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FORORD

Kartan 6ver grundvattenférekomster i Nynishamns kommun 4r den tolfte i en serie kommuninrik-
tade grundvattenkartor, serie An, som framstills av Sveriges geologiska undersékning, SGU. Kartan
dr framtagen i nira samarbete med kommunens Milj6- och hilsoskyddskontor, och ir avsedd att i
forsta hand komma till anvindning i den kommunala verksamheten. Den kan givetvis komma till
anvindning dven i andra, grundvattenrelaterade ssmmanhang.

Kartan ir speciellt anpassad for att utgora ett av de nédvindiga beslutsunderlag som krivs i samband
med kommunal planering enligt miljobalken, PBL och Agenda 21 f6r t.ex. markanvindning, vatten-
forsérjning, grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstdnds- och tillsynsfragor.

Den féreliggande kartan &ver grundvattenforekomster i Nynashamns kommun ir digitalt fram-
stilld. Informationen i4r inlagrad i en databas med en noggrannhet som huvudsakligen 4r avsedd
att passa en framstillning i skala 1:50 0oo. Framstillningar av analoga kartor dver hela eller delar av
kommunen frin kartdatabasen kan goras i sdvil stérre som mindre skala, vilket emellertid kriver insikt
i att noggrannheten inte alltid 6verensstimmer med den férindrade kartskalan.

Bedémningarna av grundvattentillgdngarna i de kvartira avlagringarna, i forsta hand sand- och
grusavlagringarna, har grundats pa de hydrogeologiska filtarbeten som utférts inom ramen f6r SGUs
grundvattenundersékningar i Nyndshamns kommun. Dessa har innefattat geofysiska mitningar
med georadar, seismik och geoelektrik samt sonderingsborrningar med drivning av observationsror.
Utgangspunkt for arbetena har varit den hydrogeologiska 6versiktskartan éver Stockholms lin i skala
1:250 000, SGU serie Ah nr 6, vilken ir en syntes av dldre grundvattenundersokningar och utred-
ningar.

De underskningar som utforts for kartliggningen av grundvattentillgingarna i Nynishamns
kommun har givetvis lett till nya insikter om grundvattenférhéllandena, varfor kommunkartan i flera
avseenden skiljer sig frin linskartan. Det giller t.ex. grundvattnets stromningsriktningar, torra asav-
snitt, killor m.m. Arbetena med den nya kartan har dven inneburit en avsevirt sikrare kvantifiering
av grundvattentillgdngarna och grundvattenmagasinen genom bl.a. de geofysiska mitningarna och
borrningarna, varvid grundvattenmagasinens faktiska storlek uppmitts.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm: grundvattennivéer och grundvattnets kemi i allminhet;
Bo Wallberg: metodbeskrivningar — georadar och seismik; Leif Eriksson: metodbeskrivning — elek-
triska motstandsmitningar; Magnus Asman: metodbeskrivningar — kriging och variogramanalys
samt kartorna 6ver kemiska parametrar. Beskrivningen har sammanstillts av Magdalena Thorsbrink
och Asa Gierup. Det digitala arbetet har letts av Magnus Asman.

Kartliggningen genomfordes 1997-1998. De geofysiska arbetena har letts av Bo Willberg och borr-
ningarna av Roger Smedberg. I filtarbetena medverkade Barbro Aastrup, Eva Elsmark, Leif Eriksson,
Jonas Gierup, Sven-Eric Gradstock, Goran Risberg, Sune Rurling och Leif Sirnblad.
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SAMMANFATTNING
Utforda arbeten

De arbeten som genomforts i samband med kartliggningen av grundvattentillgingarna i Nyndshamns
kommun har utférts med delfinansiering av, och i samrad med kommunen.

Figur 1 visar en principbild av hur det kan se ut pa djupet i en sand- och grusavlagring. De arbeten
som genomforts i detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda frigor om grundvat
tenmagasinens storlek och grundvattnets stromningsriktningar. For att utreda sadana fragor dr det av
storsta vikt att ta reda pa hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet. Hoga bergligen
innebir smd eller inga grundvattenmagasin. Hoga berglidgen kan ocksd innebéra grundvattendelare.
Léga bergligen medger stora grundvattenmagasin och sé vidare.

I omraden med héga bergligen kan vissa grundvattenytor representera helt isolerade, mer eller
mindre obetydliga hillkar. Nivan pa sidana grundvattenytor faller ofta helt utanfér ramen f6r vad
som ir rimliga gradienter fér sammanhingande grundvattenytor i sand- och gruslager.

Arbetet har haft sin utgangspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor samt grundvattenkartan
over Stockholms ldn och har sedan, ssmmanfattningsvis, bestitt av f6ljande moment:

* Genomgang av ildre utredningar och arkivmaterial.
* Inventering av 88 brunnar och ildre observationsrér, varav 5o har avvigts.
* Inventering av kinda killor samt uppletande av ytterligare killor.
* Georadarmitningar i 29 profiler med en sammanlagd lingd av 8 o10 m.
e Seismiska mitningar i 12 profiler med en sammanlagd lingd av 3530 m.
* Avvigning av georadar- och seismiska profiler.
* Sonderingsborrningar och drivning av observationsrér pa 16 platser med en sammanlagd lingd av
430,3 m.
* Provtagning av grundvattnet i 1 observationsrér och i 3 killor for kemisk analys.
* Inlagring i databaser av:
brunnsdata
georadar- och seismiska data, dven dldre
borrningsdata, dven ildre grundvattennivadata
grundvattenkemiska data
* Upprittande av kartdatabaser ver:
grundvattentillgingar i berggrunden
grundvattentillgingar i jordlagren
storre sprickzoner i berggrunden
stryknings- och stupningsvirden pa beggrundsstrukturer
grundvattnets stromningsriktningar
killor
* Sammanstillning av dessa databaser med LM Vs digitala topografiska karta (Ts) till en karta over
grundvattenforekomster i Nynishamns kommun och en saltriskkarta.
* Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

Brunns- och killinventeringar har utforts i anslutning till de tvi storre dsarna, Uppsaladsen och Tul-
lingestraket, samt lings striket med isilvsavlagringar mellan Muskan och Nynidshamn. De geofysiska
mitningarna, sonderingsborrningarna och observationsrérdrivningarna har i regel genomforts pd stillen
som varit viktiga for att utreda grundvattnets stromningsménster och ligen for grundvattendelare etc.

Grundvattenprover har tagits, och analyserats kemiske, i sidana delar av sand- och grusavlagring-
arna som i dag inte utnyttjas, men som med avseende pd deras potential skulle kunna utnyttjas i
framtiden.

Grundvattennivderna som anges pa kartan 6ver grundvattenférekomster i Nynishamns kommun
och i beskrivningen 4r uppmitta vid ett gemensamt tillfille, kring manadsskiftet maj—juni 1998.

Sammanfattning
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Fig. 1. Principbild av hoga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusavlagring. Légg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dar berglaget &r som hogst.

Nivaerna ir angivna i héjdsystemet RH oo och tillhér med fd undantag det primira dsmaterialets
grundvattenmagasin. Angivna nivakurvor och stromningsrikeningar tillhor alltid det priméra dsma-
terialets grundvattenmagasin.

Resultat och slutsatser

De hydrogeologiska och geofysiska undersokningar som utforts inom ramen fér SGUs grundvat-
tenkartering har i forsta hand inriktats pd de grundvattenférekomster som bedémts vara stérst och
som inte redan nu utnyttjas.

Kartan, figur 2, visar ligen for de storsta grundvattentillgingarna i Nynidshamns kommun. Inom
ramen for denna grundvattenkartliggning har i forsta hand Fullbromalm och isilvsavlagringen
mellan Sorunda och Grindsjén undersokts nirmare, huvudsakligen med geofysiska mitningar och
borrningar.

Det kan i detta sammanhang nimnas att en grundvattentillging kan utnyttjas pa andra sitt dn
genom forbrukning och bortledande av vattnet. Stérre grundvattenférekomster i genomslippliga
sand- och gruslager kan t.ex. utnyttjas f6r kylning sommartid och uppvirmning vintertid. Detta
dstadkoms dd med en kombination av uttagsbrunnar och infiltrationsbrunnar, s att inget nettouttag
av grundvatten sker, och dirmed inte heller ndgra stora grundvattensinkningar.

Som slutsats betriffande grundvattentillgdngarna kan sigas att:

* Grundvattenférekomsten vid Gorran framstir som den storsta. Killan pd platsen flodar med
ca 25 liter per sekund och for nirvarande uttas omkring fem liter per sekund ur en brunn for Sorun-
das vattenforsorjning; sammanlagt siledes ca 30 1/s. Hir har ocksd provpumpningar genomférts
tidigare, vilka pekar mot en total potential pd grundvattentillgingarna som ir ytterligare nagot
tiotal liter per sekund storre. Som alternativ vattentike for Nynidshamns vattenforsorjning ir detta
kanske inte tillrickligt, men man kan bedéma att forutsittningarna 4r goda att avsevirt forstirka
grundvattentillgingen med konstgjord grundvattenbildning, sannolikt till mer dn 100 I/s.

Sammanfattning
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* Vid Grodby torde grundvattentillgangen vara mellan 5 och 8 I/s. Den bild av grundvattnets strom-
ning som nu framkommit visar att om allt detta skulle tas ut vid Grédby sa skulle en del — kanske
hilften — undandras frin tilllodet till Gorran.

* Vid Grindsjon ir grundvattentillgingen av storleksordningen 10 I/s. Hir foreligger vissa mojligheter
till inducerad grundvattenbildning fran Grindsjon. Sjons tillrinningsomrade 4r emellertid inte sa
stort, men kanske skulle det totala grundvattenuttaget kunna bli av storleksordningen 25 1/s.

* Omradet vid Fullbromalm har visat sig vara férhillandevis komplicerat, med flera grundvattendelare
och en grundvattenavrinning it tre hall: norrut med uppskattningsvis drygt 15 /s, visterut med 12 1/s
och séderut med ca 10 I/s. Totalt mellan 35 och 40 I/s. Vid storre grundvattenuttag i den norra och
i den vistra delen foreligger viss risk att dra in salt vatten fran Kaggfjirden respektive Morkarfjir-
den.

Forutsittningarna for konstgjord grundvattenbildning torde i forsta hand begrinsas av tillgangen till
anvindbart ytvatten.

* Grundvattenférekomsterna i norra dnden av Muskan ir av storleksordningen 25 I/s. Ett sd stort
uttag pa detta stille skulle dd innebira att kanske huvuddelen av denna mingd utgors av fran sjon
inducerat vatten.

* Viss inducering av sjovatten férekommer dven vid grundvattenuttag i sédra inden av Muskan, men
forsok har visat att det inte sker i ndgon storre omfattning. Hirtill 4r jordlagren i sjokanten inte
tillrickligt genomslippliga. P4 detta stille kan mellan 5 och 10 I/s tas ut.

* Den naturliga, kontinuerligt uttagbara grundvattentillgingen i Alby—Bergaomradet torde totalt vara
nagot mindre 4n 20 I/s.

* I norra delarna av Nynishamns titort forekommer forhallandevis miktiga gruslager under lera. Ny-
bildningen av grundvatten till dessa torde endast vara nigra fa liter per sekund. Uttagsmajligheterna
dr ddrfor ganska begrinsade. Dessutom skulle naturligtvis risken for sittningsskador vara mycket
stor vid storre grundvattenuttag. Grundvattenmagasinet ar dock férhallandevis stort, vilket t.ex.
skulle kunna medge vissa méjligheter till anliggningar for kylning och uppvirmning i system med
uttags- och infiltrationsbrunnar utan bortledande av grundvatten.

¢ Grundvattenbildningen genom infiltration av nederbdrdsvatten till grundvattenmagasinet vid Oren
ar forhéllandevis stor — ndrmare 15 I/s, men det genomslidppliga grusmaterialet och kontakten med
saltsjon gor att endast en brikdel av grundvattenbildningen kan utnyttjas med konventionella meto-
der. Nybildat grundvatten rinner snabbt ut i havet. Sannolikt 4r férhillandena liknande pa Jirflotta,
men dir har grundvattenférekomsterna inte undersokts.

Betriffande risken for salt grundvatten har denna undersékning visat att risken primirt 4r storre i
laglinta omriden 4n i hoglinta. Den ir av naturliga skil stor nira stranden till saltsjon (inom ett
avstind av nigot hundratal meter). Risken for salt grundvatten dr ocksa patagligt storre vid stora
grundvattenuttag 4n vid sma. I méinga fall torde 4ven brunnar intill en vig som saltas riskera forhsjd
salthalt.

Sammanfattning



Fig. 2. Storre grundvattentillgangar i Nynashamns kommun.
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FOTOGRAFIER FRAN UNDERSOKNINGARNA

Fig. 3. Georadarmatningar ger information om lagerstrukturer och grundvattenytor. A och B ar antenner for
sandning och mottagning, C ar styrenhet for datainsamling och D ar dator med bildskarm. Jamfor med figur 7.
Foto: Carl-Fredrik Miillern.
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Fig. 4. Vid seismiska matningar detoneras en mindre dynamitladdning och ljudvagorna som fortplantar
sig i marken registreras av geofoner vid A, B och C. D dr seismograf som ritar upp och lagrar kurvor for ljud-
vagornas utbredning. E &r GPS-mottagare for positionering. Fran undersékningarna vid Vinartrasket, avsnitt
100-200 mi profil $3-98, figur 49. Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fotografier fran undersékningarna



Fig. 5. Geofysiska profiler avvags for att erhall
och bergytor. Foto: Carl-Fredrik Mdillern.

< H Nﬁ i & B i
¥ 3 o 5 }

OV R

Lkt

v 3 S ST

Pt ¥ L, 9"

a exakta matt pa markytor, jordartsgranser, grundvattenytor

Fig. 6. Nar de geofysiska matningarna av-
vagts och utvarderats genomfors borrning-
ar pa de mest optimala platserna. Darvid
undersoks och provtas sammansattningen
pa saval jordlagren som pa grundvattnet
allt eftersom borrningen drivs djupare
nedat. Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fotografier fran undersékningarna
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Fig. 7. Sand- och grusavlagringarna vid Sorunda ar mycket maktiga. Fran bilen och nedat finns ytterligare 7 m
torrt sand och grus, darunder 10 m vattenmattat sand och grus ovanpa bergytan. Den inmonterade georadar-
bilden fran matningarna pa platsen visar en mycket tydlig grundvattenyta. Foto: Carl-Fredrik Miillern.

14 Fotografier fran undersékningarna



Fig. 8. Vid grustaget i Sorunda forekommer denna vackra vaxellagring mellan sandiga och grusiga skikt. Alla
med mycket hég genomslapplighet. Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fig. 9. Vissa av lagren i Sorunda grustag ar mycket grovkorniga med valrundade rullstenar. Isdlven som spo-
lat med sig detta material var tidvis kolossalt strid. En stor del av materialet har transporterats flera hundra
kilometer. Fynd av porfyr frén Alvdalen i Dalarna &r inte ovanliga. Det rédbruna skiktet har fargats av jarn,
som fallts ut fran grundvattnet. Foto: Carl-Fredrik Millern.

Fotografier fran undersékningarna
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Fig. 10. Vid Trollsta grustag ar manga lager mycket méaktiga och valsorterade. Vissa har precis den samman-
sattning som passar for backsvalorna att bygga bo i (sandiga—moiga skikt). Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fig. 11. Gorran, den stora kallan i Sorunda,
har ett standigt flode av drygt 2 miljoner
liter per dygn. Foto: Carl-Fredrik Mdillern.

Fotografier fran undersékningarna
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Fig. 12. Sammanflodet mellan Gorrans rena, klara kallvatten, inkommande fran vanster, med Dyans humus-
rika, orena vatten inkommande uppifran i bild. Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fig. 13. Kallan vid garden Lilla Strom flodar med ca 6 liter per sekund. Norra delen av Fullbromalm avvattnas
dels via denna kalla, dels via diffusa kallfléden i strandkanten vid Anderstorp. Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fotografier fran undersékningarna
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Fig. 14. Sydvastra delen av Fullbromalmsomradet avvattnas via ett stort antal kallor mellan Snickartorp och
Moraviken. | den nedre (vastra) delen av kdllomradet forekommer omfattande jarnutfallning.
Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fig. 15.1den 6vre (6stra) delen av kallomradet vid Snickartorp ar jarnhalten i kallvattnet lag. Har forekommer
ingen jarnutfallning. Vattnet fran alla kéllor samlas till en back, vars flode pa den korta vagen ner till saltsjon
snabbt vaxer till totalt drygt 12 liter per sekund. Foto: Carl-Fredrik Mullern.

Fotografier fran undersékningarna



Fig. 17. Vissa lager vid Enbymalmen och vid grundvattendelaren mellan Fagersjon och Grindsjon var mycket
hart packade och svarborrade. For att underlatta borrningen anvandes vattenspolning. Samtidigt som borr-
kronan roteras och slas nedat spolas vatten ut, vilket |6ser upp de hardpackade jordlagren.

Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fotografier fran undersékningarna
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Fig. 18. Fotomontage som ger en bild av hur
man med borrningar sdker héga och laga
berglagen — grundvattendelare och grundvat-
tenmagasin. Pa sadana stallen under isdlvsav-
lagringens sand och grus, dar bergytan ligger
hogre an grundvattenytan kan man inte ta ut
vattnet i brunnar. Vattnet rinner av pa bergy-
tan och neriintilliggande grundvattenmaga-
sin. Foton: Carl-Fredrik Miillern.

Fig. 19. Nyndashamns kommun karaktariseras av kuperad terrang med djupa vikar som skar langt in i lan-
det och som betingas av stora sprickzoner i berggrunden. Har visas en av de storsta, Fallndsviken. Foto:
Carl-Fredrik Miillern.

Fotografier fran undersékningarna



Fig. 20. Adergnejsomvandlad bergart av sedimentért ursprung. Detta dr den dominerande bergarten i Ny-
nashamns kommun. Den karaktariseras av oregelbunden veckning och tata vaxlingar mellan skikt med olika
egenskaper. | sadan berggrund ar sprickorna vanligtvis svagt utbildade och med férhallandevis liten vattenfo-
ring. Foto: Carl-Fredrik Mullern.

Fig. 21. Hallarna i Nyndshamns kommun &r pa manga stallen rostfargade av de lattvittrade mineralen svavel-
kis och magnetkis, vilka ocksa ar elektriskt ledande. Foto: Carl-Fredrik Miillern.

Fotografier fran undersékningarna
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Fig. 22. Den kanske storsta sprickzonen i Nynashamns kommun ger sig till kdnna i form av férkastningsbran-

terna langs Himmerfjarden. Sprickzonens centrala delar ligger ute i vattnet en bit fran stranden. Fotografiet
artaget fran Vardberget mot Ragnarok. Foto: Carl-Fredrik Millern.

Fotografier fran undersékningarna



GRUNDVATTENTILLGANGAR
Allméanna forutsattningar
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pé jorden ir bara nigra fa procent sétvatten. Resten finns i haven. Storre delen av s6t-
vattnet dr lagrat som grundvatten och nistan hela dterstoden ar bundet i form av is och snd, mestadels
i polartrakterna. Ytvattenmagasinen —sjdar, floder och mindre vattendrag —innehiéller bara en obetyd-
lig del av jordens sotvattenforrad, mindre 4n en promille. Att det inda finns stora stvattensjoar och
floder beror pé att omsittningstiden i dessa magasin ar kort. Stora vattenmingder kan alltsd passera
genom magasinen under kort tid.

Nir nederbordsvatten infiltrerat i markytan passerar det forst genom den luftade eller omittade
zonen. I den finns bide luft och vatten i markens por- och sprickutrymmen, och flodet kallas for
perkolation. Djupare ner i marken, i den mittade zonen, fyller enbart vatten porerna och sprickorna.
Det dr det vattnet som kallas grundvatten.

Stréomningen ned till grundvattenytan kan ta allt ifrin mindre 4n en timme till flera ar. I sand och
grus och i stora sprickor i berg sker transporten snabbare 4n i finkorniga jordarter och smésprickigt
berg.

En geologisk bildning som ir si genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas for en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir skilda
at i sidled genom grundvattendelare, som kan vara rérliga, dvs. de dndrar lige om vatten fors till eller
tas bort frin magasinen. Frin vattendelarna strommar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksé finnas ovanpa varandra, skilda it av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt lingsammare 4n i den
omiittade. Det beror pi att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt grundvatten
kan nd markytan och bilda ytvatten efter nagon dag, medan djupare stromning kan ta ménga ar.

Vanligen har grundvattnet en ldg, jimn temperatur, ir frict frin organiska féroreningar och inne-
haller imnen som 18sts ut ur marken och som ir nyttiga for mianniskor, djur och vixter. Fran borrade
eller grivda brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan rening. Eftersom nistan allt ytvatten 4r
bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar pé det tillrin-
nande grundvattnets kvalitet.

En grundvattentillging kan 6kas pa konstgjord vig genom att man infiltrerar ytvatten i sand- och
grusavlagringar.

