sig vatten fran moranbrunnar. Permeabiliteten i morin ar i stort sett
densamma som for urberg, 10~*—10-% m/s.
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For att kunna placera en brunn i moranmark pa en ur alla synpunkter lamplig
plats fordras i regel ingaende kdnnedom om savil geologiska och topografiska
forhallanden som avstand till hus och eventuella fororeningskillor. Att ange
exakta lagen for mordnbrunnars placering ar darfér omojligt i detta sammanhang.
Négra allminna synpunkter kan dock kanske vara till viss vigledning. I brunnar
pa hojder ar ofta avstandet fran markytan ned till grundvattenytan stort. Man
spar darfor schaktningskostnader om man placerar brunnen i lagpunkter. Men
aven tillgangen pa grundvatten blir hirigenom sikrare.

Eftersom vatten i oppna akviferer strommar fran hoégre nivaer mot lagre,
kommer grundvattenstandet att sjunka mer 1 hojdomraden 4n i lagomraden som
ju standigt far tillstromning av nytt grundvatten. Det vill sdga att under perioder
nar grundvattnet far tillskott av nederbordsvatten finns det vatten i den hogt saval
som den lagt beldgna brunnen. Under tider med ringa eller ingen nederbord
sjunker vattnet i den hogt beldgna brunnen sa mycket att den kan sina, medan den
lagre brunnen fortfarande far ett visst tillskott genom tillstrémning av grundvat-
ten.

Det ar inte bara rent vatten som soker sig till lagpunkter utan dven férorenat
grundvatten. Det dr sjilvklart att man av hygieniska skl inte bor placera en
brunn nedstroms nagon fororeningskilla, t. ex. avlopp, godselstad, oljetank etc.
Aven spillvattenledningar kan genom lickage orsaka otrevliga skador pa grund-
vattnet. Det bor kanske dven papekas att stor nivaskillnad mellan brunn och
forbrukningsstille kan medfora ckade uppfordringskostnader. Med hénsyn till
ovan namnda synpunkter bor lokaliseringen av brunnar goras till lagpunkter i
terrangen och uppstroms fororeningskillor och pa tillriackligt avstand fran dessa,
sa att all instromning av fororenat vatten forhindras. Héarut6ver skall den del av
brunnen dar instromningen skall ske placeras i sa miaktiga genomtringliga lager
som mojligt. Genom att tata ytlagren runt brunnen férhindrar man tillstréomning
av fororenat ytvatten.

Provpumpningar av moranbrunnar i Mellansverige (Engqvist och Olsson 1974)
har visat att om man avsanker grundvattenytan i en brunn 1 m rinner det till

ca 10—150 I/h.

5.5.4. Torvmarker

Inom kartbladet finns ett flertal mindre torvmarker. Dessa kan, nir de ar belagna
intill dsar, paverka asvattnets kvalitet. Om vatten fran en torvmark tilldts str6m-
ma in i en &s, t. ex. genom stora vattenuttag ur denna, kan asvattnet fa simre
kvalitet. Ofta ar det hoga jirn- och manganhalter i torvmarkernas vatten som
orsakar oliagenheter, t. ex. rostflickbildning pa tvittgods. Vissa typer av torv-
marksvatten kan vara svdra att rena. Ur kvantitativ synpunkt ar inte vattnet i
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torvmarkerna nagon tillgang att rakna med. Detta beror pa att vattnet strommar
mycket langsamt 1 torven. Vid mattlig nederbord suger torven till sig allt vatten.
Vid extrem nederbord avrinner overskottsvattnet omedelbart efter det torvmar-
ken blivit mittad. Vattnet i torvmarkerna dr darfor mycket obetydliga vattentill-

gangar.