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret och frin ar
till ar, liksom grundvattennivaerna eller trycknivéerna. Férandringar i trycknivierna beror frimst pa
variationer i nederbérd och temperatur.

De storsta vattentillgingarna forekommer i de stora isilvsavlagringarna — sand- och grusavlagringar
—som bildades under avsmiltningen av den senaste inlandsisen.

Enskilda hushall, som anvinder vatten frin egna grivda eller borrade brunnar for sin vattenfor-
sorjning, omfattar drygt en miljon ménniskor i vart land. Lika manga utnyttjar grundvatten for sitt

fritidsboende.

Grundvatten har minga anvindningsomriden. Négra sidana ir:

e for vattenfdrsorjning, bide kommunal och enskild

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och 16snings- och spadningsmedel
* ijordbruket for djurhéllning och konstbevattning

* som processvatten i vissa industrier

e for tridgirdsbevattning

* som energikilla genom virmeutvinning

e for kylning i t.ex. industriprocesser

Grundvattentillgangar
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Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingér i vattnets kretslopp och 4r ddrfér en férnybar naturresurs. Det som driver kretslop-
pet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

Av den nederbord som faller avdunstar ungefir hilften och aterfors direke till atmosfiren genom
inverkan av solenergin. Nistan hela terstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksa nederbérd som
tillfilligt eller under lingre perioder lagras som sné eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan
som ytvatten till sjdar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sn som faller pa hardgjorda ytor
sisom gator, vigar och hustak. Under den varma drstiden anviinds mycket av det vatten som sipprar
ned i marken av vixtligheten, som dterlimnar en del till atmosfiren genom transpiration.

Nir de 6vre marklagren har nétt en viss vattenmittnad kan overskottet sjunka vidare ned i marken
och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grundvattnet frin hogre terringavsnitt
mot ldgre. Vilka vigar det tar och hur fort transporten gir beror pa grundvattenytans lutning och
marklagrens genomslipplighet.

Dir grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hdgre 4n markytans niva kan ett utstrémnings-
omréde bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) 4r genomslappliga flodar grundvatten ut. Det
uppstar killor och vitmarker. Grundvatten kan ocksa stromma ut i bottnen av sjéar och vattendrag.
Eftersom det bara ir en liten del av den nederbord som faller 6ver land som rinner direkt ut i ytvattnen
ar killfloden och langsam utstromning av grundvatten pa bred front det som bestimmer vattentill-
ging-en i vattendrag och sj6ar.

Fran vattenytorna i sjdar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattenangan frin markav-
dunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa sd sitt fullbor-
das vattnets kretslopp. Se figur 23.
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Fig. 23. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i botten av backar, dar och sjéar samt i
kallor. lllustration: Elisabet Carlson.
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Grundvattnet i och intill en grusds

Figur 24 visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensis — med sand, grus och block. Det ir
i 4sarna som de stérsta grundvattentillgingarna finns. Till hger i bilden finns ocksé ett berg- och
morinomride. Utanfér dsarna finns de viktigaste grundvattentillgingarna i allminhet i berggrunden.
Terringen i bilden ligger under hogsta kustlinjen, dvs. landet har nigon ging efter den senaste nedis-
ningen varit tickt av hav, sd som fallet 4r for Nynishamns kommun. Den landskapstypen ir ganska
vanlig i Sverige. P4 bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre dn i dalgédngen. Det gor att vatten
kan lacka ut vid asfoten och att brunnar i leromradet kan vara sjilvrinnande, artesiska. I andra delar
av isilvsavlagringen och dess nirmaste omgivning kan tryckytan ligga ligre, och d4 strommar vatten
in mot asen, den drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i dsens lingdriktning.

Grundvattenyta i askarnan

Askarna med blockigt— T .
“ stenigt grus g S Moran

~ - Grundvattenyta i svallkappan
"52| Asmantel, grus—sand Y PP

e Grur_]dvgttenyta ‘!d t
- - morén-bergomrade
[= gl
rﬁ; Svallores Berggrundsyta - — Tryckyta utanfdr dskarnan
T Brunn med .
Lera H grundvattenyta - Killa

Fig. 24. Principbild pa hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. lllustration: Elisabet Carlson.
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Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten skall kunna bildas, fordras att de 6vre marklagren ir s fuktiga att ett vat-
tentillskott far vatten att rinna vidare nedat och fylla pa grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan
man se nir man vattnar en krukvixt. Forst fylls markfuktigheten pa, och efter en stund bérjar vatten
rinna ut ur hilet i blomkrukans botten.

Hog markfuktighet rider under den kyliga delen av aret, dd avdunstningen ir liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksi den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint dr markfuktigheten ofta lag pd sommaren, och dirfor bildas det inget eller bara
litet grundvatten, trots timligen riklig nederbérd. Juli och augusti 4r vanligen de regnrikaste mana-
derna pé aret. Grundvattennivierna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten
minskar, men upphér vanligen inte helt.

Vattentillskotten bestar av regn och smiltvatten. Underskotteti markfuktighetberor paavdunstning
och vixternas transpiration. Efter upptag av fuktighet i marken kvarstir den effektiva nederbérden,
dvs. den som bidrar till grundvattenbildningen.

Tidsmdissiga variationer i grundvattennivd

I figurerna 25-28 redovisas information frin en av stationerna i SGUs grundvattennit (Haninge,
station 56:4) samt beriknad effektiv nederbord (nederbérd minus avdunstning) enlige SMHI for
omradet som motsvarar kartbladet 10l SO. Stationen ir beligen vid Berga och visar grundvattnets
nivavariationer i ett morinlager under lera.

De oversta figurerna visar manadsmedelvirden for effektiv nederbérd for perioden 1961-1990 samt
grundvattennivins manadsvisa min-, medel- och maxvirden for perioden 1970-1999. Grundvatten-
nivan ir normalt ligst under augusti—september som ett resultat av den relativt laga grundvattenbild-
ningen under sommaren. Stor effektiv nederbord under mars—april aterspeglas i drets hogsta medelniva
under april-maj.

I figurerna 27 och 28 redovisas uppmitt grundvattennivé respektive grundvattennivins avvikelse
fran minadsmedelvirdet. Mycket liga nivier uppmittes under 1970-1971, 1989 och 1996. Forutom
under 1989 forelag grundvattendverskott under storre delen av 8o-talet.

Hur stora skillnaderna dr mellan hdgsta och ligsta grundvattennivd under ett r beror, forutom
pa tillférda vattenmingder, pa jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. T ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller
sprickvolymen ir liten, 0,01—5 %. De flesta av de privata brunnarna i Sverige ir nedférda i sidana
magasin. Ett stort magasin, t.ex. en isilvsavlagring med sand och grus och dirmed med stor porvolym,
5—25 %, reagerar langsamt och med smé nivaforindringar, dven om foérhéllandevis stora vattenvolymer
tillfors eller avldgsnas.
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Fig. 25. Effektiv nederbord (mm/man.), 30-ars medel-
varde.
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Fig. 27. Grundvattnets nivavariation 1970-1999.
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Fig. 28. Grundvattennivaernas avvikelser fran manadsmedelvarde i meter, 1970-1999.

Arstidsvariationer

Grundvattenmagasin i t.ex. morin och urberg reagerar med liten tidsforskjutning pa forindringar i
vattentillskott. I sidana foljer nybildningen av grundvatten ménster eller regimer som ir olika i olika
delar av Sverige. Det beror pa skillnader i nederbord och avdunstning. I stora akviferer, som t.ex.
grusisarna, ir drstidsvariationerna utjimnade och nigot ménster syns vanligen inte.

Regimerna kan utlisas i kurvor 6ver grundvattennivan i olika landsindar. I figur 29 har fyra av
SGUs mitstationer valts ut som exempel pé de fyra huvudmonster som finns i Sverige. Hojdskalorna
ar ungefirliga och visar endast storleksordningen pé variationerna.

Grundvattentillgangar 27
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Fig. 29. Grundvattenregimer i Sverige.

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen
i norra Sveriges inland sker i samband
med sndésmaltningen pa senvaren. Grund-
vattennivaerna stiger snabbt och nar

sitt maximum pa férsommaren. Sedan
kommer vanligen inget tillskott till grund-
vattnet, som i stéllet tappas av. En snabb
overgang fran sommar till vinter gor att
nivaerna sjunker kontinuerligt, och de nar
sitt minimum strax fére snésmaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen
av Norrlands kustland, sodra Norrlands
inland och fjalltrakter och norra Svealand
sker nybildning av grundvatten féorutom
vid snésmaltningen ocksa under en kort
period pa hosten. Da ar avdunstningen
lag och nederbérden faller som regn pa
otjalad mark. Det gor att nivakurvan far
tva maxima och tva minima. De hégsta
grundvattennivaerna finns pa varen och
de lagsta under senvintern.

Sigtuna

I sodra Sveriges inland och upp mot Gavle-
bukten forekommer de lagsta grundvat-
tennivaerna pa sensommaren. Under
hosten borjar nybildningen av grund-
vatten, och efter ett kort uppehall med
sjunkande nivaer nar nederborden mest
faller som sno fortsatter stigningen vid
snoésmaltningen. Nar den &r avslutad star
grundvattnet som hogst.

Vellinge

| Svealands och Gétalands kustomraden
ochidetinre av sydligaste Sverige ar
snoperioden sa kort, om den ens fore-
kommer, att den inte namnvart paverkar
grundvattenbildningen. Fran en lagsta
grundvattenniva tidigt pa hosten sker
darfor en kontinuerlig stigning, och nivan
arsom hogst pa varen.



Dricksvatten

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas for ravatten. Dricksvatten ir det vatten (yt- eller
grundvatten) som efter eventuell beredning 4r avsett f6r dryck, matlagning eller beredning av livsmedel
samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande foretag. Grundvattnet i Sverige ir pA manga hall
s bra att det kan anvindas utan beredning.

Ett bra dricksvatten skall vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader eller
lagre, vara klart och firglést samt vara lukt- och smakfritt. Grundvattenkvalitetsproblem i Sverige
beror ofta pé liga pH-virden, hog hirdhet eller hoga jirn- och manganhalter, vilket kan medféra
smakproblem, korrosion eller utfillningar pa ledningar och installationer. Lagt pH kan 4ven medfora
okade metallhalter i vattnet.

Livsmedelsverket dr den myndighet som limnar foreskrifter om dricksvatten. Den nu gillande fore-
skriften dr SLVES 2001:30 (2001) som tillimpas frin och med 25/12 2003. Fér att frimja en enhetlig
tillimpning av foreskrifterna i dennna forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram en vigledning
som regelbundet fornyas. Foreskrifterna och vigledningen édterfinns pd Livsmedelsverkets webbplats.
De nya foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pa dricksvatten, oavsett om denna ingar i
yrkesmissig verksamhet eller inte. Livsmedelsverkets foreskrifter géller dricksvatten fran vattenverk som
i genomsnitt tillhandahaller mer 4n 10 m3 dricksvatten per dygn eller forsorjer fler dn so personer, samt
for vatten som tillhandahalls eller anviinds som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahaller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsorjer firre 4n so personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rad, SOSFS 2003:17 (2003).
Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vattenkvaliteten undersoke. Hur ofta detta
bor ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgér i Socialstyrelsens allmidnna rad som
hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

I tabell 1 ingar nigra av de mnen som brukar undersékas vid vattenanalys och de grins- och rikt-
virden for dricksvatten som giller enligt Livsmedelsverkets foreskrifter och Socialstyrelsens allminna

rad.

Inducerad infiltration

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas intill en sjo (eller annat ytvatten),
kan tillgodogéra sig ett ofta mycket betydande vattentillskott frin sjon. Inducerad infiltration uppstér
genom att pumpningen i brunnen sinker av grundvattenytan intill sjon sa att sjovattnet infiltrerar
genom sjobotten och in i dsen (om inte sjobotten utgors av titande lera). Infiltrationen kan ske pa storre
eller mindre avstind fran stranden och pé flera olika stillen, se figur 30.

Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjovattnet renas och 6verga till ett grundvatten med
mycket god kvalitet frin savil kemisk som bakteriologisk och temperaturmissig synpunket.

Sjovattnets temperatur kan variera mer dn 20 grader under dret, men nir det har infiltrerat i grund-
vattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sma. Temperaturen pé vattnet i brunnen hiéller
sig kring 6—7 grader, om inte uttagsmingden ir for stor i férhallande till avstindet till sjon sa att
temperaturen inte hinner stabiliseras.

I Nynishamns kommun féreligger forutsittningar for inducerad infiltration sannolikt bara vid
Grindsjon, dir isilvsavlagringen har god kontakt med sjén. Mdjligen kan vissa forutsittningar fore-
ligga dven vid Fagersjon, vid Grodby.

Vid Soderingstorp samt pi Oren och Jirflotta ir forhillandena liknande de i figur 30. Pa dessa
stillen 4r det emellertid saltvatten som kan tringa in frin havet, vilket visas med orange markering
lings strinderna pd grundvattenkartorna.

Grundvattentillgangar
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Tabell 1. Gréns- och riktvarden fér dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan
omfattar ett antal amnen som ar vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): (2001): (2003): (2003):
Gréansvirde Gransvarde Riktvarde Riktvirde
Tjanligt med Otjanligt Tjanligt med Otjanligt
anmarkning anmarkning

Aluminium mg/| Al 0,100** 0,5

Ammonium mg/I NH, 0,50 0,5 (t) 1,5 (h, t)

Arsenik pg/l As 10 10 (h)

Bekampningsmedel pg/l 0,10 0,1

enskilda

Bekdmpningsmedel pg/l 0,50 0,50

totalhalt

Bly pg/l Pb 10 10 (h)

Cyanid pg/l CN 50 50 (h)

Fluorid mg/I F 1,5 1,3 (h) 6,0 (h)

Farg mg/| Pt 15/30* 30 (e)

Jarn mg/| Fe 0,100/0,200* 0,50 (e, t)

Kadmium pg/l Cd 5,0 1,0 (h) 5,0 (h)

Kalcium mg/I Ca 100 100 (t)

Klorid mg/I Cl 100 100 (t) 300 (e, t)

Konduktivitet mS/m 250 -

Koppar mg/| Cu 0,20 2,0 0,20 (e, t) 2,0 (h, e, 1)

Krom pg/lCr 50 50 (h)

Kvicksilver pg/l Hg 1,0 1,0 (h)

Lukt Svag Tydlig eller Tydlig (e) Tydlig (h)

mycket stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/l Mg 30 30 (e)

Mangan mg/I Mn 0,050** 0,30 (e, 1)

Natrium mg/I Na 100 100 (t) 200 (e, t)

Nickel ug/I Ni 20 20 (h)

Nitrat mg/I NO, 20 50 20 (t) 50 (h, t)

Nitrit mg/INO, 0,10** 0,50 0,1(t) 0,5 (h)

Oxiderbarhet mg/| O, 4,0

(permanganatindex)

pH (vatejonkoncentra- <7,5>9,0 10,5 <6,5 10,5 (h)

tionen)

Polycykliska aromatiska pg/I 0,10 0,1 (h)

kolvaten (PAH)

Smak Svag Tydlig eller Tydlig (e) Tydlig (h)

mycket stark Mycket stark (e)
Sulfat mg/I SO, 100 100 (t) 250 (h, e, t)
Turbiditet FNU, NTU 0,5/1,5* 3

Enligt Livsmedelsverket (2001): Gransvarden galler for prov fran dricksvatten hos anvandaren och férpackat dricksvatten
om inget annat anges. * = utgaende dricksvatten resp. dricksvatten hos anvandaren och férpackat dricksvatten, ** =
utgdende dricksvatten

Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsomassig grund fér anmarkning, (e) = estetisk grund fér anmarkning, (t) = teknisk
grund fér anmarkning
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Fig. 30. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sénks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjobotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet.

Konstgjort grundvatten

Det ir inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrade 4r mindre 4n den
vattenmingd man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenforsérjning. Under vissa férutsittningar kan det
da vara majligt att skapa konstgjord grundvattenbildning.

Vattentillgdngen i en sand- eller grusavlagring kan forstirkas genom konstgjord grundvattenbild-
ning. Det tillgir vanligen sa att man leder ytvatten till bassinger eller gropar i avlagringen, dir det far
infiltrera. Ibland byggs sirskilda infiltrationsbrunnar.

Pi liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjovattnet vid passage genom sand- och
gruslagren. Det vatten som erhalls i uttagsbrunnarna har 6vergatt till ett vatten med grundvatten-
karakeir, med hég och jimn kvalitet.

Vid planering fér och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersékningar
genomforas. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt f6ljande.

* Vid infiltrationsldget bor sand- och gruslagren ha en relativc homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippliga for att tillata en infiltration av mellan 2 och 5 m3 per m? och dygn.

* Den omittade zonens miktighet under naturliga férhallanden bér vara minst 3—5 m.

* Grundvattenmagasinets miktighet maste vara s stor vid ldget for uttagsbrunnarna att tillrickliga
avsinkningsmojligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* God hydraulisk kommunikation maste féreligga mellan infiltrationsliget och uttagsbrunnarna.

¢ Stromningsriktningen fran infiltrationslaget skall vara sd entydig att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* Foratt sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehallstid i marken vara
tillrickligt ling, vilket medfor att uttagsbrunnarna méste placeras pa ett tillrackligt stort avstind frin
infiltrationsldget, minst 14 dygn eller 200-300 m.

* En fordel ir om grundvattenmagasinet har en s stor magasinerande formaga att uttag kan ske under
lingre tid — flera veckor — utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen hoga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta férbéttras
genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sidan anliggning kan se ut som
figur 31 visar, med den skillnaden att ravattnet kommer fran en grundvattenbrunn i stillet for frin
en sjo.
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Fig. 31. Principbild pa konstgjord grundvattenbilding. Sjovatten leds till infiltra |onsb-éswslnger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den omattade
zonen renas vattnet.

Ett annat anvindningssitt for metoden ir att dtercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppritthélla grundvattentrycket
i titorter som ir beligna pa grundvattenforande avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppsté pa
byggnader, gator och vigar.

De bista forutsittningarna for konstgjord grundvattenbildning i Nynishamns kommun torde fore-
ligga i isilvsavlagringen vid Sorunda.

Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgdngarna i Nyndshamns kommun
Grundvatten i jordlagren

I Mellansverige finns de storsta grundvattentillgingarna i de stora isilvsavlagringarna — rullstens-
dsarna. Inom Nynishamns kommun finns tva storre isilvsavlagringar. Den vid Fullbromalm och den
som stricker sig fran Sorunda i séder till omradet norr om Grindsjon och vidare norrut. Hir finns
ocksi kommunens storsta grundvattentillgingar.

Utéver dessa tvi stora bildningar férekommer sand- och grusavlagringar som spridda, mindre fore-
komster av diligt sammanhingande isilvsavlagringar, vilka dels upptrader i strdk, vanligen utan
utpriglad ryggform, dels som s.k. lisidesavlagringar. De senare dr smd, helt isolerade bildningar som
patriffas soder eller sydost om uppstickande hillpartier. Grundvattentillgingen i dessa torde sillan
overstiga 1 1/s.

I de allra sydligaste delarna av kommunen, vid Oren och Jirflotta, forekommer sand- och grus-
avlagringar som ingar i den s.k. Mellansvenska israndzonen. I denna zon gjorde avsmiltningen av
inlandsisen under en period av ca 800 ar ett mer eller mindre sammanhingande uppehéll. Dirvid
rorde sig isfronten tidvis mycket lite och tidvis savil soderut som norrut. Detta har pa flera hill i denna
zon resulterat i forhallandevis komplexa lagerfolider. Vid Oren har jordlagren en miktighet av upp
emot 120 m, sannolikt en vixellagring mellan sand, grus och morin.

Den normala jordlagerfoljden dr annars sadan att om isilvsavlagringarnas sand och grus ir 6ver-
lagrade av ndgon annan jordart, si ir det av lera dir de ir lagt belidgna — i berggrundens svackor.

Ligen for foljande angivna platser framgar av figur 2.

1. Isilvsavlagringen vid Fullbromalm. Detta ir egentligen startpunkten for den stora Uppsaladsen,
som har en fortsittning norrut till nordligaste Uppland, dir den gir ut i Givlebukten. Det ir till
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och med majligt att det 4r denna s, som efter en avbojning mot nordvist, dter kommer upp pa land
vid Sandarne séder om Séderhamn. Asen kallas hir Ljusnandsen och fortsitter inda upp till fjillen,
i trakten av Vemdalen. I sa fall skulle dsen vara nistan soo km lang. Grundvattentillgingarna vid
Fullbromalm torde sammanlagt vara av storleksordningen 35—40 /s.

2. Isilvsavlagringen mellan Sorunda och Grindsjon. Detta dr ocksd en mycket stor avlagring, men kort.
Den har sin startpunkt i Sorunda och fortsitter norrut via Palamalm och Tullinge, men inte lingre
an till Malmvik pé sodra Lovén, dir den inte lingre kan foljas. Denna mestadels bide miktiga och
breda avlagring benimns Tullingestraket. Den sammanlagda grundvattentillgingen mellan Sorunda
och Grindsjon torde uppga till mellan 50 och 70 1/s, med vissa férutsittningar for storre uttag genom
inducerad grundvattenbildning vid Grindsjén och goda méjligheter genom konstgjord grundvatten-

bildning vid Sorunda.

3. Isilvsavlagringarna vid Muskan, Alby och Berga. Dessa kan knappast betraktas som tillhérande en
och samma isilvsavlagring. Vid Muskan foreligger de bista uttagsmojligheterna i den norra inden av
sjon, dir det med hjilp av inducerad infiltration skulle kunna gé att ta ut ca 25 1/s. I den sodra inden av
sjon ir uttagsmojligheterna begrinsade till mellan 5 och 101/s. Det ér inte kiint om isilvsavlagringen ir
sammanhingande under sjon. Mellan Alby och Berga foreligger emellertid en hydraulisk forbindelse
via sand- och gruslager under leran vister om sjon Alviken. Den egentliga grundvattentillgingen torde
uppg till knappt 20 I/s.

4. Vid Oren, i sydligaste delen av kommunen, forekommer en sand- och grusavlagring med stor
utbredning. Grundvattenbildningen ir forhallandevis stor, men uttagsmojligheterna dr mycket be-
grinsade. De kan uppskattas vara av storleksordningen <1 /s ur enstaka brunnar, vilket beror pa att
risken for salt grundvatten dr mycket stor. Liknande férhillanden torde foreligga pa Jarflotta.

5. Ovriga grundvattentillgingar i isilvsavlagringar utgors huvudsakligen av grundvartenférande
sand- och gruslager under lera. Sddana finns pa flera hall, t.ex. i norra delen av Nynishamns titort,
mellan Osmo och Alviken, vister om sjon Vistra Styran och pa flera andra platser, vilka framgar av
grundvattenkartan.

Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Nynishamns kommun utgérs av kristallint urberg. Den domineras av 4ldre, om-
vandlade bergarter av sedimentirt ursprung. Se figurerna 20 och 21. Dessutom utgérs bergrunden av
forskiffrade urgraniter, mest i kommunens norra och vistra delar. Basiska bergarter fsrekommer mest
i kommunens sédra delar, pa Tord och Oja, samt vid V. Styran. Storre strak av kristallin kalksten
forekommer vid Malhuvud, St. Vika samt vid Jursta—Marielund, intill vig 73.

Vad betriffar méjligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg, kan man rent allmint siga att
berggrunden i Nynishamns kommun i genomsnitt ger mindre vattenmingder 4n vad som 4r vanligt
i svenskt urberg. Den genomsnittliga (median-) kapaciteten i bergborrade brunnar i kommunen 4r
endast 240 1/tim, och genomsnittsbrunnen ir 74 m djup.

Kartbilden (huvudkartans bild) éver variationerna i mojligheter till uttag av grundvatten i berg-
grunden ir framtagen med data ur brunnsarkivet med hjilp av statistiska bearbetningar med s.k.
variogramanalys och kriging. Dessa metoder beskrivs i kapitlet "Metodbeskrivningar”. De brunnar i
brunnsarkivet som utgjort underlag for kartbilden presenteras i figur 32.

Bergarterna intar generellt en nordnordsst—sydsydvistlig strykningsriktning, dvs. strukturen — for-
skiffringsplanen — i berggrunden och bergartsgrinserna ir foretridesvis orienterade i denna riktning.
Forskiffringsplanens stupningsvinkel, deras lutning frin horisontalplanet, varierar frin omrade till om-
rade. Stupningen ir pA manga hill mycket brant, nira 9o grader. I vissa omraden 4r stupningen emellertid
flackare, so grader eller mindre, t.ex. i trakten av Segersing och vid Djursnis, sydost om St. Vika.

Grundvattentillgangar

33



34

0

haninge

v

haninge

s
 NYNASHAMN
) "

Fig. 32. Kartan t.v. visar 852 brunnar registrerade i SGUs brunnsarkiv. Kapaciteten i dessa har utgjort underlag
for kartbilden 6ver grundvattentillgangarna i berggrunden, vilka framgar av kartan t.h. Genomsnittskapacitet
(median), gront 600—2 000, brunt 200-600, och ljusbrunt <200 I/tim.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel kan ha ganska stor betydelse for grundvattentillgingen vid
brunnsborrning i berg. Detta beror pd att det i berggrunden uppstar avlossningar — sprickbildning som
ofta ir vattenforande — lings manga forskiffringsplan dirfor att bergets héllfasthet 4r simre i dessa.
Bergarten ir litc klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika litt i andra riktningar. (Jimfér med ad-
ringen i trd!) D4 de flesta brunnar borras vertikalt ir chanserna sma att man skall triffa vattenférande
avlossningssprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I omraden med
flacke stupande forskiffring dr chanserna naturligtvis betydligt storre att f& vatten. Méjligheterna ir
proportionella mot stupningsvinkeln. Storst mojlighet har man om man borrar med sa rit vinkel som
mojligt mot forskiffringsplanen. Sddana borrningar som avsikeligt avviker frin vertikalplanet brukar
kallas gradade borrningar. Hur méjligheterna att fa vatten 6kar vid gradade borrningar dskidliggors
i figur 33.

Sprickorna lings forskiffringsplanen ér férutsigbara medan de flesta andra sprickor inte ir det, sir-
skilt i omraden dir berggrunden ir jordticke och sprickférekomsten inte kan studeras. Detta kan vara
viktigt att ta hinsyn till i omrdden med smé grundvattentillgingar, t.ex. dir tillgingligt markomrade
inte inrymmer nagra egentliga sprickzoner — dvs. de flesta villa- och sommarstugetomter. Rekom-
menderad borrningsriktning framgar med en sirskild beteckning pa grundvattenkartan.

Vill man s6ka mer vatten genom borrning i berg 4n vad genomsnittsvirdena anger — de grona och
ljusbruna bottenfirgerna pa grundvattenkartan — dr det i allménhet nédvindigt att borra pé en stérre,
vattenférande sprickzon. De storre sprickzonernas ligen framgar av grundvattenkartan. Sprickzoner-
nas mer exakta ligen i naturen bor da lokaliseras i forvig med sirskilda geofysiska metoder.
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Relativ chansékning vid s.k. gradade brunnsborrningar

‘ 30 graders borrlutning H 15 grader H 0 grader ‘

—a— Rel. chans, %, utan borrlutning
—e— Rel. chans,%, med borrlutning

Relativ chans, %

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Sprickornas lutning, grader

Fig. 33. Bilden visar hur den relativa chansen 6kar om man vid brunnsborrning tar hansyn till vilken riktning
sprickorna har (strykning och stupning) och darvid riktar borrningen at ratt hall. (Diagrammet forutsatter att
man alltid borrar till ett visst djup.) Pa "Kartan 6ver Grundvattenférekomster i Nyndshamns kommun” har
rekommenderade borriktningar markerats.

For nirmare information om forhallandena i berggrunden hinvisas till berggrundskartorna SGU
serie Af nr 125 och 138 i skala 1:50 000 samt SGU serie Ba 24 i skala 1:100 000.

Storre sprickzoner

Nynishamns kommun berérs av ett flertal storre sprickzoner. De storsta framtridder i form av linga
dalgangar och djupt inskdrande vikar. Dessa sprickzoner framgér mycket tydligt pd hojdreliefkartan
over Nynidshamnstrakten, figur 34. Denna karta har tagits fram med hjilp av Lantmiteriets hojd-
databas, dir uppgift finns pi markytans hojd for var femtionde meter.

Grundvattentillgingen i férkastningarna och sprickzonerna ir vanligen betydligt storre 4n i omgi-
vande berggrund. Under gynnsamma omstindigheter kan vattenmingder kring 20 0oo—30 000 l/tim
eller t.o.m. mer erhillas.
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Fig. 34. Storre sprickzoner i Nynashamns kommun. For att inte 6verbelasta kartbilden har inte alla sprickzoner
markerats. Nagra av de storsta har markerats sarskilt kraftigt. En hojdreliefkarta framtagen med Lantmateri-
ets hojddatabas bildar underlag.
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BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isélvsavlagringar

Mycket stor grundvattentillgang, med utmarkta eller
ovanligt goda uttagsméjligheter, storleksordningen

25-125 I/s (ca 2000—10000 m%/d)

Stor grundvattentillgang, med mycket goda eller
utmarkta uttagsmojligheter, storleksordningen 5-25 I/s
(ca 400-2000 m®/d)

Mattlig grundvattentillgang, med goda eller mycket goda
uttagsmaojligheter, storleksordningen 1-5 I/s
(ca 80-400 m%/d)

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen
<11/s (<ca 80 m3/d), t.v., viktigt infiltrationsomrade, t.h.

Sand- och gruslager under lera

Grundvattentillgang i sand och gruslager eller i lucker
morén under jordlager som &r tata eller har dalig
genomslépplighet., framst lera. Grundvattentillgang och
uttagsmaéjligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan
uppsta i leran vid avsankning av grundvattennivan

Sammanhéngande omrade med maktig lera.
Vattenférande sand- och gruslager kan férekomma i
och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till
brunnar i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid
avsankning av grundvattennivan

OVRIGT

Mosse, karr, gyttja. Utgor oftast utstromningsomraden

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN

Omradena ar framtagna genom interpolering av
brunnskapacitetsdata ur SGUs brunnsarkiv

Tamligen goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 600—
2000 I/h (ca 515 m*/d)

Mindre goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 200—
600 I/h (ca 5—15 m%d)

Liten uttagsméjlighet. Mediaankapacitet >200 I/h
(ca 5 m%d)

Fig. 35. Teckenforklaring till kartorna.

OVRIGA BETECKNINGAR

OOO

Grundvattendelare

Grundvattnets huvudrérelseriktning

Grundvattenfall

Grundvattnets tryckniva, m 6.h

Kélla med flddesriktning, vanligen med ett flode
av>0,51/s

Slukhal

Observationsror eller rérbrunn fér métning
av grundvattenniva

Sonderingsborrning

Stdrre sprickzon, indikation, troligen med béttre
majlighet till grundvattenuttag &n omgivande berggrund

Saltrisk

Strandlinje dar uttagsmojligheterna i angréansande
grundvattenmagasin kan vara stérre pga inducering

Radarprofil

Seismikprofil

Rekommenderade borriktningar i forhallande till
sprickor i forskiffringens riktning

—

X

Borrningen lutas ca 30 grader fran vertikalplanet och riktas
at det hallet som pilen visar. Forskiffring 61-90 grader

Borrningen lutas ca 15 grader fran vertikalplanet och riktas
at det hallet som pilen visar. Forskiffring 45-60 grader

Borrningen bér ej lutas. Forskiffring 0-45 grader, eller okéand
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Georadar- och seismiska profiler tolkade med avseende pa grundvattenférhallanden

I georadarprofilerna markerar:

Bla streck — grundvattenyta

Réda streck — bergyta

Gula streck — lerskikt

I 6vrigt framgar pa ménga stillen hur sand- och gruslagren ir skiktade, hur de lutar etc.

I de seismiska profilerna har firgsittningen f6ljande betydelse:

Bla farg — huvudsakligen sand och grus under grundvattenytan (vattenmittat) dvs. grundvattenmaga-
sinet. Tunnare skiket av lera eller silt kan forekomma i lagerserien. Grundvatten i anvindbara mingder
kan pétriffas dven i underliggande berggrund. De stérsta grundvattentillgingarna torde emellertid

foreligga i de blimarkerade avsnitten.

Ljusbrun firg — huvudsakligen sand och grus ovanfor grundvattenytan (torrt). Tunnare skikt av lera
eller silt kan forekomma i lagerserien.

Gul firg — lera och silt. Tunnare skikt av sand eller grus kan forekomma i lagerserien.
Utan firg — urberg, underst i lagerserien.

Siffrorna inne i firgfilten syftar pa den uppmiitta hastighet som ljudet har (i m/s) i respektive skike,
och som ligger till grund for tolkningarna.

Se kapitlet "Metodbeskrivningar”, i férsta hand figur 79, for tolkningen av de seismiska mitning-
arna.

I de seismiska profilerna har ligen for borrningar markerats, t.ex. Rg8or1 som ir ett observationsrér.
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Grundvattentillgangar vid Fullbromalm
Oversikt

De hogre delarna av isilvsavlagringen Fullbromalm ligger 70—75 m &ver havsnivin och pa flera
stillen upptrider berghillar. Detta innebir att forutsittningarna for stérre grundvattenmagasin
inte 4r goda.

Inom ramen for denna undersdkning har ett flertal georadarmitningar utforts, men endast i
undantagsfall har nigon grundvattenyta kunnat ses i radargrammen, dirfor act avstdndet ner till
grundvattenytan varit alltfor stort. Av de seismiska mitningar som utforts har flera uppvisat stora
miktigheter av torrt sand och grus dir inte berggrundsytan legat hogt.

Bilden 6ver grundvattnets stromningsriktningar och grundvattendelarnas ligen har kunnat tas
fram dels med egna geofysiska mitningar och borrningar, dels med std av ett stort antal seismiska
mitresultat, vilka stillts till forfogande av Jehanders Grus AB.

Undersokningarna har visat att Fullbromalmsomradet 4r uppdelat i tre olika grundvattenmagasin
atskilda av grundvattendelare, se figur 36. I stora partier av isilvsavlagringen ligger bergytan ovanfér
grundvattenytan, varfor grundvattenmagasinen ir betydligt mindre 4n vad sand- och gruslagrens
utbredning i markytan antyder. Detta forhallande har ingen negativ inverkan pé grundvattenbild-
ningen. Infiltrerat nederbérdsvatten rinner av pa de héga bergytorna och ner i intilliggande grundvat-
tenmagasin, se foromontage figur 18. De "torra” partierna markeras av brun firg med bla prickar, vilket
symboliserar “inget grundvattenmagasin men stor grundvattenbildning”.

Fullbromalmsomrédet avvattnas via tre killomréden: ett killomrade i norr vid garden Lilla Strém
samt i strandkanten sydvist om girden, ett annat killomrade i sydvist vid Snickartorpet och ett tredje
killomréade i sydost vid Frélunda.

Uppe lings kronet av isilvsavlagringen 16per den forhéllandevis hirt trafikerade linsvig 225. Hir
finnsinga sirskilda skyddsanordningar sa som titade diken och dylikt. Vid ett eventuellt kemikaliespill
skulle en férorening relativt snabbt infiltrera i de genomsléppliga sand- och grusmassorna. Eftersom
det pa de flesta avsnitten lings vigen dr 30—40 m ner till grundvattenytan skulle det bli mycket svért
att sanera ett storre utsldpp.

Skyddande lerskikt forekommer inte uppe pa asen. Diremot finns lera lings sidorna. Sand och grus
har svallats ner frin dsens hogre partier och avlagrats pé leran nirmast asen. P4 vissa stillen har detan-
samlats grundvatten i svallmaterialet. Detta vatten halls uppe av den nedét titande leran, och pa sd sitt
finns det pé vissa stillen tva grundvattenviningar. Nivaskillnaden mellan svallgrusets grundvattenyta
och det underliggande, primira dsmaterialets grundvattenyta dr pé flera stillen ca 15 m.

Grundvattenmagasinet vid Snickartorp

I anslutning till vitmarken vister om Snickartorp forekommer ett stort antal killor, varav de flesta dr
forhallandevis sma. Man skulle kunna betrakta storre delen av vitmarken som ett killomride med
upptryckande grundvatten. Detta ger sig till kinna genom att marken har mycket délig barighet. Det
ar ldtc act trampa ner —ungefir som i kvicksand. I den vistra delen av vitmarken sker en mycket kraftig
jarnutfillning, men i den dstra, nirmare Snickartorp forekommer ingen jirnutfillning. Se figurerna 14
och 15. Det sammanlagda killflédet 4r drygt 12 liter per sekund, dvs. ungefir 1 miljon liter per dygn.
Vattnet rinner via en kort bick ut i Moraviken, se figur 37.

I slutet av 1960-talet genomforde Hageonsult, pa uppdrag av Stockholms Bomullsspinneri och
Vifveri, omfattande seismiska mitningar i detta omrade. Sammanlagt mittes 2 600 m i sju profiler.
Rapporten 6ver dessa arbeten har stilles till forfogande av Jehanders Grus AB.

Resultaten frin Hagconsults mitningar, tillsammans med kompletterande seismik, georadarmit-
ningar samt borrningar med rordrivningar, ligger till grund f6r den komplicerade bild av grundvat-
tenmagasinen och grundvattnets strémningsriktningar som nu kan ses. Killflodena ir givetvis ocksa
en viktig bit i detta pussel.
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Fig. 36. Oversikt ver grundvattenférhllandena vid Fullbromalm. Teckenférklaring, se figur 35.
Fullbromalm ar uppdelat i tre skilda grundvattenmagasin.
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Moraviken

Fig. 37. Grundvattenmagasinet vid Snickartorp avvattnas till Moraviken via ett stort antal kdllorinom samma
omrade, varav endast de storre markerats har.

I nordvistra delen av Snickartorpsmagasinet finns tvd punkter for observation av grundvattennivéer.
Den ena dr en grivd brunn med cementringar och den andra ir ett tvitums observationsrér. Brunnen
med cementringar ir grivd i det oversta jordlagret, svallsanden, som ligger ovanpa leran, vilken i sin tur
ligger ovanpa det primira dsmaterialet av sand och grus. I den brunnen ligger grundvattenytan ungefir
en meter under markytan eller 46,52 m 6.h. I observationsréret ligger grundvattenytan betydligt ligre,
ca 14 m under markytan eller 33,90 m 6.h. (maj 1998). Hir finns alltsa tvé grundvattenviningar, men
det dr bara den undre, som tillhor isdlvsavlagringens egentliga och stora grundvattenmagasin, som ir
av intresse i detta sammanhang. Grundvattenytan i det undre magasinet framgir i georadarbilden i
figur 38.

Vid Snickartorpet dr grundvattennivan uppmiitt till 21,46 och 21,97 m 6.h. De grova siffrorna pa
kartutsnitten anger den ungefirliga grundvattennivin i respektive omrade. I norra delen av Snickar-
torpsmagasinet ir nivin 34 m 6.h. och i den sédra 22 m. Detta dr en alltfor stor nivéskillnad for att det
skall kunna representera en jimn gradient (lutning pa grundvattenytan) i ett genomslappligt sand- och
grusmaterial. Man maste dirfor anta att grundvattnet strommar via ett eller flera grundvattenfall mot
Snickartorpet. Med stod av de seismiskt uppmitta bergnivaerna har grundvattenfallet beriknats ligga
dir den streckade grundvattenpilen anger.

Vid killorna ligger sedan grundvattennivin pd ca 10 m 6.h. Detta betyder ytterligare grundvatten-
fall s som pilarna pé kartan anger.
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Fig. 38. Georadarbild fran nordvéstra delen av Snickartorpsmagasinet (R1-97). Grundvattenytan ar markerad
med blatt. | vanstra delen skdrmar ett lerskikt ndra markytan av information fran djupare delar. 1 den hogra
delen blir jordmaktigheten for stor for att grundvattenytan skall kunna ses.

Grundvattenmagasinet vid Séderdngstorp

Grundvattenmagasinet vid Séderdngstorp, se figur 39, avvattnas dels via killor pa bred front i strand-
kanten, vilkas floden inte pd ndgot enkelt sitt gar att mita, dels via en killa vid girden Lilla Strom.
Vattnet frin denna killa mynnar i den syddstra dkanten genom ett ror. Killans egentliga lige, drygt
100 m dster om &n, dr numera dverticke bl.a. av jordmassor. Denna killa flodar med 6 liter per sekund.
Det totala killflddet fran detta grundvattenmagasin kan bedémas vara omkring 15 1/s.

Den ost—viistliga seismiska linjen dr uppmitt intill den s.k. Rishopen vid vig 225, dir asens kron
ligger, och dir man tidigare antagit att en grundvattendelare skulle vara beligen.

Resultaten av mitningarna framgér av figur 40. Hir upptriader mycket stora nivévariationer i berg-
grundsytan. Vid Rishopen 4r bergytan inte hogt beligen, vilket man skulle kunna tro, utan tvirtom
mycket djupt nedskuren. Detta ir formodligen betingat av en kraftig, nord—sydlig sprickzon.

De seismiska mitningarna har visat att det inte foreligger férutsittningar fér en grundvatten-
delare vid Rishopen. Grundvattnet flodar hir i stillet norrut i en kanal, som 4r nedskuren nistan
till havsniva.

P4 grund av de miktiga sand- och gruslagren i detta omrade har det varit svart att faststilla grund-
vattennivder. | omréadets sodra del har grundvattennivin efter tre borrforsok kunnat uppmitas till
32,29 m 6.h. Ndrmaste stille norrut dir grundvattennivan kunnat faststillas dr drygt en kilometer
norrut, vid Séderdngstorp. Dir ligger grundvattenytan pd nivan endast 2,11 m 6.h., en nivéskillnad
pa 30 m. Detta visar att det dven i det hir avsnittet maste forekomma ett eller flera grundvattenfall.
Grundvattenfallet har pa allminna geologiska och hydrogeologiska grunder bedomts ligga i anslut-
ning till den smala kanalen.