6. Grundvattnets kemiska sammansattning
och fysikaliska egenskaper

Av

Per EnGQvisT

6.1. Allmant

Som tidigare namnts bildas grundvatten genom infiltration av nederbord. I tabell
5 visas exempel pa koncentrationen av nagra i nederborden férekommande am-
nen. Provtagningsplatsen ar nr 47, Bjorsund, cirka 7 km Gster om Bjorsund
(6 a), utanfor denna karta. Analysresultaten ar hamtade fran Internationella
meteorologiska institutet, IMI.

TABELL 5. Koncentrationer av nagra amnen i nederborden vid Bjorsund.

1967 1968 1969
Nederbord i mm 619 581 393

Sulfat SOs mg/l 3.39 3.03 6.08
Klorid Gl 0.47 0.51 0.97
Nitrat NOs ,, 1.11 1.02 1.81
Ammonium NHa, ,, 0.26 .22 0.87
Natrium o) 0.38 0.22 0.48
Kalium | Qe 0.24 0.59 0.86
Magnesium Mg ,, 0.20 0.13 0.40
Kalcium Ca -, 0.70 0.87 215
pH 4.6 4.8 5.6

Nederbordens kemiska sammansittning forandras nar den kommer i kontakt
med marken. Genom avdunstning kommer vissa dmnen att anrikas. Jamfor man
den potentiella arsavdunstningen, som i dessa trakter uppskattas till omkring
350—400 mm, med den normala arsnederborden av cirka 525 mm, ser man att
anrikningen bor vara av den storleksordningen att den patagligt kan forindra
sammansattningen. Framfor allt for det ytliga grundvattnets sammansittning ar
anrikning av detta slag av betydelse. Grundvattnets slutgiltiga sammansattning ar
dock till storsta delen beroende av de biologiska markprocesserna och av jord- och
bergarternas beskaffenhet.

Vatten kan betraktas som ett losningsmedel som alltid s6ker na kemisk jamvikt
med sin omgivning. Sdlunda l6ser eller filler vattnet stindigt ut amnen nar det
passerar jord och berg. Hur fort den kemiska jamvikten skall uppnas beror i stor
utstrackning pa materialet i omgivningen. Grundvattnet kan ha olika samman-
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sattning under olika tider pd aret beroende pa skiftande nederbérdsforhallanden,
men dven andra saker paverkar vattnets sammansittning, t. ex. forhillanden av
teknisk natur.

Grundvattnets temperatur beror av virmetransport fran jordens inre och av
solvirme. Medan solvirmen varierar under aret dr vdrmetransporten frin jor-
dens inre praktiskt taget konstant. Ned till cirka 30 m under markytan kommer av
den anledningen grundvattnets temperatur att variera under aret. Under denna
niva sker inga patagliga sidsongsmissiga forindringar av temperaturen. 1 stillet
okar temperaturen med djupet med cirka 1° for var 40—50 m.

Dagliga temperaturforindringar kan registreras inom de Gversta tva metrarna i
marken. Manatliga forindringar kan forekomma pa mellan tva och fem meters
djup. Under femmetersnivan kan endast storre arliga forindringar observeras,

vanligen forsvagade och tidsforskjutna. Man kan rikna med att temperaturen
under sommaren for de flesta brunnarna inom kartbladet ligger mellan 6° och 7°C.

6.2. Bedomningsgrunder for vattenanalyser

I serien Meddelande frin Kungl. Medicinalstyrelsen nr 122 (1967) avseende
Fysikalisk-kemiska vattenundersékningar finns anvisningar om hur vatten skall
bedémas ur savil teknisk som hygienisk synpunkt. Socialstyrelsens forfattnings-
samling, SOSFS (M) 1977:27, ersiitter ovanniamnda skrift vad betriffar fluorider.
Olika bedomningsgrunder giller for vatten underkastat kontroll enligt 32 och 33
§§ hillsovardsstadgan och vatten for enskild forbrukning. Samma foreskrifter som
angivits for vatten underkastade 32 och 33 §§ hilsovardsstadgan tillimpas dven
for undersékning och bedémning av renvatten som avses i 3 och 14 §§ livsmedels-
stadgan samt Gvrigt renvatten (dock ej renvatten for enskild forbrukning), t. ex.
vatten avsett for sjukhus, dlderdomshem, skolor, barnhem och andra vardanstal-
ter samt for hotell och pensionat. Tabell 6 upptar nigra dmnen och egenskaper
hos vattnet med anvisningar om rekommenderad maximal koncentration atfoljda
av enkla kommentarer. De rekommenderade koncentrationerna Gverensstimmer i
huvudsak med de grinsvirden som angetts som med tvekan tjinligt eller ur
hygienisk synpunkt anmirkningsvirda i Kungl. Medicinalstyrelsens meddelande
nr 122 nér det géller bedomning av vatten underkastat kontroll enligt 32 och 33 §§
hélsovéardsstadgan. Vad betriffar bedémning av vatten for enskild forbrukning
galler att man i allminhet kan tolerera nagot hogre halter av somliga amnen. For
utforligare besked om hur vatten skall bedémas hiinvisas till ovannimnda skrifter.
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TABELL 6. De av socialstyrelsen rekommenderade maximala koncentrationerna av vissa dmnen i
dricksvatten.

Amne eller Rekommenderad Karakteristik
egenskap maximal kon-
centration

40 mg/1 Pt Hog firgstyrka ger vattnet ett otillfredsstillande utseende och

kan indikera fororening.

Fargstyrka

Permanganat- 40 mg/1 Permanganatstyrkan ar i regel ett matt pa halten organiska
forbrukning amnen i vattnet.
KMnO4

Ammonium 0,5 mg/1 Ammonium kan indikera fororening fran exempelvis avlopp,
NHa NHas djurstallar eller konstgodsel. Kan dven forekomma normalt i
vattnet och saknar da betydelse ur hygienisk synpunkt.

Specifik lednings- Ett matt pa vattnets halt av 16sta mineralsalter.
formaga
pH Ett for vattnet onormalt pH-virde kan tyda pa frimmande pa-

verkan av vattentikten. Vatten fran nyanlagda brunnar kan ha
hoga pH-virden. I regel fordras ny kemisk och bakteriologisk
undersokning i dessa fall. pH-virdet bor ligga mellan 7 och 9.5.

Totalhardhet 100 mg/1 Ca Beror pa hoga halter kalcium och magnesium. Férorsakar okad
tvalforbrukning genom att kalktvil bildas. Vid uppvirmning av
hart vatten kan oldgenheter uppsta genom avsittningar i vatten-
virmare, pannor, disk- och tvittmaskiner o. d.

Foljande skala for vattnets hardhet brukar anvindas
0— 15 mg/l Ca mycket mjukt
15— 35 mg/l Ca mjukt
35— 70 mg/l Ca medelhart
70—150 mg/1 Ca hart
over 150 mg/l Ca mycket hart
Hérdhet kan dven anges i s. k. tyska hardhetsgrader °dH.

Jarn, Fe 0.4 mg/1 Fe Anmirkningsvirt hoga halter fororsakar bruna flackar pa klider,
porslin o. d. Stora skillnader kan forekomma mellan rapporterade
och verkliga koncentrationer beroende pa tillskott fran ror och
ledningar. Koncentrationerna paverkas aven av mikroorganis-
mer. Jarnhalten kan 1 nyanlagda brunnar vara hog.

Mangan, Mn 0.1 mg/1 Mn Samma oldgenheter som vid jarn.

Klorid, Cl 300 mg/1 Cl Stora mangder ger tillsammans med det natrium som finns i
vattnet en salt smak.

Fluorid, F 1.5 mg/l F Koncentrationer omkring 1 mg/l F ger skydd mot karies (tand-
rota). Koncentrationer 6ver 1.5 mg/l F kan orsaka besvir sasom
flackar pa tinderna.'