Grundvattenmagasinet vid Frolunda

Grundvattendelaren mellan Snickartorpsmagasinet och Frolundamagasinet har faststilles dels med
stdd av den seismiska profillinjen (réd linje) som framgér av kartutsnittet i figur 41, dels med st6d av
uppmitta grundvattennivier. Resultaten av den seismiska mitningen framgér av figur 42.

Att det inte endast 4r dir den seismiska profilen uppmitts som grundvattendelaren foreligger fram-
gir av grundvattennivéerna i detta omrade. Grundvattennivin vid Snickartorp 4r ca 22 m 6.h., dvs.
ca 9 m ldgre 4n i Frolundamagasinet samtidigt som grundvattnet enligt uppmitta nivéer ror sig mot
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Fig. 39. Grundvattenmagasinet vid Séderangstorp (omraden med bla farg) ar betydligt mindre én vad
isdlvsavlagringens utbredning antyder (omraden med mérkbrun farg med bla prickar).
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Fig. 40. Ost—vastlig seismisk profil (S4, S5-98) 6ver Fullbromalm vid Rishopen. Férekommande
grundvattenmagasin ar sa litet i forhallande till 6verlagrande, maktiga sand- och gruslager att
det inte kan pévisas med seismiska matningar. Grundvattennivan ar pavisad i intilliggande obser-
vationsror.
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syddst i Frolundamagasinet. Detta visar att en effektiv hydraulisk barriir foreligger mellan de tva

magasinen.

Nivin 46,86 m 6.h. ir uppmiitt i en grund brunn i svallsand norr om girden Frélunda och hirrér
fran ett 6vre grundvattenmagasin. I detta magasin ligger grundvattennivan saledes nistan 17 m hgre
in grundvattennivan i sens egentliga grundvattenmagasin.

I en ca 20 m djup asgrop intill vig 225 vistnordvist om girden Frolunda har en georadarprofil
uppmiitts, se figur 43. Den uppvisar en tydlig bild av grundvattenytan. Intill profilens startpunkt
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Fig. 41. Grundvattenmagasinet vid Frélunda avvattnas via ett flertal kallor, de flesta i anslutning till Kéllstaan

sydoést om garden Frélunda.
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Fig. 42. Seismisk profil (53-97) 6ver grundvattendelaren mellan Snickartorps- och Frélundamagasinen. Berg-
ytan ligger har 6verallt ovanfér grundvattennivan i intilliggande grundvattenmagasin.
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har ett observationsrér drivits ner. Grundvattenmagasinets miktighet har dir uppmitts till 8 m och
grundvattennivén till 31,16 m &.h.

I en brunn ca 400 m syddst om asgropen har grundvattennivin uppmitts till 29,99 m 6.h., vilket
visar pd en grundvattenstrdm i denna rikening. Efter ytterligare drygt 600 m i samma riktning avtap-
pas sedan grundvattenmagasinet via ett flertal killor ut i Killstain. Det samlade flodet frin dessa
kallor ir ca 10 liter per sekund.

Vattnet transporteras vidare till Kvarnin (Fitunain), som mynnar i Mérkarfjirden vid Fituna.

Grundvattentillgangar i Tullingestraket
Oversikt

Det s.k. Tullingestriket dr den stora isilvsavlagring som har sin borjan vid Sorunda och som stricker
sig via Fagersjon, Grindsjon, Palamalm, Tullinge och Virby till Malmvik pi sédra Lovén, dir den
inte kan foljas vidare norrut.

Isilvsavlagringar 4r ju, som namnet anger, avlagrade av isilvar. Avlagringen av sand och grus har
skett vid kanten av landisen dir isidlven mynnade ut. Allt eftersom isen smilte och iskanten drog
sig norrut blev isilvsavlagringen till ett strak av sand och grus, som bérjat avlagras i sdder och slutat
avlagras i norr. Man skulle kunna siga att bade Tullingestraket och Uppsaladsen frin borjan uppstod
i Nynishamns kommun, i Sorunda respektive Frolunda.

De brunnsinventeringar, geofysiska mitningar och borrningar samt genomgangar av ildre utred-
ningar som genomforts inom ramen for SGUs kartliggning av grundvattentillgdngarna i Nynidshamns
kommun har i grova drag lett fram till den bild som visas i figur 44.
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Fig. 43. Georadarprofil (R25-97) i mycket djup asgrop med branta sidor, vid vdg 225 vastnordvast om garden
Frélunda. Grundvattenytan ligger ca 8 m under dsgropens botten.
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Betriffande Tullingestraket har en grundvattendelare identifierats 700 m nordést om Fagersjon och
en annan 400 m norddst om Grindsjon. Den senare ir en fast grundvattendelare betingad av hoga
bergligen, se figur 45. Den forra dr sannolikt ocksa fast, men detta ir inte helt sikert. Tidigare ridde
uppfattningen att det fanns en grundvattendelare i sédra delen av Enbymalmen och att grundvatten-
delaren vid Fagersjon lig ytterligare drygt 300 m mot nordost.

Den nuvarande bilden visar saledes att grundvattnet ror sig inda frin 700 m nordést om Fagersjon
till kdllan Gorran dir det rinner ut till Dyén och Kvarnin. En viss del licker dock ut i Fagersjon, som
avvattnas mot vister, och vars vatten si smaningom ocksd nar Kvarnan.

Grundvattnet mellan grundvattendelarna pa 6mse sidor om Grindsjon rinner dels ut i Grindsjon,
dels ut i killor sydost om Grindsjon. Detta vatten fortsitter sedan via Lovsjon till Muskan.

Grundvattnet norr om grundvattendelaren pa norddstra sidan av Grindsjon ror sig vidare ca 1,5 km
norrut dir det rinner ut i en killa. Vattnet transporteras vidare i bicksystemet visterut, och rinner ut
i Kaggfjirden vid garden L. Strom.
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Fig. 44. Oversikt dver grundvattentillgdngarna i Uppsaladsen (t.v.) och Tullingestrdket (t.h.).
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Grundvattendelaren norddst om Grindsjon

Endast ca 400 m norddst om Grindsjon ligger en grundvattendelare, se figur 46. Detta framgar dels
av skillnaden i grundvattenniva mellan de tvé nordligaste observationsroren, vilken 4r drygt 2 m,
och som visar pi en nordlig stromningsriktning, dels av att grundvattennivan vid Grindsjon ligger
ytterligare ca 15 m lagre.

Med hjilp av georadarmitningarna och den seismiska mitningen har liget f6r grundvattendelaren
kunnat faststillas. Georadarprofilen fran siffran 48,6 och norrut visas i figur 47.

Grundvattenmagasinet ir som miktigast i omradet kring siffran 48,6. Hir dr sand- och gruslagren
15—20 m miktiga. Vid siffran 46,17 4r miktigheten ca 10 m. P4 bada stillena forekommer mycket grovt
och genomslippligt material.

Hir kan man under kortare tid antagligen ta ut ganska stora grundvattenmingder, men grund-
vattenbildningen till magasinet tillater knappast mer an ungefir s l/s.

Den seismiska profilen (rod linje pa kartan) i figur 48 pavisar ett hogt berglige mellan vigen och
sjon. Detta dimmer grundvattenmagasinet mot soder och skapar en fast grundvattendelare.

Killan i omradets nordligaste del flédar med ca 3 1/s. Grundvattnet har nigot hég jarnhalt, vilket
visar sig i jarnutfillning i killan.
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Fig. 45. Isdlvsavlagringarnas grundvattenmagasin, grundvattendelare och stromningsriktningar samman-
stdllda med ytvattenfléden, mot bakgrund av en hojdreliefkarta framtagen med Lantmateriets héjddatabas
som underlag.
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Vasterby

Fig 46. Strax norddst om Grindsjon ligger en grundvattendelare. Den ar betingad av hoga berglagen. Grund-
vattnet rinner dels ut i Grindsjon, dels ut i en kalla 1,5 km langre norrut.
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Fig. 47. Georadarbild (R14-97) fran omradet ndrmast norr om vagen. Grundvattenmagasinet 4r 15-20 m mak-
tigt, men forhallandevis litet. Grundvattenytan visas i blatt, bergytan i rott.
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Fig. 48. Seismisk profil (59-98) fran omradet ndrmast sdder om vagen. Det hoga berglaget skapar en
grundvattendelare.

Grundvattendelaren norr om Fagersjon

Grundvattenforhallandena norr om Fagersjon ir relativt komplicerade. Det forekommer tva grund-
vattenvaningar, och tidigare var endast den 6vre uppmirksammad, se figur 49. Det ir stora nivévaria-
tioner i berggrundsytan och jordlagren dr miktiga och stillvis mycket svarborrade.

Tidigare antogs att en grundvattendelare var beligen dir grundvattennivilinjen 36 (m 6.h.) dr
beldgen. Det ir i och for sig viktigt att veta var grundvattendelare finns, men i det hir fallet 4r det
extra viktigt ddrfor att det vid 36 m-linjen ligger en gammal soptipp. Grundvattendelare har givetvis
stor betydelse for at vilket hill eventuella féroreningar kan rora sig. Om soptippen skulle ligga pa en
grundvattendelare skulle féroreningar kunna spridas at tvéd olika hall. Det har, som framgér av kartan,
nu visat sig att eventuella fororeningar frin soptippen endast kan réra sig norrut. Frigan 4r emellertid
mer komplicerad, vilket skall belysas lingre fram.

I figur so visas ett utsnitt av den georadarprofil som i figur 49 4r markerad med gul linje frin nivélinje
38 till grundvattendelaren.

Georadarprofilen ger en ganska bra bild av grundvattenytorna, men den ger ingen information om
berggrundsytanslige. Som tidigare framgatt ir kunskapen om berggrundsytans lige mycket viktig for
att man skall kunna veta nigot om grundvattenmagasinens storlek och ligen for grundvattendelare.

[ ungefir samma linjestrickning (rod linje pd kartan) genomfordes darfor dven en seismisk mitning.
Resultatet framgar av figur st.

Aven om ett ligre berglige alldeles intill denna profillinje inte helt kan uteslutas, si maste grund-
vattendelaren betraktas som betingad av hogt berglige och saledes vara en fast grundvattendelare. (Se
avsnittet “Grundvattnets stromningsriktning” betriffande skillnaden mellan fast och rérlig grund-
vattendelare.)

Vid den nedlagda soptippen kan endast en “rinnil” av grundvatten sparas. Se figur 52. Detta hinger
ihop med att det pa detta stille forekommer ett grundvattenfall. Grundvattenmagasinet ar hir smalt,
men stromningshastigheten bor vara hog,

Av allt att doma skyddas grundvattnet av lerlagret mot férorening frin soptippen pa detta stille.
Eventuella f6roreningar kan diremot félja med bickvattnet till Vinartrisket.

Vid studier av grundvattennivierna i omradet framstod den (i forhillande till omgivande nivaer)
héga nivin i observationsroret dster om vigen vid Vinartrisket som svérforklarlig. Av kartbilden
framgar foljande nivéer fran soder: 32,81 (hir finns tva grundvattenvéningar), 32,54 (Vinartriskets vat-
tenniva dr 44,75) och nivin i observationsroret dster om vigen 33,55, vilket dr drygt 1 meter for hogt!

Vid nirmare undersékning av Vinartriskets utlopp vid vigen framkom emellertid foljande. In i
vidgtrumman, pa vistra sidan, strommade vatten fran sjon med ett fléde av ca 3 I/s. Ut ur vigtrumman,
pa Ostra sidan, kom inget vatten alls.
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Fig. 49.1omradet norr om Fagersjon har ett forhallandevis omfattande arbete lagts ner for att faststalla
grundvattendelarens lage. Ldgg marke till de tva grundvattenvaningarna med nivaer pa 51,09 och 38,35 m
6.h. pd samma plats.
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Fig. 50. Georadarprofil (R1-98) mellan Fagersjon och grundvattendelaren. Reflexer fran isalvsavlag-
ringens egentliga grundvattenmagasin kan ses i nagra "fonster”. Till hoger i bilden syns en tydlig
reflex av det 6vre grundvattenmagasinet. Man ser dven det tunna lerlager som bar upp denna
hoéga grundvattenvaning (gul markering).

Vattnet frin Vinartrisket infiltrerar ner i isilvsavlagringens grus under vigen, i ett s.k. slukhal (blact
”6ga” pa kartan). Detta forklarar den férhéjda grundvattennivan i det intilliggande observationsréret.
Vid pumpning av en brunn uppstir en sinktratt i grundvattenytan runt brunnen. Detta r det mot-
satta forhéllandet. Det nedrinnande vattnet skapar en infiltrationskon med forhéjd grundvattenyta.
Foérhéjningen sjunker emellertid undan och nista iakttagna grundvattenniva 140 m ét nedstrémshéllet
ir dter normal (32,42 m 6.h.).

Detta iakttogs i juni 1998. Under perioder med mer nederbord ir det mycket troligtatt slukhalet inte
har kapacitet att “svilja” allt vatten, s& mycket kan passera och komma ut pd dstra sidan vigen.
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Fig. 51. Seismisk profil (51-98) 6ver grundvattendelaren norr om Fagersjon.
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Fig. 52. Seismisk profil (58-98) mellan grundvattendelaren och Vinartrasket, intill nivalinje 36 (m 6.h.). Leran
(gul) och grundvattnet i botten dr pavisade genom borrningen. Lerans maktighet vid sidan av borrhalet &r
antagen.

Grundvattenférhdllanden vid Fagersjon

Fagersjon tycks ha en viss utjiamnande inverkan pé grundvattennivan i isilvsavlagringen. Sjén utgéor
emellertid inte nigon pataglig lagpunkt i grundvattensystemet, varfér inga stérre grundvattenming-
der torde licka ut hir. Huvuddelen av grundvattenstrommen fortsitter f6rbi sjon och vidare séderut
mot Gorran.

Liget for 38-metersnivdn har markerats pa tre olika stillen, se figur 53. Detta for att antyda att dven
sma fluktuationer i grundvattennivin kan innebira stora forindringar i 38-meterskurvans lige. Som
alternativ hade dessa nivélinjer kunnat betecknas 38,25; 38,20 och 38,00, men detta hade antytt en
noggrannhet som inte giller.

Vid Trollsta grustag, strax norr om namnet Grodby pé kartan, har en georadarprofil uppmiitts. Se
figur 54. Profilen uppvisar en tydlig reflex av grundvattenytan, vilket antyder ett mycket genomslipp-
ligt material. Bergytan ligger emellertid férhillandevis hogt, varfér grundvattenmagasinet ar relativt
grunt pé detta stille. Trots att sand- och gruslagren dr mycket genomslippliga ir mojligheterna till
storre grundvattenuttag darfor mycket begrinsade. Se dven figur 10.

Aven vid Grodby forekommer pé sina stillen tva grundvattenviningar. Hir ir nivaskillnaden dryge
8 m.
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Fig. 53. Grundvattenytan intill Fagersjon &r forhallandevis flack. Laget for 38-metersnivan kan sannolikt va-
riera en hel del beroende pa arstidsvariationer och variationer i nederbérd. De olika 38-meterskurvorna skall i
forsta hand ses som exempel pa hur stor denna variation kan vara.

m &.h.

Fig. 54. Georadarprofilen R2-98 som uppmatts i Trollsta grustag uppvisar en tydlig grundvattenyta (i blatt).
Bergytan, markerad med rétt, ligger hogt i forhallande till grundvattenytan vilket betyder att grundvatten-
magasinet ar grunt.
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Grundvattenférhdllanden vid Sorunda

Gorran, Sodertorns storsta killa, dr slutstation for grundvattnet i Tullingestraket, atminstone for
grundvattnet frin grundvattendelaren norr om Fagersjon och soderut. Som framgér av figur ss dr det
inte bara grundvattnet i asen norrifrin, utan grundvatten fran alla hall som t6ms ut i Gorran. Se 4ven
figur 12.

Strax dster om Gorran ligger Sorundas kommunala vattentike, som bestir av tva brunnar intill
varandra. Frin vattentikten tas i genomsnitt 5 1/s och fran killan flddar samtidigt ca 25 I/s. En av de
tva brunnarna har ocksa provpumpats med 30 I/s.

Forutsittningarna att forstirka de naturliga grundvattentillgingarna vid Gorran kan bedémas som
mycket goda. Detta kan géras med konstgjord grundvattenbildning, se figur 31. Genom ett sidant
forfarande skulle mingden uttaget grundvatten kunna mangfaldigas. Sannolikt skulle man kunna ta
ut 100—300 l/s, om det finns tillging till limpligt ytvatten att infiltrera.

I killflddet kan man se en pataglig jarnutfillning i form av ett rédgult slam, se figur 12. Analyser
pa kallvattnet har visat ett jirninnehéll pd 1,5 mg/l. Intressant ir att jirnhalten i det provpumpade
vattnet var si lagt som <0,05 mg/l. Det vatten som pumpades ur brunnen mindre in 200 m bort var ju
rimligtvis samma vatten som annars skulle ha runnit ut ur killan. Det 4r kint att jirnhalten i vattnet

7

5(|)0 m

Fig. 55. Gorran, den storsta kallan pa Sédertorn, avvattnar isdlvsavlagringen fran Sorunda till grundvatten-
delaren norr om Fagersjon. Kallflodet ar ca 25 I/s, dvs. mer 4n 2 miljoner liter per dygn.
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i grundvattenmagasin kan variera mycket, 4ven inom si smé avstind som négra fi meter. Detta fall
visar att jirnhalten i en och samma vattenvolym kan vixla genom naturlig utfillning eller upptagning
vid passage genom olika sand- och grusskikt. Jimfér dven figur 9.

Grundvattentillgdngar vid Muskan, Alby och Berga

Isilvsavlagringarna mellan sjon Muskan vid Osmo och Berga, i norra utkanten av Nynishamns titort,
ar i stor utstrickning dolda av lera. Mgjligen kan en forbindelse finnas mellan avlagringarna vid norra
och sédra delarna av Muskan, se figur 56. Vid Osmo sambhiille ir forbindelsen soderut sannolikt bruten,
men fran trakten av korsningen mellan vigarna 225 och 73 foreligger sannolikt en forbindelse via Alby
och Berga dnda in till norra delarna av Nynishamns titort.

Vid sédra inden av Muskan ligger den kommunala tikten for Osmos vattenforsérjning. Kapaciteten
dr mellan 5 och 10 1/s. Vid stérre grundvattenuttag ir nivaskillnaden mellan sjgytan och grundvatten-
ytan sd pass stor som ca 8 m. Detta visar att inldckage av sjovatten till grundvattenmagasinet (induce-
rad infiltration) inte forekommer i ndgon stdrre omfattning,

Vid Sjétdppan, i norra inden av Muskan, har provpumpningar tidigare genomforts med 13 1/s och
med mycket liten avsinkning. Konsultfirman VIAK har beriknat att det skulle vara méjligt att ta ut
25 I/s pa detta stille, innefattande en forhallandevis stor andel inducerat sjévatten.

Som tidigare nimnts genomfordes de grundvattennivimitningar som redovisas pa grundvatten-
kartan med punktinformation, nivalinjer och stromningspilar i ménadsskiftet maj—juni 1998. Vid den
tiden var den kommunala grundvattentikten vid Alby inte i drift. I denna situation uppvisar faktiskt
just Albyomradet den hogsta grundvattennivan i dec hir grundvattenmagasinet. Detta innebir att den
kommunala grundvattentikten vid Alby ligger i det nirmaste mitt pa grundvattendelaren, varifran
grundvattnet strémmar dels norrut férbi Alby industriomrade, dels soderut mot Berga.

Dessa bida grundvattenstrémmar rér sig helt eller delvis dven mot sjon Alviken. Det 4r emellertid
osikert om grundvattenstrommarna har nigon direkt kontakt med sjén eller om titande lerlager pa
sjobotten forhindrar detta.

Den stromningsbild som framgér av figur 57 visar att det mesta, kanske allt grundvatten i detta
magasin, ror sig mot de kommunala grundvattentikterna vid Berga dir grundvattnet pumpas upp
med ca 10 I/s och ddr grundvattennivierna ar som ligst.

[ sidana situationer, nir grundvattentikten vid Alby ir i drift, ir uttaget ocksa dir ca 10 1/s. D
uppstér en s.k. sinktratt i grundvattenytan och grundvattenstrémmarna vinds in mot brunnarna.
Hur lingt mot séder och mot norr sinktratten i sidana ligen ndr ut 4r inte kint, men grundvatten
frin t.ex. Alby industriomrade (vid 12-meters-kurvan norr om Alby) och dven fran storre avstand torde
kunna ni denna vattentike.