Sulfat, SO4 200 mg/1 SO4 Hoga halter i kombination med magnesium och natrium kan
verka laxerande.

Nitrat, NOs 30 mg/1 NOs Hoga koncentrationer kan indikera fororeningar fran exempelvis
avlopp, djurstallar eller konstgodsel. Om nitrathalten i vattnet
overstiger 50 mg/1 NOs bor detta ej givas till barn under 1 ar.

Nitrit, NOz 0,02mg/INO2  Hoga koncentrationer kan indikera fororeningar fran avlopp,
djurstallar eller konstgodsel.

Marmoraggresiv Ur halten marmoraggressiv kolsyra i forening med analysresul-
kolsyra, CO2 taten betriffande alkalitet, pH-virde och totalhiardhet kan man
bedoma vattnets eventuella ledningsangripande egenskaper.

! Socialstyrelsen har 1977 meddelat foreskrift om att vatten med fluoridhalten 6 mg/l eller hogre skall
betraktas som otjanligt.



6.3. Grundvattnets kemiska sammansattning

6.3.1. Allmant

I samband med framstillningen av denna karta har resultat av mer eller mindre
omfattande analyser insamlats fran cirka 140 brunnar. Grundvattnet ir genomga-
ende av god kvalitet. Enstaka brunnar med forhéjda halter av fluorid och klorid
har dock patriffats. I de bergborrade brunnarna ligger pH-virdena mellan 7 och
8 pH-enheter. For jordbrunnarna ligger motsvarande virden nagot ligre. Nagra
storre problem med kviveforeningar har ej iakttagits. Exempel pa ndgra olika
vattenanalyser finns i tabell 7.

6.3.2. Grundvatten med hoga kloridhalter

Hela kartomradet har efter landisens avsmiiltning under nigon tid varit tickt av
hav. Grundvattnet var da oblandat havsvatten. Nir landet efterhand hojde sig
over havsytan fortringdes genom nederborden och den naturliga grundvatten-
stromningen saltvattnet fran de 6vre jord- och berglagren. Detta skedde olika
snabbt och till olika djup beroende pa variationer i permeabilitet i jord- och
berglagren och dirav féljande cirkulationshastighet for vattnet. Genom att grund-
vattnets naturliga strémning och omsittning i regel avtar med djupet och pa
grund av det salta vattnets hogre densitet kan detta vatten, nir det vil tringt in i
berggrunden, kvarsta i berget under ldnga tider. Riskerna for att patriffa salt
vatten okar ju djupare man borrar. De flesta brunnar med salt vatten har borrats
djupare dn 50 m med ett undantag. Det var en brunn som borrats endast 38 m.

Salt vatten som pitriffas kvarstiende i berggrunden brukar med modern termi-
nologi i Sverige kallas relikt vatten. Tidigare anvindes ofta uttrycket fossilt salt
vatten for samma fGreteelse. En karta 6ver brunnar fran vilka vattnets halt av
klorid bestamts finns i fig. 25. Ur teknisk synpunkt anmirkningvirt vatten, det vill
saga med kloridhalter mellan 100 och 300 mg/1 Cl, har markerats liksom vatten
med halter 6ver 300 mg/1 C1. Det senare virdet anses motsvara grinsen for att
man skall kunna kinna att vattnet smakar salt.

Hogsta uppmitta virdet i denna undersékning var 2 600 mg/1 Cl. Virdet
uppmiattes i en brunn vid Askholmen pa Tid6—Lind6 (9 1).

Fig. 26 ér ett forsok att framstilla en riskkarta for saltvatten. Inom de streckade
omradena har riskerna att patriffa salt vatten vid normala, men framfor allt vid
djupa borrningar, bedémts stérre dn inom 6vriga omraden. Det bor papekas att
endast nagra fa procent av alla brunnar inom de streckade omridena har salt
vatten. Vid brunnsborrning inom streckade omraden bor man emellertid vara
observant pa att salt vatten kan upptrida. Riskerna forefaller vara storst vid
Milarens strander.



TABELL 7. Fysikalisk-kemiska analyser.

Sjokallan

Skirkdllan

Hyndevad

Hyndevad

Hyndevad

Kjula

Kuicksund

Sundbyholm

Vattentyp

Datum

Grumlighet

Lukt

Smak

Bottensats

Fargstyrka, Pt mg/I
Spec. ledningsformaga mS/m
pH

Permanganatforbrukning,

KMnOs mg/l
Kalcium, Ca mg/l
Magnesium, Mg mg/l
Natrium, Na mg/l
Kalium, K mg/I
Klorid, CI mg/I
Sulfat, SO4 mg/I
Alkalitet, beriknad som HCO3 mg/I
Ammonium, NHa mg/l
Nitrit, NO2 mg/I
Nitrat, NOs mg/l
Fluorid, F mg/l
Jérn, Fe mg/]
Mangan, Mn mg/I

Marmoraggressiv kolsyra, CO2 mg/l
Totalhardhet, beraknad som Ca mg/l
Tritium TU

Analyslaboratorium Hydroconsult — Kemibyrin, Bromma. Tekniska verken, va-verkets laboratorium, Hyndevad, Eskilstuna.
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Fig. 25. Grundvattnets kloridhalt i olika typer av brunnar.
Chloride content of groundwater in different wells.

Oftast okar kloridhalten vid 6kat uttag ur en vattentikt. Motsatsen kan emeller-
tid forekomma om det salta vattnet finns inom ett begriansat omrade och om man
kan pumpa bort det. Har den saltfsrande avlagringen eller sprickan lig permea-
bilitet kan dven under visa betingelser saltvattenhalten i vattentikten minska vid
pumpning. Sa ar fallet med en brunn for ett fritidshus éster om Kvicksundsbron
(8 ). Pa varen ndr brunnen anvinds efter vinteruppehallet dr vattnet salt, men
salthalten avtar efter hand som uttagen okar. Vatten med hoga kloridhalter kan
aven orsakas av annat idn tillskott fran relikt havsvatten. En brunn beligen intill
Eskilstunas avfallsupplag (6 i) har blivit salt genom fororening fran avfallsuppla-
gets lakvatten. Aven vigsalt kan, om det hamnar i en vattentikt, orsaka hoga
salthalter.
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Fig. 26. Karta 6ver omraden dar risk att patriffa relikt salt vatten vid normal brunnsborrning har
bedomts foreligga. Observera att det inom riskomradet, pa kartan linjerat omrade, endast ar ett
mindre antal brunnar som har salt vatten.

Map showing areas with estimated risk to_find salty water in normal, drilled wells. Notice that only a_few wells
in the marked area have given salty water.

6.3.3. Fluorid

I ménga fall har vattnet i bergborrade brunnar héga fluoridhalter. Inom kartom-
radet har de hogsta fluoridhalterna patriffats i djupa brunnar vars vatten haft ett
hogt pH-virde. Fluoridhalterna i olika brunnar framgar av fig. 27. Medelvirdet
av fluoridhalterna beriknat pa 49 analyser fran olika brunnar var 1.6 mg/1 F.
Ett virde som maste betraktas som nagot hogre an normalt for riket. Den hogsta
upmatta halten bland de av SGU undersokta brunnarna var 4.4 mg/1 F. Den
uppmittes i en 102 m djup brunn vid Aftonro (8 g), cirka 1 km nordost om Tumbo
kyrka (7 g). Enligt socialstyrelsens normer, SOSFS (M) 1977:27, kan vatten
brukas som konsumtionsvatten om fluoridhalten understiger 6 mg/1 F. Vid hogre
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Fig. 27. Grundvattnets fluoridhalt i olika typer av brunnar.