De sammanlagda uttagen vid Alby och vid Berga kan siledes uppg till ca 20 1/s. Detta ir forhal-
landevis mycket i relation till de ganska smi ytor som star till buds for nybildning av grundvatten till
detta magasin. Den sammanlagda ytan av grundvattenmagasinets sand och grus, som nar upp genom
lerlagren, och dir direkt nybildning av grundvatten kan ske, r av storleksordningen 30 ha, se figur s8.
Genom denna yta kan knappast mer 4n ca 5 /s infiltrera och bilda grundvatten. Resten maste i sa fall
komma nerifrin och frin sidorna via storre sprickor i berggrunden. Det ir dven tinkbart att det finns
hydraulisk kontakt mellan grundvattenmagasinet och Alviken sa att sjgvatten kan induceras. I sa fall
ir lerlagren pa sjobotten inte tita.

Skillnaderna i marknivé vid detta grundvattenmagasin ir férhillandevis sma. Grundvattenytans
hégsta punke, vid Alby, dr 12,25 m 8.h. Grundvattenmagasinet vid Alby ir samtidigt mycket miktigt.
De understa partierna ligger pa en niva som ir drygt 20 m under havsnivin. Det ovanliga med denna
situation ir att nir brunnen vid Alby inte anvinds utgor platsen en grundvattendelare och nir brun-
nen anvinds kan platsen uppvisa magasinets ligsta grundvattenniva. Grundvattnets stromningsbild i
omradet blir saledes helt annorlunda nir brunnen ir i drift.
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Fig. 56. Isdlvsavlagringar forekommer vid s6dra och norra dnden av Muskan. Det ar f.n.
okdnt om det finns ndagon sammanhangande forbindelse mellan dessa pa botten av sjon.

Grundvattentillgangar

55



56

o
12,25 ety

O]
\ =k Bot222 (| X 1

Bj6rsta N

4 \‘\

i
Fjéttersjon }ﬂ %

| @
- il N 0,5 tkm, 7

Fig. 57. Grundvattennivamatningarna indikerar hydrauliskt sammanhédngande sand- och grusavlag-
ringar under leran frén Osmokorset (strax norr om kartutsnittet) och in mot de norra delarna av Ny-
nashamns tatort.

Grundvattentillgangar



10 \¥

12

L (Ab |
. .

12 . —

D . ~
3 Alviken y

- g

1 g 6

- 5 =

& ! = _E i
v

Fjattersjon

| A\ gl Y = s
o @ i' ______ __ \ __'_::_ - o |
e 0.5 & W AV SSIT W0
2 A Ao VAW ANNEN N

Fig. 58. Grundvattenbildningen till Alby—Bergamagasinet sker huvudsakligen i sand- och grusomradena (bla),
men kan dven ske via berggrundens storre sprickzoner. Mojligen ocksa genom inducerad infiltration av sj6-
vatten i Alviken. Héjdreliefkarta baserad pa Lantméteriets héjddatabas bildar bakgrund.
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Grundvattentillgangar vid Oren och Jarflotta

Sand- och grusavlagringarna pi Oren och Jirflotta tillhér en grupp bildningar som gar under be-
nimningen den mellansvenska israndzonen. Denna zon stricker sig frin Norge genom Dalsland,
Vistergotland, Ostergotland och Sormland till Finland. I Norge kallas den for Raerna och i Finland
for Salpausselki. Storre, mer kinda bildningar i denna zon 4r Dals Ed, Odskolts moar, Hjortens och
Hindens uddar i Vinern, Mjolbyterrassen, Malmslitt, Larslundsmalmen vid Nykoping, Nattaro och
Sandhamn.

I denna zon gjorde avsmiltningen av inlandsisen under en period av ca 800 ir ett mer eller mindre
sammanhingande uppehall. Dirvid rérde sig isfronten tidvis mycket lite och tidvis savil séderut som
norrut. Detta har pa flera hill i denna zon resulterat i forhillandevis komplexa lagerfoljder. Vid Oren
har jordlagren en miktighet av upp emot 120 m, sannolikt en vixellagring mellan sand, grus, lera och
moran.

Vid en borrning for en forsoksbrunn pa Oren (rérbrunnen 6ster om namnet Oren i figur 59) patrif-
fades overst 7 m sand och grus, dirunder 5 m lera, sedan 14 m sand och grus. Grundvattenytan stod i
princip i havsniva, vilket visar att sand- och gruslagren 4r mycket genomslippliga. Man kan siga att
det grundvatten som nybildas av nederborden mycket snabbt sldpps ut i saltsjon. Detta betyder att det
inte kan byggas upp nigotstorre (tjockare) magasin av sott grundvatten. Djupet till underliggande, salt
grundvatten var vid den nimnda brunnen endast drygt 10 m under grundvattenytan. Sannolikt ligger
grinsen till salt grundvatten ingenstans pa Oren djupare in nigra fi tiotal meter, se figur 6o.

Grundvattenbildningen i omridet ir dock forhallandevis stor, 6verslagsmissigt av storleksord-
ningen 15 I/s. Teoretiskt skulle det vara majligt att ur ett flertal mycket grunda brunnar eller ur grunt
liggande horisontella brunnskonstruktioner s att siga skumma av det séta grundvattnet. Praktiske
skulle detta emellertid kunna visa sig vara ganska svart.

I samband med arbetena for jordartskartan (SGU Ae 31) utfordes flera seismiska profilmitningar pa
Oren. Resultaten frin en av dessa, den roda linjen i figur 59, visas i figur 60. Hir framgér att jordlagren
dr nirmare 120 m miktiga. Den understa delen har en seismisk hastighet mellan 1800 och 1900 m/s.

Fig. 59. Vid Oren dr grundvattenbildningen forhllandevis stor, men p.g.a. sand- och gruslagrens héga genom-
slapplighet sker utbytet av vatten till och fran saltsjon sa snabbt och latt att nagot stérre magasin med sétt
grundvatten inte kan byggas upp.
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Det ir osikert vad detta egentligen 4r f6r material. Det mesta tyder pi att det huvudsakligen 4r sand
och grus, men stérre eller mindre delar skulle dven kunna vara morin.

Foérekomsten av lera under det 6versta partiet av sand och grus dr ocksé nagot oroande. Om utbred-
ningen av lera ir omfattande, vilket lagret med 1400-1600 m/s i den seismiska profilen i figur 60 anty-
der, kan detta betyda att grundvattenbildningen till de undre sand- och gruslagren 4r betydligt mindre
in 15 1/s. Sand- och gruslagren ovanfor leran har en seismisk hastighet av 300800 m/s. De ir alltsa
torra och kan inte halla kvar ndgot vatten. Kanske rinner det mesta av den nederbérd som infiltrerar
snabbt av ovanpd leran och ut i havet.

Det anvindbara magasinet med sott grundvatten begrinsas huvudsakligen till skiktet mellan ler-
lagrets (1400—-1600 m/s) underkant och grinsytan till salt grundvatten.

Kvartirgeologiska institutionen vid Stockholms universitet har utfort seismiska mitningar strax
vister om Sandstugan pa Jarflotta. Dirvid har jordlager med en seismisk hastighet av 1600—1700 m/s
pavisats, vilket tyder pa att de utgors av grundvattenmicttat sand och grus, se figur 61. Dessa lagers
miktighet varierade mellan 15 och 30 m i de uppmiitta profilerna. Platsen dr emellertid inte kontrol-
lerad med nagra borrningar.

Sannolikt férekommer denna typ av bildningar i tvd nord—sydliga strik. Det ena mellan Valsviken
och Sandviken och det andra mellan Sagviken och Sédra Orvad. Den norra, undersdkta delen av det
forra striket dr markerat pa grundvattenkartan pa vanligt sitt. Den sddra delen samt det senare straket
ar markerade endast med fragetecken, eftersom de inte undersokes.

Man miéste naturligtvis formoda att risken for salt grundvatten pa Jarflotta r av samma karakeir
som pa Oren, men nigot mindre i de centrala delarna beroende pa storre avstind till havet.
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Fig. 60. Seismisk profil (53-74, rod linje i figur 59) uppmatt vid SGUs jordartskartering. Gransen mellan
sott och salt grundvatten (streckad violett linje) ar bedomt ldge. Det ca 100 m maktiga lagret med seis-
misk hastighet 1800—1900 m/s torde huvudsakligen besta av sand och grus, men kan dven innehalla en
hel del moran.
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Fig. 61. Pa Jarflotta har mellan 15 och 30 m vattenférande sand- och gruslager indikerats med seismiska méat-
ningar vid den réda linjen. Vid de tva fragetecknen kan férhallandena bedémas vara likartade, men omradena
har inte undersokts.
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GRUNDVATTNETS KEMI
Grundvattnets kemi i allménhet

Grundvattnets kemiska sammansittning ir ett resultat av de kemiska egenskaperna hos nederborden
och de processer som vattnet utsitts fér pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Jonkoncen-
trationen 6kar genom avdunstningen i de 6vre marklagren. Forindringar i jonsammansittningen
sker genom att joner i det nedsipprande vattnet byts ut mot joner som 4r bundna till markpartiklar,
jonbyte, och genom sonderdelning av mineral, vittring. Jonbytesprocessen ir speciellt intensiv nir
vattnet dr i kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Vittringens
intensitet ir beroende av mineralens vittringsbenigenhet och kontaktytan mellan vatten och mineral.
I grova jordar som grus, sand och grovkorniga moriner ir vittringsintensiteten lig, medan den dr hog i
finkorniga jordar, som t.ex. lera och lerig morin. Vittringen ”drivs” under naturliga férutsittningar av
humussyror och kolsyra som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Genom f6érbrinningen av fossila
brinslen har nederbérden tillforts svavelsyra, som bidrar till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner
vilket bidrar till 6kad vittring.

Kalcit 4r det mest littvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor bety-
delse for grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allminhet innehaller
stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid
ger grundvattnet hog totalhdrdhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som ir ett mate pa den totala
halten 16sta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhardhet) som vitekar-
bonat, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas férhillandevis mer kalcium
och magnesium n vitekarbonat. Alkaliniteten, som 4r ett matt pa grundvattnets formiga att motstd
forsurning, utgdrs inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pi effekter
av den sura nederbdrden, men kan ocksé ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som ér naturligt
surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under sin
uppehallstid i det grundvattenférande lagret. Vitejoner forbrukas vid vittringen varvid pH 6kar. Vat-
ten frin grivda brunnar har i allminhet ligre pH-virde (dr surare) 4n vatten frin borrade brunnar.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederborden har bide minskligt och marint ursprung.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allmidnhet geologiskt ursprung och bildas genom oxida-
tion av sulfider i savil berggrund som i jordlager.

Fluoridhaltenigrundvatten ir beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Bergborrade
brunnar beldgna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt hoga fluoridhalter
i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror pa det geografiska liget, markniva och avstind till havsstrand.
Nederb6rden bidrar med hogre kloridmingder i Sydvistsverige 4n pa andra hall i landet p.g.a. det
marina inflytandet. I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar
och ge hoga kloridhalter. Aven andra orsaker till forhsjda kloridhalter i grundvattnet forekommer. Se
vidare kapitlet "Salt grundvatten och motitgirder” som berér fragan om salt grundvatten nirmare.

Hbga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa minsklig paverkan. Problem med héga halter i
grundvatten forekommer i jordbruksomriden med genomslippliga jordar, sirskilt i jordgrundvatten.

Grundvattnets kemi i Nyndshamnstrakten

Kartorna 6ver olika kemiska parametrar, som visas i figurerna 62—67, ir utsnitt ur SGUs och SN'Vs
Rapport 4415, "Grundvattnets kemi i Sverige”. Brunnarna som ingir i sammanstillningen far sitt
vatten fran berggrunden. Det totala antalet kemiska analyser som kartutsnitten grundar sig pa ir
endast 273, vilket miste betraktas som ett litet antal i forhallande till det stora omradet. Dirfor maste
kemikartorna betraktas som mycket 6versiktliga. Pa olika analysforetag finns resultat frin betydligt
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fler analyser, men dessa dr pa grund av raidande bestimmelser tyvirr inte tillgingliga.

Kartorna ir framstillda med hjilp av linjir interpolation. Detta medf6r att man kan se om speciellt
hoga eller laga virden 4r koncentrerade till ett visst omrade. Interpoleringsmetoden tar inte hinsyn
till om data ir riktningsberoende. I omraden dir brunnar saknas eller dir det endast finns enstaka
brunnar ir kartbilderna naturligtvis mycket osikra.
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Fig. 62. Totalhardhet, Ca + Mg angivet som mg Ca/l. Grundvatten med "normal” totalhard-
het ar vanligt i merparten av omradet. Inflytandet av kalksten och andra férhallandevis
kalkrika bergarter, bidrar till att totalhdrdheten kan vara relativt hog i vissa omraden.
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Fig. 63. Alkalinitet. Alkaliniteten i berggrundens vatten ar jamforelsevis hog. Den samvarie-
rar ofta med totalhardheten vilket framgar pa flera hall i kommunen.
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Fig. 64. Surhet. pH-vardena i bergbrunnarnas vatten ar i allménhet nagot hogre an i de flesta
omraden i Sverige. Det beror sannolikt pa forekomsten av vittringsbenagna bergarter (kalk-
rika). Nagra omfattande problem med surt brunnsvatten torde inte forekomma.
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Fig. 65. Sulfat. De varierande halterna ar betingade av de geologiska och hydrogeologis-
ka forutsattningarna. Omraden med hoga halter &r sannolikt beroende pa inflytandet
av sulfidhaltiga mineral. Sddana svavelhaltiga mineral som svavelkis (FeS,) och magnet-
kis (FeS) ar relativt vanliga i berggrunden i Nyndshamnsomradet. Se figur 21.

Fig. 66. Fluorid. Hoga fluoridhalter i bergbrunnar orsakas vanligen av fluorhaltiga mine-
ral i yngre graniter och pegmatiter. Berggrunden i omradet med hogre fluoridhalt i trak-
ten norr om Muskan &r starkt adergnejs- och migmatitomvandlad. Sannolikt finns har
en koppling mellan hogre fluoridhalt och forekomsten av stérre och mindre kvarts—falt-
spatgangar och -adror.
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Fig. 67. Nitrat. Det djupa grundvattnet i berggrunden ar oftast mindre sarbart och vatt-
netibergbrunnar har vanligen lagre halter an vattnet i jordbrunnar. Héga halter brukar
sammanfalla med omraden som utgor jordbruksmark som gddslas, men sa tycks inte
fallet vara har. Hoga halter kan emellertid orsakas av paverkan fran avlopp och liknande.
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Klorid

En sirskild undersokning av forekomsten av salt grundvatten har genomforts i Nynashamns kom-
mun. Resultaten av denna undersékning redovisas i kapitlet "Salt grundvatten och motitgirder” pa
sidan 63.

Kemiska analyser pa grundvattnet i killor och i observationsror

Resultaten av de kemiska analyserna pa grundvattnet i vissa killor och observationsror redovisas i ta-
beller i avsnittet "Kemiska analyser av grundvatten fran killor och observationsrdr”. Proverna ir tagna
ide undersokta omridena vid Fullbromalm och norr om Fagersjon. Livsmedelsverkets gransvirden for
dricksvatten visas i avsnittet "Dricksvatten”. Nedan foljer vissa kommentarer till analysresultaten.

Variationerna i jirn- och manganhalter kan vara stora, dven mellan mycket nirbeligna platser (s
nira som négra tiotal meter och mindre). Jirnhalten kan dven variera med djupet i ett och samma
borrhal. Detta beror pé redoxpotential och syreférhallanden, vilka kan variera pé detta sitt. Jarn och
mangan gér i l6sning eller fills ut. Detta kan man se tydligt t.ex. i manga grustag dér vissa mycket vil
avgriansade lager kan vara starkt rostfirgade av jirn eller svartfirgade av mangan, se figur 9.

Analysen pa prov frin ror 9801R ir fran omradet norr om Fagersjon. Provet ir taget pa mellan 16 och
17 meters djup, i ett material som bestér av sandig grovmo. Vattnet dr mycket mjuket, vattenkvaliteten
ar bra med hogt pH-virde, men alkaliniteten ir lag.

Vattenprovet frin en av killorna vid Frolunda visar ett nagot frhéjt virde p4 ammonium-kvive.
Maojligen kan det antyda en viss paverkan frin jordbruket. Klorid visar en svag forhojning. I 6vrigt
visar analysen ett mycket mjuke vatten av bra kvalitet.

Vattenprovet fran Snickartorpet ir taget ur bicken dir vattnet fran killorna samlats. Detta vatten
ar ocksa mycket mjukt. Vattnet ir i alla avseenden bra. Klorid visar en viss forhojning, men ligger
langt under grinsvirdet.

Analysen av vattnet frdn killan vid Lilla Strém visar dven den ett mycket mjukt vatten. Forutom en
nagot hog jarnhalt dr vattnet av bra kvalitet.
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SALT GRUNDVATTEN OCH MOTATGARDER
Forekomsten av salt grundvatten

Risken att fa salt grundvatten pa grund av direkt intringning av havsvatten vid anlidggande av bergbor-
rade brunnar ir av naturliga skil storre ju nirmare en havsstrand man borrar. Redan pa ett avstind av
en halv till en kilometer frin stranden torde dock den risken vara mycket liten. Det salta grundvatten
som patriffas i brunnar pa storre avstind fran havet hirrér frin mer eller mindre stora djup under
brunnsomradet. I vissa fall kan det emellertid rora sig om minsklig paverkan — vigsalt, soptippar m.m.
—vid markytan.

Betriffande mojligheterna att bedéma risken for salt grundvatten i omriden lingt frin havet, pekar
nuvarande kunskaper pa att salt grundvatten forekommer 6verallt, inte bara nira kusten och inte heller
endast i omriden som efter den senaste istiden varit tickta av salta hav.

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomridet patriffades salt grundvatten pa
ca 4 00o m djup och pé ca 6 ooo m djup pétriffades saltlake med en salthalt av storleksordningen
100 000 mg/l. Motsvarande saltlake har nu pétriffats dven i Oskarshamnsomridet och pa “endast”
ca 1 000 m djup. Denna typ av mycket salt grundvatten har nirmast regelmissigt patriffats vid
borrningar till djup av nagra tusen meter dven i andra delar av virlden, inte minst i Finland. Sannolikt
har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att géra. Den har antagligen sitt ursprung i
kemiskt utbyte mellan heta, mineraliserade vattenlosningar och berggrunden pa mycket stora djup
nere i jordskorpan.

Det salta grundvattnet férekommer saledes pa mycket olika djup och mitningar med geoelektrisk
sondering tyder nu pa att man kan kvantifiera risken f6r salt grundvatten genom att mita hur lingt
ner det dr till grinsen mellan sott och salt grundvatten. Se metodbeskrivningen, avsnittet "Elektriska
motstandsmitningar” pa sidan 78. Férsok med sadana mitningar har gjorts i Nynashamns kommun,
men det har visat sig att berggrunden innehaller allefér mycket elektriskt ledande mineral f6r att det
skall ga att skilja ut det elektriskt ledande salta grundvattnet.

Som exempel pé djup till salt grundvatten som beriknats med geoelektriska sonderingar kan fol-
jande anges:

Harstena 50 m
Smaédalard i Stockholms skirgard 150 m
Utd i Stockholms skirgard 200 m
Ostra delen av Asp6 i Milaren 250 m
Skogshojdomradet soder om Mariefred 1500 m

Dessa virden far inte ses som storsta tillitna borrdjup utan som relativa métt pa risken att erhélla ett
salt grundvatten. Detta beror pa att en brunn inte méste na 4inda ner till saltvattengrinsen for att den
skall kunna bli paverkad av det salta grundvattnet. Orsaken 4r att dven om grinsen mellan sott och salt
grundvatten ligger djupt ner, s har det salta vattnet en trycknivd som ligger avsevirt mycket hogre.
Detta forhallande illustreras i figurerna 68 och 69.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivin (den sota) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, s& innebir de hydrauliska tryckforhallandena att det salta vattnets
tryckniva inte ligger pa 300 m djup utan endast ca 7 m ligre 4n grundvattennivin. Detta medfor att
salt grundvatten i manga fall kan trycka upp i en brunn som endast via sprickor nar ner till saltvat-
tengrinsen, om man genom pumpning drinerar ut sdtvattnet i sprickorna, se figur 7o. I de flesta
fall far man emellertid inte ett “rent” saltvatten utan tillforsel av ytterligare vatten frin en mycket
oregelbunden sprickighet kan ge vilka blandningsforhallanden som helst. Det ir ju inte heller si att
det salta grundvatten man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthal.

Trots att hela kommunen varit tickt av havsvatten efter den senaste istiden dr risken for kvarvarande
salt grundvatten saledes mycket olika i olika delar av kommunen.
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Nir landytorna var tickta av havsvatten var allt grundvatten salt. Nir sedan landet hojt sig ur havet
har det salta grundvattnet successivt tvittats ut av infiltrerande regnvatten. Denna process har pagatt
dels under lingre tid, dels med stérre och dirmed effektivare hydraulisk gradient i héjdomréiden 4n i
lagomraden.