Fluoride content of groundieater from different wells.

halter skall vattnet bedomas som otjinligt. Vid halter 6ver 1.5 mg/l1 F bor
emellertid vissa restriktioner vidtagas for att minska konsumtionen av fluorid-
haltigt vatten. Detta giller framfor allt spidbarn men dven barn i forskoleildern.
Narmare anvisningar finns i socialstyrelsens forfattningssamling SOSFS (M)
1977:26. Vatten med fluoridhalter 6ver 0.8 mg/1 F anses ge skydd mot karies
(tandréta). Fluoridhalter mellan 1 och 1.2 mg/1 anses idealiskt i vart klimat och
med vara konsumtionsvanor.

Undersékningar av berggrunden i nirheten av Eskilstuna har visat att flusspat
forekommer i sprickor i berget (Wiman 1942). Sannolikt kommer fluoriden i
grundvattnet fran denna typ av sprickfyllnader.
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Som framgér av kartan i fig. 27 forekommer brunnar med hoga fluoridhalter
over hela omradet. Nagot klart monster for fordelningen av dessa brunnar med
hinsyn till geologiska forhillanden har ej kunnat utlisas. Vad betriffar de berg-
borrade brunnarna lag halterna 6ver 1.5 mg/1 F i nira 60 % av brunnarna och
mellan 0.5 och 1.5 mg/1 F i cirka 35 % av brunnarna. Av alla undersokta brunnar
hade endast 5 % fluoridhalter under 0.5 mg/1 F. Da dricksvattnet bér ha minst 0.7
mg/1 fluorid for att ge kariesprofylaktisk effekt bor darfor vid ligre fluoridhalter
supplementir tillforsel av fluorid ges for att 6nskat skydd mot karies skall erhéllas.
Av jordbrunnarna hade 30 % halter 6ver 1.5 mg/1 F och resterande 65 % hade
halter mellan 0.5 och 1.5 mg/1 F.
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Fig. 28. Grundvattnets totalhardhet i olika typer av brunnar.

Total hardness of groundwater in different wells.
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Fig. 29. Karta 6ver hga koncentrationer av nagra sparidmnen i grundvatten fran olika typer av brunnar
och kallor. Markering med dmnets kemiska tecken har gjorts nar foljande varden overskridits:
koppar Cu >0.05 mg/1, krom Cr >0.05 mg/l, nickel Ni >1 mg/l, barium Ba >0.02 mg/l, mangan
Mn >0.1 mg/l, bly Pb >0.1 mg/l, strontium Sr >0.5 mg/! och zink Zn >1 mg/1.

Map showing wells and springs with high concentrations of minor elements. The chemical sign of the element is
marked if the following values are exceeded: copper Cu >0.05 mg/l, chromium Cr >0.05 mg/l, nickel Nt >1
mg/l, barium Ba >0.02 mg/|, manganese Mn >0.1 mg/l, lead Pb >0.1 mg/l, strontium Sr >0.5 mg/| and zinc
Zn>1mg/l.

6.3.4. Jirn

Var sjdtte brunn i isdlvsavlagringarna har jarnhalter 6ver 0.4 mg/1 Fe. Detta
galler i stort for alla tre asarna. Endast en av de drygt 40 undersokta brunnarna
hade en jarnhalt 6ver 0.6 mg/1 Fe.

Drygt hilften av de insamlade analyserna frin bergborrade brunnar hade
jarnhalter 6ver 0.4 mg/1 Fe. Den hogsta uppmitta jarnhalten var 50 mg/1 Fe. Hir
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ror det sig sannolikt om nagon form av fororenat vatten. Brunnen ifraga dr beligen

inom ett industriomrade.
6.3.5. Totalhardhet

Vattnets totalhardhet i olika brunnar, det vill sdga halten av kalcium och magne-
sium uttryckt i mg/1 Ca, framgar av fig. 28. Grundvattnet inom kartbladsomradet
ir i regel “medelhart” eller hirt”. Se tabell 6. "Mjukt” vatten forekommer
endast i nagra fi brunnar huvudsakligen beligna inom Kjulaisens omrade.
»Mycket hart” vatten forekommer diremot mycket séllan. Nir det forekommer ar
det i regel friga om brunnar vars vatten har héga kloridhalter, det vill sdga salt
grundvatten.

6.3.6. Sparamnen

Vattenprover for analys av sparimnen har tagits pa 42 platser. Av dessa togs 24 st
i jordbrunnar och killor, medan 18 st togs i bergborrade brunnar. Provtagningen
och analysen utfordes under senare hilften av ar 1973. Sedan dess har savil
provtagnings- som analysmetodiken utvecklats. Resultaten redovisas i fig. 29.

Analysen har omfattat foljande @mnen: krom (Cr), mangan (Mn), nickel (Ni),
koppar (Cu), zink (Zn), strontium (Sr), barium (Ba) och bly (Pb). Proverna har
surgjorts 1 falt men inte filtrerats. Pa de platser dar analysresultaten ar hogre dn
vissa angivna viarden har den kemiska beteckningen for respektive amne angivits.

I nagra fall kan man misstinka att vattenomsittningen fore provtagningen varit
otillrdcklig. Detta har medfort att utlosningar fran rér och dylikt har paverkat
analysresultaten.

7. Kallor

Av

Per ExcQvist

Inom kartomradet finns ett flertal killor. Féremal for kartlaggning har emellertid
endast de kallor varit, vilka legat pa eller i ndrheten av isdlvsavlagringarna.
Uppgifter om 6vriga killors ldgen kan erhallas fran de geologiska kartorna SGU
Aa 196 och Aa 200, dar kallor dr utmarkta med sarskilda symboler.
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Det dr en markant skillnad i kéllfrekvens mellan de bida dominerande &sarna.
Vid Kjulaasen finns en mingd stora och sma killor medan Stromsholmsasen
nastan helt saknar killor. Genom de stora vattenuttag som under lingre tid skett
idenna as har tidigare forekommande killor sinat.

Ett tiotal killor har patriffats langs Kjuladsen. P4 kartan finns dessa markerade
med ett tecken bestaende av en liten cirkel, ofylld for storre killor och fylld for
mindre killor. Cirkeln ar forsedd med en pil som visar &t vilket hall vattnet
avrinner. I en del killor hirstammar vattnet frin den egentliga isilvsavlagringen.
[ andra kommer vattnet fran de svallgrusavlagringar, vilka vilar pa den lera som
tacker stora delar av framfor allt sidorna av de primirt avsatta isilvsavlagring-
arna.

En av de storre killorna, Skirkillan (3 j), ligger cirka en halv kilometer OSO om
Hillberga station (5 j). Skir betyder klar och ren. Skirkillans vatten ir klart och
rent. | botten pa sjilva killan ser man tydligt hur vattnet viller upp pa flera
stillen. I vister letar sig killans vatten fram genom en torvmark, vilket forsvarat
forsoken att bestimma killans kapacitet. Killans flode har vid mitningar i slutet
av juni uppskattas till omkring 20 I/s. Grundvattnets fysikaliska egenskaper och
kemiska sammansittning framgar av de redovisade analysresultaten i tabell 7,
analys nr 1.

Den andra stora killan inom kartbladet 4r beldgen 500 m NNV om Kjula kyrka
(7 j). Den brukar kallas Sjokéllan (7 j). Den springer fram ur leran men vattnet
hiarror med sikerhet fran den narbeligna asen. Se fig. 23. Ett dike leder bort
vattnet i nordvistlig riktning. Flodet har i slutet av juni 1974 uppmiitts till cirka
7.5 1/s. Da uppgifter om denna relativt stora killa saknas pa de tidigare utgivna
geologiska kartorna, kan detta indikera att killan bildats i sen tid. Om man jaimfor
grundvattnets sammansittning i Skirkillan med Sjokillan, ser man att halterna
av de olika dmnena i sistnamnda killa dr i stort sett fordubblade, tabell 7
analyserna 1 och 2. Lerorna runt Sjokillan ar i viss utstriackning avsatta i salt
vatten. Vattnet i Sjokéllan har sakert paverkats av att dessa leror urlakats.