Man kan i stora drag likna det s6ta grundvattnet vid ett isberg som flyter ovanpi det salta grund-
vattnet. Ju mer det sticker upp, desto djupare ner ligger dess undersida. Eftersom grundvattenytan
i dessa trakter vanligtvis ligger nagra fi meter under markytan, ligger grinsen till salt grundvatten
generellt sett djupare i héjdomraden in i ligomraden. De provtagningsplatser som utgjort underlag
for saltriskkartan, figur 72, framgar av figur 71.
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Fig. 68. Bada brunnarna utgors av stalror, dar vattnet kommer in endast underifran. Den hogra
brunnen far in s6tt vatten —vattennivan i brunnen blir densamma som omgivande grundvatten-
niva. Ini den vanstra brunnen kommer bara salt grundvatten fran drygt 300 m djup.

Havsvatten

p=1,025 p=1.00

X1=100m X2 =102,5m

%

st Xym=pPs+ Xom = densitet (20° C)
025-Xim=1,00 - Xom X = vattenpelare

salt vatten — sott vatten

Fig. 69. Enligt principen om kommunicerande karl balanseras en 102,5 m pelare med sott vatten aven 100 m
pelare med salt vatten (3,5 %).
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so6Tt grundvatten

saltvattnets
tryckniva

0 grdnsen sott-

salt grundvatten salt grundvatten

Fig. 70. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande, spricka. Den
ovre delen av sprickan toms efter en tid pa sitt sota vatten. Via den undre delen av sprickan
trycks det salta vattnet upp utan att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt. Brunnen till
hoger far vatten fran flera rikligt givande sprickor med sott vatten och det férhallandevis lilla
bidraget av salt vatten fran djupet medfér att brunnen ger vatten med lag salthalt.

Salt grundvatten i Nyndshamns kommun

I samband med kartliggningen av grundvattentillgingarna i Nynishamns kommun utfordes en sir-
skild studie av forekomsten av salt grundvatten. Detta skedde i nira samarbete med kommunen, som
for act 6ka det statistiska underlaget for framtagningen av en saltriskkarta, figur 72, genomforde en
kompletterande insamling av vattenprov frin brunnar for kemisk analys.

Risken for salt grundvatten ir, som tidigare nimnts, stor nira havsstranden, men minskar pa bara
nagra hundra meters avstand. Det handlar dé i forsta hand om direkt intringning av havsvatten till
en brunn. Det har emellertid i manga fall visat sig att salt grundvatten kan pétriffas pa platser s lingt
fran havet att en direkt intringning frin, eller férbindelse till havet kan uteslutas.

Vid statistiska bearbetningar av kloridanalyser av brunnsvatten fran hela landet har det visat sig att
det foreligger ett visst samband mellan kloridhalt och markytans niva i meter 6ver havet. Det har visat
sig att ju ldgre marknivin ir, desto hogre ir risken for salt grundvatten. Detta visas i figur 73.

Det forefaller saledes s att det generellt sett inte har nigon egentlig betydelse om ett visst omride
tidigare har varit tickt av havsvatten. Diremot framgér det klart att det foreligger ett samband mellan
lag markniva och hog salthalt.

Vid ett ndrmare studium av férhillandena i Nynishamns kommun kan man se att saltpaverkade
brunnar i huvudsak forekommer i tre olika sammanhang. Av figur 74 framgar att de hoga klorid-
halterna ir forknippade med nirheten till Saltsjon. Figur 75 visar att brunnar med hoga kloridhalter
huvudsakligen férekommer i samband med liga marknivéer. I figur 76 kan man kan se att hoga
kloridhalter ocksd kan forekomma i anslutning till en storre vig.

I det forsta fallet kan det réra sig om direktintringning av havsvatten, i det andra om upptringande
av ett underliggande salt grundvatten (se figur 70) och i det tredje fallet 4r det med stor sannolikhet
vigsalt som har natt brunnen.

Vad betriffar risken for salt grundvatten i nirheten av en strand eller i ett laglint omride ar det
dessutom sa att risken okar med 6kande grundvattenuttag. Detta kan tyckas helt naturligt och beror
ju i forsta hand pé att mingden salt vatten som kan na en brunn i sidana ldgen 4r storre in mingden
sott vatten, se figur 7o.

Figur 77 visar ett exempel pd hur risken for salt grundvatten kan kvantifieras beroende pé hur lag
marknivan ir. Den statistiska bearbetningen grundar sig pa kemianalyser i SGUs databaser.

Sammanfattningsvis kan man siga att kartan i figur 72 visar var man i dag har saltpaverkade brun-
nar, dvs. i vilka omraden som saltvattenrisken redan nu har givit sig till kinna. Man skulle kunna siga
att med hinsyn till naturgivna forutsittningar ar dessa omraden redan dverexploaterade.
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Fig. 71. Provtagningsplatser och analysresultat som utgor underlag for kartan till hoger, figur 72.
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0-10 mg/I
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Fig. 72. Karta 6ver paverkan av salt i brunnar, "saltriskkarta”.
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Fig. 73. Bilden visar hur kloridhalten i brunnar ar beroende av markytans hojd 6ver havet. Sammanstallningen
ar baserad pé analyser frdn ca 10 000 bergborrade brunnar fran hela landet. Over HK — brunnar éver hog-

sta kustlinjen (dvs. brunnar fran omraden som inte har varit tackta av hav efter senaste istiden); under HK
—brunnar under hogsta kustlinjen (brunnar fran omraden som har varit tackta av hav efter senaste istiden).

Himmer-
fidrden

sannolikt rsakats av di-

Fig. 74. Exempel pa omrade dar hog salthalt i brunnar (réda markeringar)
rekt intrangning av havsvatten.
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Fig. 75. Vid Segersang och Hammersta gard torde de hdga salthalterna bero pa relativt Iag markniva, viket i sig
innebdr att avstandet till ett underliggande salt grundvatten ar forhallandevis litet. Vid Landfjarden kan den
hoga salthalten bero pa antingen direktintrangning, lag markniva, vagsalt eller nagon kombination av dessa.
De flesta brunnar med lag salthalt (ofargade markeringar) ligger hogt.

&
vre g
Sdderby

) |

Fig. 76. Exempel pa brunn med hog kloridhalt (300 mg/1 Cl) som sannolikt &r paverkad av vagsalt.
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Fig. 77. Kumulativ frekvensfordelning av salthalt i brunnar som ligger i omraden med en markniva pa mellan 3
och 5 m 6.h. Bilden visar att risken for att salthalten skall éverstiga 50 mg/I Cl i sddana omraden &r 50 %. Data
fran brunnar mellan Norrkdpings och S6derhamns breddgrader.

Med ledning av vad som ovan framf6rts kan man forutse vilka 6vriga omraden som generellt sett
ar riskomraden. Slutsatsen forefaller enkel:

* lagomraden och strandnira omriden ir de frimsta riskomradena
* risken avtar med 6kad héjd 6ver havet
* risken 6kar ocksd med 6kade grundvattenuttag.

Man kan gora teoretiska berdkningar av hur mycket dricksvatten som gér att ta ut i ett visst omréde.
(Sddana berikningar har ocksd genomforts i ett flertal fritidsomriden i kommunen.) I det enskilda
fallet (t.ex. nyetablering i ett omréide, fortitning av bebyggelse, 6verging fran fritids- till perma-
nentboende etc.) kan forindringar som medfor 6kade grundvattenuttag dven medfora forsaltning av
grundvattnet. Frigan om en sidan forsaltning verkligen kommer att ske kan med sikerhet avgoras
endast genom provpumpning och kontroll av brunnens salthalt.

En provpumpning for att klarligga dessa forhillanden bor genomforas under tillrickligt ling
tid (flera manader). Provpumpningen bor ocksd genomforas under den fran grundvattensynpunkte
mest kritiska sdsongen dvs. vanligtvis fr.o.m. juni t.o.m. oktober, se figur 26. Dirvid ir det viktigt
att kontinuerligt kontrollera variationer i salthalt inte bara i den provpumpade brunnen utan dven
i kringliggande brunnar. Stigande tendenser ir alltid alarmerande 4ven om inte grinsvirden har
overskridits. Helst skulle en sidan provpumpning genomforas vid ett torrar, men det kravet kan
naturligtvis av praktiska skil vara oméjligt att uppfylla. Se figur 28. Man far heller inte bortse fran att
andra forindringar av grundvattnets kvalitet kan uppsta och att grundvattennivin kan sinkas sa att
nagon annan brunn sinar.

Atgirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man borra si grunt som majligt. I
riskomraden kan man f6rsoka 6ka mojligheterna att patriffa vattenforande sprickor pé litet djup. Detta
kan man géra genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i férhillande till borrhélets lutning. Man
bor borra med s rit vinkel som majligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt kan avgora
hur sprickorna ir orienterade, bor man borra pa motsvarande sitt i forhillande till forskiffringsplanen.
Se avsnittet "Grundvatten i berggrunden”.

Det ir ofta bittre att borra “gradade” borrhal dvs. med en avvikelse av 15—20 grader fran vertikal-
planet och att inte borra djupare in hdgst 40—s0 m idn att borra vertikala och djupa brunnar. Har
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man inte fate tillrdckligt med vatten pa detta djup ér det i allmidnhet bittre att avbryta borrningen
och genomféra en hydraulisk tryckbehandling av borrhilet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen
innebir att vatten pressas ner i borrhalet med s hdgt tryck att befintliga, smé sprickor kan vidgas och
spolas rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omraden med risk for salt grundvatten bér salthalten i vattnet kontinuerligt 6ver-
vakas under pagaende borrning allt eftersom borrhélet fordjupas. Detta dels for att undvika onddiga
borrkostnader, dels for att undvika att hydraulisk férbindelse uppstar mellan salt vatten pa djupet och
andra nirliggande brunnar — egna nya brunnsborrningsforsék och grannars befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten pétriffats och risken kan bedomas vara stor att nirliggande brunnar
skadas kan det bli nodvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhélet. Detta méste da ske pa
ett sdrskilt sitt. Borrhélet méste med hjilp av bl.a. en tillrickligt ling slang gjutas igen fran botten
och uppat si att det blir helt titt. Eventuellt kan man forst forsoka att gjuta igen de undre delarna
av brunnen och tryckbehandla de 6vre, i hopp om att fa kontakt med nirliggande sprickor med sétt
grundvatten.

Foérutom att stor forsiktighet méste iakttas vid borrning av en brunn i ett omride med risk for
salt grundvatten, médste man vara mycket forsiktig dven nir man pumpar vatten ur brunnen. Ju mer
man pumpar desto storre blir risken for att man far in salt grundvatten i brunnen. Risken hinger i
forsta hand i hop med hur mycket grundvattennivin sinks i brunnen. Detta kan man mita med ett
s.k. kabelljuslod, vilket fungerar s att en lampa tinds nir lodet kommer i kontakt med grundvatten-
ytan nere i brunnen. Frin pumpstart kan man folja hur mycket vattnet sjunker i brunnen allt eftersom
pumpningen fortgar.

Vid pumpning av en bergborrad brunn far en langvarig avsinkning av vattennivan i brunnen med
ca 10 m eller mer anses vara en indikation pa att brunnen anstrings fér mycket och att risken for att
vattnet skall bli salt 4r stor.

Vid nyborrning av en brunn b6ér man inte anstringa brunnen genom en alltf6r stor och langvarig
avsinkning av grundvattennivin bara for att fa reda pa hur mycket den under lang tid maximalt kan
ge. Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behover. Ar behovet stort och
provpumpningen skall vara lingvarig, méste salthalten i vattnet 6vervakas mer eller mindre konti-
nuerligt. Stiger salthalten upp mot angivna grinsvirden (>100 mg/l Cl innebir korrosionsrisk, och
>300 mg/l ger saltsmak) maste pumpningen radikalt minskas eller helt avbrytas.

Brunnar som fitt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel pé att vattnet i
en brunn som blivit salt dter kan bli sétt, om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brunnen
bor da std orord en lingre tid (kanske ett par manader), sa att den ursprungliga skiktningen av s6tt
och salt grundvatten kan aterstillas, innan den bérjar pumpas igen men da med ett betydligt mindre
vattenuttag.

Risken okar, som ovan framgitt, med dkande brunnsdjup. Detta innebir bl.a. att risken for salt
grundvatten 4r mycket liten i grivda brunnar. Har man rikat ut for salt vatten vid brunnsborrning,
trots att atgdrderna ovan vidtagits, bér man underséka mojligheterna att anligga en brunn i jord-
lagren.

Numera finns dven avsaltningsanliggningar limpliga for enskilda hushéll. Mingden vatten som
dessa producerar dr emellertid relativt begrinsad.
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GRUNDVATTNETS SARBARHET
Allmant om grundvattnets sarbarhet
Grundvattenpdverkan

Paverkan pd grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av drinering och bortledning av
vatten, vilket medf6r en avsinkning av omradets grundvattennivaer, eller av kvalitativ art, dvs. i form
av infiltration och spridning av féroreningar med grundvattnet. Féljande huvudtyper av fororenings-
killor kan sigas utgora en risk for paverkan pa grundvattnet:

* Diffusa lickage av t.ex. dagvatten fran vigar och samhillen, infiltrationsanliggningar, avfallsdepo-
nier och via luftdeposition.

* Tillfilliga utslipp vid en olyckshindelse dir férorenande amnen kan spridas med och kontaminera
yt- och grundvattnet.

* Byggnations- och grundliggningsskeden medf6r en okad risk for fororeningsspridning till grund-
vattnet.

Vid utsldpp av miljofarliga mnen ir risken for allvarliga skador pa grundvattnet storst i de omraden
som markerats med bld firg pd grundvattenkartan. Hir kan det vara nédvindigt att agera mycket
snabbt for att férhindra omfattande och kostsamma skador.

Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen f6r grundvattnet vid ett féroreningsutsldpp till marklagren kan beskrivas som en sam-
manvigning av grundvattnets virde och sirbarhet. Grundvattnets virde beror bl.a. pa grundvatten-
magasinets storlek och hydrauliska egenskaper, grundvattnets kvalitet samt betydelsen for naturmiljé
och vattenf6rsérjning. Sarbarheten beror i huvudsak pé jordlagrens genomslipplighet, forekomsten
av skyddande skikt, avstindet till grundvattenytan, grundvattnets stromningsriktning och hastighet
samt nirheten till privata och kommunala vattentikter.

Pa samma sitt kan risken for att grundvattnet férorenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen far, se figur 78.

Med utgingspunkt fran grundvattenkartan ver Nynishamns kommun och dess databaser har en
sirskild Underlagskarta fér grundvattenskydd (sirbarhetskarta) tagits fram och levererats till kom-
munen. Denna karta (och databaser) kan anvindas som underlag for risk- och konsekvensanalyser
vid t.ex. forebyggande planering i hindelse av olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter eller
framtagandet av miljokonsekvensbeskrivningar (MKB).

Risk

Sannolikhet Konsekvens

Vérde Sarbarhet

Fig. 78. Risk- och konsekvensanalys.
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Skydd av grundvattnet

Grundvattnet méste skyddas, inte bara med tanke pa vattenférsorjningen f6r minniskor och djur,
utan ocksé dirfor att grundvatten visentligen dr ursprunget for ytvattnet med dess vixt- och djur-
sambhillen.

Skyddsétgirderna gér i princip ut pa att forhindra att fororeningar nar vactentikeer eller ytvatten.
Skulle en skada intriffa i grundvattnets tillrinningsomrade maste tiden for féroreningstransporten i
marken vara s ling att skyddsmekanismerna i jord och berg eller motéitgirder som sitts in hinner
verka innan grundvattnet nar brunnar eller sjéar och vattendrag.

Det naturliga skyddet bestar i att fororeningar pa kemisk eller mekanisk vig laggs fast i marken eller
bryts ned till ofarliga bestindsdelar. Nir stora fororeningsmingder pé kort tid sprids éver en begrinsad
markyta, t.ex. vid olyckor i samband med transport av hilsofarliga vitskor eller vid ovarsam hantering
av skadliga imnen, maste marken saneras. Man forsoker da samla upp féroreningarna genom att t.ex.
griva bort skadad jord och pumpa upp férorenat vatten. Motverkande kemikalier anviinds ocksd i viss
utstrickning for att neutralisera skadorna. P4 senare tid har bakterier bérjat anvindas for att paskynda
den naturliga nedbrytningen av oljeprodukter som infiltrerat i marken.

For att forebygga skador pa grundvatten som anvinds for kommunal vattenforsorjning faststills
skyddsomraden. Ett vattenskyddsomrade kan delas in i zoner med foreskrifter som dr anpassade efter
skyddsbehovet i respektive zon. Foreskrifterna i skyddszonerna utfirdas av linsstyrelserna eller kom-
munen. Ett vattenskyddsomréade kan delas in i vattentikeszon, primir respektive sekundir skyddszon
och vid behov dven tertidr skyddszon. Indelningen av vattenskyddsomridet i skyddszoner gors med
olika utgangspunkter. For vattentiktszonen ir syftet att sikra ett effektivt nirskydd for en vattentike.
Principen ska vara att omradet ska vara otillgingligt for andra @n verksamhetsutévaren. Fér primir
skyddszon dr syftet att skapa radrum i hindelse av en akut fororening. Syftet med sekundir skyddszon
ar att kunna bibehilla eller forbdttra kvaliteten pd grundvattnet. Om en tertiir skyddszon anvinds ska
mark- och vattenutnyttjande som kan péverka grundvattenforekomsten i ett langtidsperspektiv ingd.

Den primira skyddszonen avgrinsas si att transporttiden mellan grundvatten bildat i den sekundira
skyddszonen och vattentiktszonen beriknas vara minst 100 dygn. Transporttiden fran den sekundira
skyddszonens bortre grins till vattentiktszonen bor vara minst ett ar. Hur stora omradena blir nir det
giller brunnar i jord beror huvudsakligen pa grundvattenmagasinens och jordlagrens sammansittning
och utbredning samt avstind till grundvattendelare. For bergborrade brunnar maste hinsyn tas till
t.ex. berggrundens spricksystem och tickande jordlager nir grinserna for zonerna i vattenskyddsom-
radet bestdms.

For enskilda brunnar finns inga regler eller bestimmelser nir det géller skyddet av vattnet. Brunns-
dgaren maste sjilv svara for att dtgirder dr vidtagna si att vattnet inte skadas. Det ir till stor nytta att
se till att marken lutar utdt och 4r tit 4t alla hall nirmast brunnen och att ordna med néagot slags hign
omkring den.

Grundvattnets stromningsriktning

Uppgifterna om grundvattnets stromningsriktning grundar sig pa avvigda nivéer i observationsrér
och brunnar. De har angivits endast i omraden med storre grundvattentillgdngar.

Grundvattendelare utgor de hogsta grundvattennivierna i dssystemen. De kan vara fasta eller ror-
liga. Fasta grundvattendelare 4r vanligtvis betingade av hoga bergligen, bergklackar som bildar fasta
barridrer mellan tva grundvattenmagasin. Sa ir fallet vid t.ex. Grindsjon, dir en grundvattenyta halls
uppe ca Is m dver sjonivan i ett grusigt material alldeles norr om sjon.

Rérliga grundvattendelare i t.ex. en as idr betingade av att nederborden, som faller Gver hela dsens
yta, fyller pa grundvattenmagasinen varvid grundvattennivin i asen stiger. Nagonstans kommer da
grundvattnet att licka ut. Detta utlickage sker vanligtvis mer koncentrerat i killor, dir grundvatten-
nivan sinks. Vid killorna dr grundvattennivin som lagst. Detta betyder att det ndgonstans mellan tvd
killor finns ett stille dir grundvattennivén dr hogst. Detta dr definitionsmissigt grundvattendelaren.
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Om sanden och gruset i asen 4r nigorlunda jaimnt férdelade utan nagra bergklackar eller andra bar-
ridrer kommer detta att vara en rorlig grundvattendelare.

Om man vid en av killorna skulle anligga en brunn och pumpa ut mer vatten an vad som normalt
rinner ut i killan, dvs. sinka grundvattennivan ytterligare, kommer detta att paverka grundvatten-
delarens lige pa sd sitt att den forskjuts lingre bort frin den killa dir man anlade brunnen. Detta kan
jimforas med hur ett skred i 16s sand griper allt lingre bort frin den plats dir man griver om man
griver allt djupare.

I Nynishamns kommun utgdr forhillandena vid Alby, se avsnittet "Grundvattentillgingar vid
Muskan, Alby och Berga”, ett exempel pa en rérlig grundvattendelare.

Utsldpp av miljofarliga dmnen

Vid utslipp av miljofarliga mnen ir risken for allvarliga skador pa grundvattnet storst i de omraden
som markerats med bld firg pa kartan "Grundvattentillgingar i Nynishamn”. Hir kan det vara
nddvindigt att agera mycket snabbt for att forhindra omfattande och kostsamma skador.

Kartan ger nu mojlighet att identifiera de viktigaste, potentiella riskomradena och vidta eller at-
minstone planera limpliga skyddsatgirder. Med kartan som underlag har man 4ven stod for planering
och genomforande av miljoovervakningsprogram vid anlidggningar dir mer diffust lickage eller andra
mer eller mindre osynliga utslipp kan férekomma.

Iettakut lige kan man inledningsvis utgd frin grundvattnets markerade stromningsriktning. I vissa
fall kan det dock vara nédvindigt att kinna till stromningsriktningen mer i detalj. Detta giller t.ex.
i nirheten av grundvattentikter, vilka kan paverka stromningsrikeningen olika mycket beroende bl.a.
pa hur stora uttagen ir. (Jimfor med fallet vid Alby.)

Man fir emellertid rikna med att grundvattnet intill en brunn alltid strémmar mot brunnen. Da
detta kan sigas gilla generellt har det inte markerats pa kartorna. Detta innebdr naturligtvis att man i
allminhet bor stoppa grundvattenuttagen i alla brunnar intill ett utslipp av skadliga imnen, och som
skyddsatgird anligga en saneringsbrunn eller motsvarande.
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METODBESKRIVNINGAR
Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vagor med frekvenser mellan 25 MHz och ca 2 GHz. Ut
bredningshastigheten f6r saidana vagor i marken dr omkring 1/3 av ljusets hastighet eller ca 10 cm/ns
(nanosekund). Beroende pa arbetssitt kan man tala om tvé typer av instrument, dir energi sinds ut
antingen i form av pulser med ett brett frekvensspektrum, eller som vagtig dir frekvensen varierar pd
ett kontrollerat sitt under sindningstiden. Det instrument som anvénts 4r av den forsta typen dvs.
puls-eko, se figur 3.

Fran elektriska reflektorer, dvs. féremal eller strukturer dir de elektriska egenskaperna forindras
pa ett markant sitt, kan en del av den utsinda energin atersindas till markytan. Sindare och mot-
tagare arbetar synkront sd att man efter varje utsind puls under en viss tid (ndgon miljondels sekund)
registrerar reflexerna frin marken. Registreringarna, som kan vara i analog eller digital form, kallas
radargram. Presentation av georadardata sker i form av profiler med stackade signaler dir reflexer frin
foremal, skiktgrinser eller andra strukturer kan komma fram.

Geologiska forutsdttningar

Georadar fungerar bist pa torr mark med grovkorniga, vil sorterade jordarter. Frin omraden med
isdlvssediment finns mitningar dir bergytan indikerats pa nirmare so m djup. I finkorniga jordarter
ar radarns rickvidd starkt begrinsad. Pa en ren lerjord eller lerig moridn kan man méjligen fa reflexer
fran 3—4 m djup. Orsak till den déliga penetrationen i tita jordarter ar bl.a. att de 4r fukthallande.
Nirvaron av vatten hojer den elektriska ledningsformagan och dielektricitetstalet, vilket medfor 6kad
dimpning av signalen. Hogfrekventa signaler dimpas dessutom snabbare dn lagfrekventa.

Detaljupplésningen i en radarmitning beror pd arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal sdgas vara en
halv viglingd. Vid frekvensen so MHz, som ir vanlig vid jorddjupsmitning, betyder detta att man
kan indikera féremal som har en reflekterande yta med omkring 1/2 m sida. Den hdga upplosningen
ar kanske radarns frimsta egenskap.

Tillimpningsomrdden

Georadar anvinds bl.a. for att:

* bestimma jorddjupet,

* fi fram vilka strukturer som finns i jord och berg,

* lokalisera grundvattenytor i grévre sediment,

* pavisa foremal i jordticket (block, rér, haligheter etc.),

* lokalisera spridning av fororeningar fran vigar, deponier m.m.

Seismik
Grundldggande principer

Den metod som anvindsvid grundvattenundersokningar kallas refraktionsseismik. Detdr en geofysisk
mitmetod som baseras pi elastiska vagors utbredning i marken. Vigornas utbredningshastighet skiljer
sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det mojligt att berikna lagermiktigheter och bedéma
vissa materialegenskaper. Vid en stot eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera typer (tryck-,
skjuv- och ytvigor). Av dessa har tryckvagen eller P-vigen den hogsta utbredningshastigheten och kan
hirigenom registreras och analyseras med relativt enkel apparatur. Tryckvigor i marken utbreder sig
genom longitudinella partikelrorelser pd samma sitt som ljudvagor i luften. Efter en explosion vid
markytan vandrar vigfronten klotformigt i det 6versta lagret. Nir den triffar ett djupare liggande
lager med annan hastighet reflekteras en del av vigens energi medan aterstoden vandrar vidare i det
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nya lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker en brytning av vigens utbredningsriktning. Tanker man
sig utbredningsriktningen som en stréle i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag
som siger att

sin(i) / sin(b) = vy /vy I‘/’a[gnér
i = r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel AL I‘/?éeé‘lekterad
b brymingsvinkel ”
v, vy vdgens utbredningshastighet i skikt 1 resp. 2 !
2 b
Refrakterad
vag

Om hastigheten okar mot djupet, intriffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion, vilket innebir att
véagstralen efter passage av skiktgrinsen gér parallellt med denna. Infallsvinkeln vid kritisk refraktion

ar

Primér

Vag
) . Refrakterad
i= arcsin (vy/ vy) vagfront
och ir
b=90" Y 7 Refrakterad

A > vig
2

Nir den kritiskt refrakterade vagen breder ut sig lings skiktgrinsen, alstras i 6verliggande lager nya
vagor som vandrar tillbaka mot markytan. Denna sekundira vigfront blir plan och limnar skiktgrin-
sen med en vinkel r som ir lika stor som infallsvinkeln f6r vagen.

Genom denna mekanism bryts vgor tillbaka mot markytan dir tiden for deras ankomst kan regist-
reras. Ankomsttider for refrakterade vagor star i bestimd relation till skikemiktigheter och hastigheter
i lagerfoljden. Forloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf. Registreringarna,
som kallas seismogram, innehéller data som beskriver rérelsen i marken mot tiden samt uppgifter om
geofonernas och skottpunkternas ligen.

Midtférfarande

Mitningen utfors i praktiken lings en linje dir man pa jimna avstind placerar givare — s.k. geofoner
— som reagerar for vibrationer i marken. Genom att springa pa limpliga platser i profilen genereras
mitdata i den omfattning som behévs. Vid tolkningen av mitningen bestims for varje skott tider
for P-vagfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas ligen i form av
vig—tiddiagram. Ur dessa s.k. gangtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter for den aktu-
ella lagerfoljden beriknas. Bergets lige kan beriknas i savil skottpunkter som geofonpunkter, vilket
ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i berget ger viss information om
bergets kvalitet jimte liget av mer markerade svaghetszoner. Mitresultaten redovisas i profilform dir
lagerfoljden anges som skikt med olika hastigheter, se figur 4.

Geologiska forutsdttningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestiende av morin och sediment. Sam-
mansittningen ir oftast enkel med god korrelation mellan hastighet och jordart. Hastigheten for
P-vagor i vira jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr sand och ungefir 2800 m/s i vattenmittad, hart
packad morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3000 m/s och uppemot 6000 m/s.
I urberget ir hastigheten vanligen sooo—6000 m/s, men kan i basiska bergarter ni 7000 m/s (fig. 79).
Dessa forhallandevis enkla fysikaliska forhallanden har medfort att refraktionsseismiken oftast ger
goda undersokningsresultat.
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Tillimpningsomrdden

Refraktionsseismik anvinds bl.a. for att:

P-vaghastighet (m/s x100)

bestimma jordarter,
bestimma jorddjupert,
bedéma grundvattenmagasins miktighet och volym,

lokalisera sprickzoner i berg — sprickakviferer,

bedéma bergkvalitet i samband med anliggningsarbeten.

10

20

30 40 50 60

Vatten

Lera, vattenméattad
Mo, grovmo under grundvattenytan

Sand och grus under grundvattenytan

Sedimentér berggrund
Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat
D:o, 6vergang till normalt urberg

Normalt urberg

Jordarter i allménhet ovan grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Moréan, vattenmattad eller belagen under
grundvattenytan

Fig. 79. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg av-
ser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande 4n omgivande berggrund.
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Elektriska motstandsmétningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen pé deras innehéll av elekerolyt, dvs.
mingden porvitska (porositeten anges i %), och pa elektrolytens salthalt. Som framgar av diagrammet,
figur 80, bestdms elektrolytens resistivitet av salthalt och temperatur och kan som jimforelse uppskat-
tas for havsvattnet i C)stersjén (0,5—1 % salthalt och 10 °C) till mellan 1 och 10 ohm.

Resistiviteten for jord och berg kan beriknas relativt vil med hjilp av Archies lag, om porositeten
och elektrolytens resistivitet ar kinda, se figur 81.

Om elektrolyten utgors av sott grundvatten blir resistiviteten betydligt hogre in om elektrolyten
bestér av salt grundvatten. Porositeten kan variera fran nagra hundradels procent i kristallint berg utan
sprickor till flera tiotal procent i sand och grus (t.o.m. i leror, som kan ha stort vatteninnehall!) samt i
vissa sedimentira bergarter.

Regnvatten, dvs. i princip destillerat vatten, tillf6rs hela tiden frin ovan, och eftersom det ir littare
(densiteten ir ligre), kommer det s6ta vattnet att “flyta ovanpa” eventuellt salt grundvatten som blir
kvar pé djupet. Vi fir en mer eller mindre horisontell skiktning av sétt och salt grundvatten.

Resistivitetsmitningar eller motstindsmitningar kan siledes anvindas for att skilja mellan olika
berg- och jordarter pa grundval av deras resistivitetsegenskaper. Vanligtvis tinker man sig att dven
jordticket och berggrunden ir horisontellt skiktade, med minskande porositet mot djupet.
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Fig. 80. Férhallandet mellan salthalt och resistivitet
ivatten.
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Fig. 81. Forhallandet mellan resistivitet och porositet i
jord och berg.
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Mitningarna utfors si att man sinder en kontrollerad strém med strémstyrkan I mellan tva strom-
elektroder (M och N) samtidigt som potentialen (spinningen) V mellan tva mitelektroder (A och B)
registreras, se figurerna 82 och 83. Elektroderna bestar av rostfri staltrid som kors ner i jordticket.

Nir vi nu kiinner strém och spinning kan den genomsnittliga eller skenbara resistiviteten beriknas
for volymen i nirheten av mituppstillningen. Det gir att visa att 50 % av den totala strommen aldrig
nar djupare in till halva avstindet mellan stromelektroderna vid homogena elektriska forhillanden.
Som en tumregel brukar man ange att intringningsdjupet eller undersokningsdjupet ar av storleks-
ordningen 1/3 till 1/4 av avstindet mellan stromelektroderna beroende pa den elektriska kontrasten
mellan de skikt som man vill detektera.

Om vi successivt okar avstindet mellan stromelektroderna kommer den beriknade skenbara resisti-
viteten att gilla en alltstorre volym. Eftersom centrum fér mituppstillningen inte flyttas innebir detta
att matningen gradvis nar allt storre djup. Skall vi underséka jordticket i kontrast mot berggrunden sa
behéver vi mita ut till ett avstand av minst 40 meter mellan stromelektroderna om jordticket 4r 10 m
tjockt. Skall vi uppticka grinsen mellan sétt och salt grundvatten pa 1000 m djup miste vi mita ut
till avstindet 4000 m mellan stromelektroderna.

Med moderna datorprogram kan man konstruera en rimlig, horisontellt skiktad modell av flera
lager med limpliga, tinkbara resistiviteter som satisfierar vara uppmaitta matvirden. Vi maste dock
komma ihdg att det kan finnas manga olika modeller som kan fungera lika bra, och vidare att naturen
i verkligheten kan vara betydligt mer komplicerad. Den kanske i sjilva verket inte alls 4r horisontellt
skiktad i vir mdtpunkt. Dessutom kan en ojimn fordelning av elektriskt ledande mineral férekomma

i berggrunden (fig. 21).

|
”I}—l
A M@?N B P2> P

S= %

Fig. 82 och 83. Vertikala elektriska sonderingar — VES — genomférs med successivt storre avstand mellan elek-
troderna, varvid allt djupare liggande skikt undersoks.
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Kriging och variogramanalys

Kriging 4r en interpolationsmetod for att forutsiga rumsliga virden. Metoden dr namngiven efter
Kriege, en sydafrikansk gruvingenjor som pa femtiotalet utvecklade empiriska metoder for att be-
stimma malmklassférdelning frin férdelningar baserade pa insamlade malmklasser.

Kriging bygger pé att viktning sker av data frin omgivande punkter. Storleken pé vikterna beror pa
hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna standardiseras s att summorna av dem blir 1
(unbiased estimation). Den interpolerade noden fir dé virdet frain omgivande punkter multiplicerad
med respektive beriknad standardvike:

Y,=2wY, Gi=1..,1)

Y, ar det beriknade virdet

w; ir de beriknade standardvikterna
Y, ar virdena for omgivande punkter

Vid interpolering med kriging anvinds inte punkter utanfér det omrade man definierar (range). For
att bestimma vilka punkter och pa vilket sitt de paverkar en punkt (x;, y;) ansitter man ett variogram.
Ett variogram ir helt enkelt en funktion som beskriver variationerna. Man antar att skillnaden i virde
mellan tvd punkter beror pa avstindet mellan dem och deras relativa orientering.

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar motavstandet mellan mitparen. Figur 84
visar ett exempel pé ett variogram dir man ser att variansen 6kar med avstindet. Direfter anpassar
man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna. Efter att ha kom-
mit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna krigingvikterna.

En stor fordel med kriging 4r att man kan ge konfidensintervall f6r de uppskattade virdena. Forut-
sittningen for att man ska kunna gora det ir att foljande antaganden giller:

1. Att de uppskattade felen foljer en normalférdelning. Detta stimmer oftast nir man ser pa stora
omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, dr detta antagande inte korrekt.
2. Att krigingvariansen fran den geostatistiska modellen 4r en korrekt uppskattning av variansen av de

faktiska felen.

Variogram fér klorid
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Fig. 84. Exempel pa variogramanalys, har ar variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet.
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Sérskilt viktigt 4r att troskelvirdet blir en bra uppskattning for variansen hos alla data. En mycket
ojimn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man fir information om den rumsliga férdelningen pa mit-
data. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pd avstindet mellan dem och pd den rumsliga konti-
nuiteten. En mitning av grundvattenytan frin tva brunnar med 10 meters avstand skiljer sig mindre
in t.ex. sulfatkoncentrationen i samma brunnar. Faktumet att grundvattenytan har en hogre rumslig
kontinuitet kommer att piverka utseendet pé variogrammet. Kriging tar darfor hansyn till tva viktiga
aspekter nir man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga fordelningen.
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DOKUMENTATION AV GEOFYSISKA MATNINGAR, BORRNINGAR,
KALLOR OCH KEMISKA ANALYSER

Férutom foljande dokumentation finns geofysiska mitningar och borrningar fullstindigt dokumen-
terade som databaser vid SGU.

Geofysiska matningar

R ir georadarmitningar, S ir seismiska mitningar. 97 dr det &r métningen utforts.

Profil x-start y-start x-slut y-slut Plats

R1-97 6552115 1613070 6552077 1613484 Fullbro malm

R2-97 6552280 1613470 6552096 1613416 Fullbro malm

R3-97 6552310 1613431 6552323 1613364 Fullbro malm

R4-97 6552673 1613653 6552890 1614140 Frélunda malm

R5-97 6553080 1613355 6553170 1613635 Fullbro malm

R6-97 6548984 1616826 6548743 1616629 Enbymalmen

R7-97 6548734 1616629 6548540 1616800 Enbymalmen

R8-97 6549000 1617320 6549050 1617250 Enbymalmen

R9-97 6548517 1616456 6548257 1616344 Enbymalmen

R10-97 6548563 1616400 6548410 1616510 Enbymalmen

R11-97 6553660 1619140 6553390 1619510 Grindsjon

R12-97 6554630 1619325 6554200 1619090 Ostra Brota

R13-97 6554600 1619400 6554780 1619400 Ostra Brota

R14-97 6554793 1619192 6555073 1619282 Ostra Brota

R15-97 6555150 1619480 6555050 1619450 Brothagen

R16-97 6521140 1615070 6521290 1615020 Oren

R17-97 6553960 1619460 6554080 1619410 Falkenberget

R18-97 6553960 1619460 6553890 1619480 Falkenberget

R19-97 6554678 1619222 6554597 1619270 Ostra Brota

R20-97 6555579 1619715 6555780 1619790 Brothagen

R21-97 6554440 1619425 6554531 1619268 Ostra Brota

R22-97 6545642 1615585 6545910 1615760 Sorunda grustag
R23-97 6545890 1615730 6545920 1615570 Sorunda grustag
R24-97 6545655 1615730 6545920 1615570 Sorunda grustag
R25-97 6551335 1614105 6551290 1614175 Frélunda malm, asgrop
R1-98 6550229 1617765 6550706 1618056 Fagersjo-Vinartrasket
R2-98 6549827 1617986 6550069 1618127 Trollsta grustag

R3-98 6550800 1617949 6550602 1618322 Fagersjo-Vinartrasket
R4-98 6550537 1618563 6550553 1618384 Fagersjo-Vinartrasket
R5-98 6550660 1618153 6551007 1618648 Fagersjo-Vinartrasket
$1-97 6548527 1616465 6548095 1616314 Enbymalmen

$2-97 6551335 1614105 6551290 1614175 Frélunda malm, asgrop,
$3-97 6551880 1613760 6551675 1613865 Frolunda malm

51-98 6550230 1617883 6550575 1618098 Grodbylund

52-98 6550548 1618113 6550726 1618230 Grodbylund

$3-98 6550726 1618237 6551260 1618641 Grodbylund

S4-98 6553150 1613410 6553160 1613640 Rishopen, Fullbromalm
$5-98 6553170 1613675 6513100 1613910 Rishopen, Fullboromalm
56-98 6552817 1613681 6553047 1613693 Fullbromalm

S7-98 6550862 1618418 6550842 1618646 Grodbylund

58-98 6551157 1618106 6551053 1618300 Grodbylund

59-98 6554060 1619425 6553910 1619460 Grustag, NO Grindsjon
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Utforda borrningar (serierna SGU 97 och 98) samt inventerade borrningar

med uppgifter pa lagerféljd

Spetsar ir 2-tums- eller 1-tumsror som star kvar i marken och i vilka grundvattennivan gar att méta och
dir vattenprov kan tas (giller i forsta hand 2-tumsroren). Sondering dr borrning enbart med kontroll
av jordlagerfoljden och dir borrhélet kollapsar efter borrningen. Grundvattennivéerna dr uppmitta i

juni 1998. Alla nivier ir angivna i hojdsystemet RH oo. ”O.k.” ir 6verkant av brunns- eller borrér.