Tritiumbestamningarna TU i tabell 7 ger en antydan om att vattnet i de bada
killorna ar ungefar likaldrigt och att det dr relativt ungt vatten i bada.

I norra delen av Vallbyasen (8 i) finns en killa med mycket jirnhaltigt vatten.
Den ligger i svallgruset.

Grundvatten fran somliga kallor ansdgs tidigare ha om inte undergorande sa i
varje fall vilgérande medicinska egenskaper. Exempel pa sidana hilsokillor som
forr livligt frekventerades inom kartomradet ar Snopptorp (6 i) och Hillbybrunn
{(7:h).

Fig. 30 visar ett utdrag ur en kallforteckning frdn &r 1883 som utgivits av A.
Levertin.

Fig.30 Utdrag ur Levertin: “Svenska brunnar och bad™ tryckt ar 1883.
Excerpt from Levertin: “Svenska brunnar och bad” published in 1883.
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Hellby

per séance 1 kr. Elekiricitetsbehandling meddelar brunns-
ldkaren.

Terminsindelning. 2 terminer 1 Juni—15 Juli; 15
Juli—11 September.

Brunnskontoret halles oppet hela formiddagen. Kame-
rerare: Landtbrukaren A. Wingvist i Hellby. Drickspen-
gar at betjeningen &ro tillatna.

Vilgorenhetsinrdttningar finnas icke.

Hellby brunn ligger vid Hellby by uti en ritt tick
skogstrakt. Sjelfva killan &r beligen vid sluttningen af
den med djup, reslig barrskog bevuxna Rakésen, hvilken
skyddar for nordliga vindar. I barrskogen éro hir och
hvar villor uppforda, hvarjemte riklig tillgding p& bostider
finnes i den nérbeligna Hellby by.

Brunnen och badhuset egas af landtbrukarne i Hellby. Bad-
huset ar taxeradt till 5,000 kronor.

Hellby finnes namnd i Sundhetscollegii rapport pi slutet af
1850-talet, och lirer linge begagnats af kringliggande allmoge. Ar
1861 besoktes den af 65 patienter och 1871 af 70. Uti Hellbys
nirhet och bredvid (1,5 km ) Eskilstuna lig forut Snopptorps helso-
brunn, hvilken mycket besoktes af ortens allmoge. Ar'1864 éfver-
togs den af ett bolag, som derstides uppforde ett mindre badhus.
Brunnsdrickningen ofvervakades af Provinciallikaren.

Enligt uppgift frin doktor Pallin, som de senaste dren varit
likare vid Snopptorp, hédller brunnen pa att do ut, och ovisst lirer
vara, om den sommaren 1883 kommer att 6ppnas for allminheten.
Hellby killa dr 6fverbygd med en brunnspaviljong.

Killan har stor rikedom pa vatten af 4+ 6°, 5 Cels.

Analyserad ar 1875 af Professor A. P. Hamberg och hiller
pd 10,000 gram vatten:

Ol Fral SRRl ... e 0,244
T e R S R e C S
SROIRVIIE I oo i 6os ih s e \ 2,046
DRI MK Ci il i R J
KloPnHbna—— .o o e e 0,228

Badhuset vid Hellby har 6 badrum med tillhérande doucher.

120 bad kunna dagligen beqviimt serveras.

Hellby har de senaste &ren besokts af mellan 2- till 300 kur-
gister, till storsta delen bestdende af den niirliggande traktens be-
folkning.
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