Obs.namn Fran  Till Jordart Gv.nivd  O.k.rér  x y Obs.typ Org.-utf.
59301 0 3 Sand 6534250 1614310 sondering SGU
3 5,2 Lera
5,2 5,6 Grus m. lerskikt
5,6 9 Sandigt grus
9 12,1 Sandigt grus, mordn
R9701 0 3 Grovmo 31,16 41,37 6551300 1614110 Spets 2” SGU
3 5 Mellansand
5 16 Mellan—grovsand +
R 9702 0 13,5 Fin—mellansand, 16s 21,46 64,77 6551470 1613240  spets1” SGU
13,5 26 Fin—mellansand, hard
26 29,5 Silt
R 9703 0 0,5 Torv torrt 55,67 6552540 1613450 spets1” SGU
0,5 4 Gyttjelera (rubbat)
4 6 Moig sand
6 8 Silt
8 11,5 Moig mellansand
11,5 16 Moig mellansand
16 19 Grusig sand
R 9704 0 1 Gyttjelera 43 45 6552760 1612540 spets 17 SGU
1 4,5 Moig sand
4,5 6,8 Silt
6,8 9,4 Sandigt grus
59705 0 1 Sand <22 6553520 1613250  sondering SGU
1 2 Siltig sand
2 4 Finsand, 16s
4 16,3 Finsand, hard
R 9706 0 3 Finsand 0,5 22 6553700 1613140 spets1” SGU
3 21,5 Finsand, hard
215 23,2  Morin?
R 9707 0 4 Finsand, 16s 31,6 53,21 6548470 1616450  spets1” SGU
4 6 Finsand, mkt 16s
6 9 Silt
9 15 Finsand
15 17,5 Grusig sand
17,5 24,5 Sandigt grus
R 9708 0 4 Sand 37,84 56,61 6548940 1616810 spets 17 SGU
4 6 Finsand
6 8 Fin—mellansand
8 17 Silt, mkt hart
17 21,5 Sandigt grus
59709 0 5 Grusig stenig sand 6555120 1619460 sondering SGU
5 10,6 Grusigt, [6st lagrat
R 9709 0 5 Sandigt grus 46,17 51,94 6555120 1619460  spets2” SGU
5 7 Mellansand
7 8 Sandigt fingrus
59710 0 1,5 Mellansand 6554680 1619240  sondering SGU
1,5 7 Finsand
7 15 Grusig sand
15 18 Mellansand
18 25 Silt
25 31,4 Fin—mellansand
R 9710 0 4 Finsand 48,6 53,55 6554680 1619240  spets2” SGU
4 7 Fin—mellansand
7 8 Mellansand
8 9 Grovsand
9 11 Fingrus
11 12 Grus
12 13 Grov—mellansand
13 14 Mellansand
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Obs.namn Fran  Till Jordart Gv.nivd  Ok.rér  x y Obs.typ Org.-utf.
R9711 0 1 Lera 38,18 44,44 6549300 1616960  spets1” SGU
1 2,5 Finsand
2,5 5 Silt
5 6,5 Finsand
6,5 9,5 Grusig sand
R 9801 0 1 Finsand 38,35 52,69 6550420 1617980 spets 2” SGU
1 4,5 Lera
4,5 9 Finsand
9 16 Mellansand
16 17 Fin—mellansand
R 9802 0 4 Sandig grovmo tort 65,14 6550720 1618238  spets1” SGU
4 8 Grovmo
8 13,5 Grusig sand
135 18 Sandig grovmo
18 22,5 Mkt stenigt, hart
R 9803 0 1,7 Lera 36,14 50,1 6551090 1618190  spets1” SGU
1,7 2 Silt
2 3,7 Lera
3,7 16,1 Finsand
R 9804 0 4 Finsand 37,49 62,64 6550765 1618210 spets1” SGU
4 6 Lera
6 15 Silt
15 23 Finsand
23 28,7 Grusig grovsand
59804 0 0,5 Finsand 6552610 1613430  sondering SGU
0,5 1,5 Lera
1,5 8 Finsand
8 17 Grusig mellansand
17 19,8 Mellansand
S 9805 0 5 Mellan—finsand 6550740 1618230  sondering SGU
5 9 Finsand
B 14 Grusig sand
14 18 Mellan-finsand
18 19,2 Sten, mkt hart
R 9805 0 0,5 Torv 32,29 55,5 6552510 1613460  spets2” SGU
0,5 2 Gyttja
2 4 Lerig finsand
4 5 Lera
5 7 Lerig finsand
7 9 Mellansand
9 12 Grovsand
12 22 Mellansand
22 26 Moran
R 8901 0 4 Finsand torrt 6548460 1616330 spets2” K-konsult
4 7 Grusig sand
7 15 Silt
15 16 Silt, mkt hart
R 8902 0 4 Finsand torrt 6548910 1616800  spets2” K-konsult
4 8 Lera
8 16 Sandig moran?
16 17,5 Sandig, mkt hart
RB 6601 0 3,5 Grusig moig sand 39,68 55,32 6549923 1618264  spets2” VIAK
35 5,5 Mjilig lera
5,5 17 Grusig sand
RB 6602 0 51 Grusig sand 18,56 22,13 6549825 1617867  spets2” VIAK
RB 6603 0 5,5 Grusig sand 18,43 36,43 6545970 1615395  spets2” VIAK
5,5 11 Lera
11 23 Grusig sand
RB 6604 0 12 Grusig sand 18,57 27,08 6545763 1620064  spets2” VIAK
12 17 Sand
RB 6604A 0 3,5 Sandig mo 50,22 51,78 6550540 1618006 spets2” VIAK
3,5 5,5 Moig lera
5,5 10,1 Grusig sand
RB 6606 0 5,5 Lera 18,55 19,36 6546835 1615060  spets2” VIAK
5,5 10 Moig lera
10 12,5 Moig sand
12,5 13,6  Moran
RB 6607 0 6 Lera 19,7 23,97 6544360 1615384  spets2” VIAK
6 12 Lerig mo
12 15 Moig sand
15 17 Grusig sand
RB 6608 0 7 Lerig mo 19,62 28,68 6545169 1615401  spets2” VIAK
7 25 Moig sand
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Obs.namn Fran  Till Jordart Gv.nivd  Ok.rér  x y Obs.typ Org.-utf.
RB 6609 0 3 Dytorv 18,06 19,74 6546404 1615441 spets2” VIAK
8 6 Moig sand
6 9 Sandigt grus
9 11 Grusig sand
RB 6611 0 4 Dyig gyttja 1776 1872 6546629 1615665  spets2” VIAK
4 10 Lera
10 12 Moig sand
12 14 Sandigt grus
RB 6611A 0 3,5 Sand 32,81 50,01 6551122 1618686  spets2”
3,5 7 Lera
7 12 Sand
12 17,8 Grusig sand
RB 6612 0 6,5 Lera 6547395 1615625  spets2” VIAK
6,5 8,9 Moig grusig sand
RB 6613 0 6 Lerig mo 22,66 33,27 6547826 1616104  spets2” VIAK
6 12 Moig sand
12 13,8 Grusig sand
RB 6615 0 4,3 Lerig mo 32,92 6546732 1615869  spets2” VIAK
4,3 16,3 Grusig sand VIAK
RB 6617 0 3,5 Lerig mo 18,08 28,14 6546360 1615660  spets2” VIAK
3,5 10,2 Grusig sand
RB 6618 0 6 Lera 20,81 21,31 6547940 1615680  spets2” VIAK
6 10 Mjalig mo
10 11,9 Moig sand
RB 6619 0 33 Lera 18,11 18,23 6547970 1615490  spets2” VIAK
33 36 Mo
RB 6901 0 2 Blockigt stenigt grus 12,13 15,1 6539876 1620744  spets2” VIAK
2 3,5 Sandigt grus
3,5 8,2 stenigt grus
8,2 11 Moig grusig sand
11 14 Moig grusig sand
14 16,5 Moigt sandigt grus
16,5 185 Sandigt grus
18,5 20 Moig grusig sand
20 21,2 Grusig sand
RB 7001 0 1,5 Mo 31,69 44,54 6552706 1619014  spets2” VIAK
15 12 Moig mjala
12 16 Mjélig mo
16 19 Moig sand
19 22 Sandigt grus
22 25 Moig sand
25 29 Sandigt grus
29 33 Sand
RB 7002 0 17 Sandigt grus 31,72 34,11 6552724 1619327  spets2” VIAK
17 22 Moig grusig sand
22 27 Sandigt grus
27 29,5 Moig grusig sand
29,5 34 Moigt sandigt grus
34 39 Moig grusig sand
39 41,4 Grusig sandig mo
RB 7003 0 3,5 Lera 31,315 32,98 6552698 1619448  spets2” VIAK
3,5 10,5 Moran
RB 7004 0 5 Mo 6553394 1619552 spets 2” VIAK
5 11,6 Grovmo
11,6 15 Grusig sand
15 22 Sand
RB 7004 22 25 Grusig sand
25 27 Grusig sandig mo
27 28,1  Mjilig sandig mo
RB 7005 0 4,5 Moig sand 6552240 1619140  ejfunnet VIAK
4,5 6 Moigt sandigt grus
6 12 Sandigt grus
12 14,5 Grusig moig sand
14,5 15,8 Sandig mo
RB 7006 0 0,5 Dy 31,73 33,55 6552883 1619283 spets 2” VIAK
0,5 3 Moig sand
3 5 Moig grusig sand
5 7 Sand
7 11 Sandig mo
11 13 Moig sand
13 19 Grusig sand
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Obs.namn Fran  Till Jordart Gv.nivd  Ok.rér  x y Obs.typ Org.-utf.
RB 7011 0 1,2 Lerig mo 12,24 17,06 6539174 1620372  spets2” VIAK
1,2 4,5 Lerig mjalig mo
4,5 7,6 Mjalig moig sand
7,6 14,5 Grusig sand
15,2 16,1 Moran
RB 7012 0 4,5 Lera 11,97 12,42 6538884 1620537  spets2” VIAK
4,5 11 Lerig mjalig mo
11 14,5 Mjalig mo
14,5 16 Grusig sandig mo
16 17 Sandig grusig mo
17 20 Sandigt grus
20 26 Grusig sand
26 28 Grusig moig sand
28 31 Grusig sand
31 36 Moig sand
RB 7013 0 4 Mjilig lera 9,32 10,15 6539770 1621160  spets2” VIAK
4 10 Mjélig mo
10 17 Moig grusig sand
17 18,2 Moig sand
RB 7014 0 6 Lera 9,42 11,47 6538388 1620620 spets2” VIAK
6 9 Mjalig lera
9 15 Mjalig mo
15 19 Moig sand
19 22,7 Sandig mo
RB 7015 0 9 Lera 8,58 9,48 6540909 1621033  spets2” VIAK
9 11,5 Mjalig lera 8,58
11,5 15 Mjélig mo 8,55
15 17,7 Sandig mjalig mo 8,55
17,7 18,8 Moigt sandigt grus 8,55
RB 7016 0 9,2 Lera 9,59 9,81 6541246 1621300  spets2” VIAK
9,2 12,2 Moran
12,2 13,5 Moran
13,5 14,5 Moran
RB 7017 0 3,8 Lera 12,22 12,86 6538760 1620702  spets2” VIAK
3,8 4,5 Mjalig mo
4,5 6,1 Moig lera
6,1 7,6 Moigt sandigt grus
RB 7019 0 4,2 Lera >8,8 8,8 6538223 1620868  spets2” VIAK
4,2 7,5 Moig lera
7,5 13,4 Mjalig mo
13,4 14 Sandig mo
14 15,5 Moig sand
RB 7020 0 4,5 Mjalig lera 3,58 7,13 6537560 1621285  spets2” VIAK
4,5 9,2 Moig mjalig lera
9,2 10,5 Mjdlig mo
10,5 11,3 Sandigt moigt grus
RB 7021 0 2,5 Lera 10,67 11,29 6541632 1621041  spets2” VIAK
2,5 13,5 Mjalig lera
13,5 18,7 Sandig mo
18,7 20 Moig grusig sand
RB 7301P 0 5 Blockig, grusig sand 0,41 6536062 1622010 spets2” VIAK
5 6 Siltigt sandigt grus
6 10 Grusig sand
10 11 Siltig grusig sand
11 11,5 Siltig grusig sand
11,5 12 Grusig sand
12 14,5 Sand
145 16 Siltig sand
RB 7501 0 6,5 Sandigt grus 24,97 29,35 6545707 1620052  spets2” VIAK
6,5 7,5 Grusig sand
7,5 9,5 Sand
9,5 11 Ngt grusig sand
11 14 Grusig sand
14 15 Siltig grusig sand
15 18 Sandigt grus, hart
18 19,8 Siltigt sandigt grus
RB 7502 0 3,5 Grusig sand 24,97 29 6545687 1620028  spets2” VIAK
3,5 5 Sandigt grus
RB 7503 0 5,5 Grusig sand 25,236 ? 6545663 1620077  spets2” VIAK
5,5 8 Sandigt grus
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Obs.namn Fran  Till Jordart Gv.nivd  Ok.rér  x y Obs.typ Org.-utf.
RB 7504 0 5 Lera 24,97 ? 6546002 1620103  spets2” VIAK
5 12,1 Siltig lera
12,1 15 Siltig sand
15 16 Grusig siltig sand
15 16 Grusig siltig sand
RB 8201 0 0,2 Matjord 19,74 27,39 6543102 1620370  spets2” VIAK
0,2 2 Lera
2 17 Lera
17 18 Grusig sand
18 19 Sandigt grus
RB 8202 0 0,2 Matjord 20,36 27,72 6543062 1620428  spets2” VIAK
0,2 2 Torrskorpelera
2 3,5 Lera
3,5 9,5 Moran
9,5 11,8 Grusig sand
Ror 1 0 2 Lera 18,01 20,33 6546545 1615775  spets2” VIAK
2 15 Grovt grus
RB 6607 0 3 Lerig mo 17,93 23,97 6546598 1615788  spets2” VIAK
(ror X) 3 9 Sandigt grus
9 12 Sand
12 14,9 Grusig sand
Forsoks- 0 1 Grusig sand -0,4 6521920 1616190  rorbrunn VBB
brunn 1 3 Sandigt grus
3 4 Sandigt grus
4 5 Grusig sand
5 6 Grusig sand
6 7 Ngt grusig sand
7 9 Sandig lera
9 12 Gra siltig lera
12 15 Lerigt stenigt grus
15 18 Sandigt grus
18 22 Sandigt grus
22 23 Grusig sand
23 24 Grusig sand
24 26 Grusig sand
RB 6602 0 3 Lerig mo 18,56 6545780 1615120  rorbrunn VIAK
B 14,7 Grusig sand
RB 6701 0 5 Lera 23,6 27,85 6543152 1620380 filterbrunn VIAK
5 8,8 Moig grusig sand
8,8 10,8 Grusig moig sand
10,8 147 Moig grusig sand
14,7 16,7 Sandigt grus
16,7 18,6 Grusig moig sand
18,6 19,8 Moigt sandigt grus
RB 6709 0 4 Lera 20,8 26,77 6543099 1620448 filterbrunn VIAK
4 6,8 Moigt sandigt grus
6,8 10,7 Moig grusig sand
10,7 11,7 Grusig sand
11,8 14,6 Sand
14,6 15,3 Moig grusig sand
Hedesnas 0 3 Lera 6551665 1613060  priv.brunn
3 19,5 Sand
19,5 20 Moran
20 100 Granit
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Aldre sonderingsborrningar utférda i samband med SGUs jordartskartering

K star for kohesionira jordarter (lera, silt och gyttja)
F star for friktionsjordarter (finsand till grus)
T star for torv

Det oversta jordlagret star forst, det understa sist. Det understa lagret 4r inte alltid genomborrat,
varfor det kan vara miktigare dn angiven uppgift. Sand och grus under lera har ofta férhallandevis
god vattenforing.

Lagerfoljd X y Lagerfoljd X y

20K 6554733 1623045 >20K 6539169 1620512
15K 6553426 1620761 >17K 6538665 1620545
1,5T 6554304 1619697 >17K 6538121 1620925
2T 6551464 1618710 11K, >2F 6537824 1621569
7K 6552475 1615285 11K, >2F 6537289 1621654
16K 6550314 1614870 >18K 6536938 1621716
13K, 1F 6548798 1612914 >18K 6536499 1621967
1leK 6549158 1613385 >21K 6536292 1622096
6K, 3F 6547345 1615770 10K, 15F 6535997 1622520
1T, >8K 6546572 1615641 >18K 6536230 1623636
8K 6545490 1613187 4K, 1F 6536149 1624195
12K 6543886 1613690 16K, 1F 6535807 1623272
>20K 6544657 1615775 23K, >2F 6535533 1623159
>20K 6544101 1615398 15K, 11F 6535449 1623064
4T, >5K 6545370 1618225 8K, >15F 6535220 1622981
3T, >4K 6549704 1620638 >16K 6535255 1622239
1T, >6K 6548592 1624098 12K, 2F 6532999 1623706
3T, »2K 6548526 1623072 2K, 7F 6538992 1620192
3T, >3K 6548193 1622501 10K 6537403 1616740
1T, >5K 6547369 1622715 >20K 6536584 1619222
23K 6546036 1624086 1T, >13K 6535333 1618813
17K 6545766 1624149 >20K 6535591 1615679
>20K 6544294 1623663 12K 6536736 1614138
17K 6543757 1622987 >20K 6539248 1612866
18K 6542487 1624486 13K 6538290 1612981
15K 6543339 1621089 8K 6537168 1611899
16K 6542521 1619266 >20K 6535929 1613080
16K 6543850 1618234 15K 6534032 1614179
13K 6543906 1617193 >20K 6532622 1614668
>20K 6543306 1616489 14K 6532280 1617853
13K, 1F 6541981 1616205 13K 6530566 1620429
11K 6540603 1615316 >20K 6526687 1616059
8K, 12F 6541008 1616274 >20K 6526731 1617111
12K 6541937 1618355 3F, 3K, 2F 6524731 1617788
12K, >2F 6541664 1620548 3T 6523565 1616762
14K 6541583 1621028 2F, >18K 6522310 1617030
12K 6541516 1622640 >20K 6547300 1625500
9K 6541230 1621230 >20K 6546600 1625840
>20K 6540691 1621235 20K 6538900 1627410
>20K 6540444 1623278
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Inventerade och avvagda brunnar och observationsror

Overkant ir brunnséverkant eller réroverkant. Hojdsystem RH oo.

Id Obs.namn X y Obs.typ Overkant Gv.niva
BAP1997093026 Trollsta 9:1 6550375 1618503 schaktbrunn 63,205 57,505
BAP1997093022 Grodby 1:24 6550590 1618402  bergborrad brunn 68,632 52,832
EEK1999021602 Brunn 1 6550408 1617988 schaktbrunn 52,34 51,09
EEK1999021604 Brunn 2 6549796 1618298 48,71 47,59*
EEK1997090232 Frolunda 1 37 6551370 1614745 rérbrunn 52,195 47,205
EEK1997090231 Frélunda 2:15 6550855 1614780 schaktbrunn 48,178 46,858
EEK1997090233 Frolunda 8:1 6551690 1615100 schaktbrunn 46,977 46,667
EEK1997082819 Mora 3:2 6552140 1613075 schaktbrunn 48,24 46,52
BAP1997093009 Vinaren 2:1 6551101 1618685 schaktbrunn 48,573 45,713
BAP1997093017 Vinaren 2:1 6552170 1618974 schaktbrunn 47,512 46,492
EEK1999021606 7901 P 6549794 1618179 49,37 39,46
EEK1999021605 RB 6602 6549825 1617867 spets 39,59 38,31
CFM1999021601 Brunn 3 6549582 1617740 schaktbrunn 48,26 38,26
BAP1997093020 Vinaren 2:4 6551762 1618855 sondering 47,697 36,977
EEK1997090235 Mora 3:2 6552145 1613070 spets 48,38 33,90
BAP1997093005 RB 6609 6551614 1618867  spets 44,002 33,55
CFM1999030301 2"ror Vinartrasket 6551560 1618620 spets 47,697 32,54
CFM1999022301 Grodby 12:1 6551720 1618950 spets 52,077 32,417
EEK1997082711 BR 16 6545305 1615600 schaktbrunn 33,38 32,24
BAP1997093016 Vinaren 1:4 6552521 1619175 schaktbrunn 33,763 31,35
EEK1997090229 Frélunda 7:5 6550900 1613990  rorbrunn 50,901 31,191
BAP1997093007 Vasterby 1:32 6553602 1619242 spets 33,012 30,782
EEK1997082602 BR 14 6547440 1615963 schaktbrunn 31,45 30,37
EEK1997090230 Frélunda 2:20 6550920 1614315 rérbrunn 44,015 29,985
EEK1997090228 BR 1, Brodngen 6546594 1620155 schaktbrunn 32,039 26,399
EEK1997082922 Evalund 6551190 1613260 spets 36,663 21,973
EEK1997082817 BR 10 6547605 1614980 schakt m. spets 20,38 19,02
EEK1999021701 RB 6602 6545780 1615120 rérbrunn 22,13 18,63
EEK1999021701 RB 6602 6545780 1615120 rérbrunn 22,13 18,56
EEK1997082604 BR 15, Gronlund 6546865 1615832 spets 19,95 18,47
CFM1999021705 Ror 1 6546545 1615775 spets 20,33 18,01
CFM1999022209 Brunn 11 6538760 1620744 schaktbrunn 17,06 12,17
CFM1999022210 Brunn 48 6538760 1620372 13 12
CFM1999022208 Brunn 7 6538264 1620868 schaktbrunn 10,21 9,64
CFM1999022207 Brunn 6 6538264 1620868  schaktbrunn 9,27 7,43
BAP1997093029 Bjorsta 1:16 6537996 1621157 schaktbrunn 8,066 6,272
CFM1999021902 Vagv.obsror 6537740 1621250  spets 7,201 5,68
CFM1999022213 Ror 4 6536170 1622100 spets 7,56 5,02
BAP1997093031 Osmo-Blista 2:2 6537527 1621240 bergborrad brunn 10,925 4,685
CFM1999022212 Ror 2 6536090 1622265 spets 9,03 4,64
CFM1999022216 ROr 8 6536260 1621995 spets 7,44 4,49
CFM1999022218 Ror 10 6536405 1622015 spets 6,24 4,44
CFM1999022215 Ror 7 6536100 1621875 spets 10,23 4,34
CFM1999022214 RoOr 5 6536165 1621995 spets 7,56 3,88
CFM1999022220 RB 7301 P 6536062 1622010 spets 6,71 0,41**
CFM1999022221 Forsoksbrunn 6521920 1616190 rorbrunn 12,62 —0,4***
* Matt 66-08-30

** Matt 73-11-07

x Matt 81-04-12
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Kemiska analyser av grundvatten fran kallor och observationsror

ROr 9701R Kalla vid Kalla vid Kalla vid R6r 9801R
Frélunda 15-16 m Frélunda Snickartorp Lilla Strom Fagersj6 16—17 m
X 6551300 X 6550330 X 6551160 X 6554970 X 6550420
y 1614110 y 1614820 y 1614800 y 1613890 y 1617980

COD (Mn) mg/I <1 <1 1,3 <1 <1

Konduktivitet 25 °C mS/m 32 36 22 34 12

pH 8,4 7,4 7,3 71 8,7

Alkalinitet mg/l 79 130 39 84 34

Kolsyra agg CO, mg/l <1 7 5 13 <1

Hardhet tot, Ca+Mg mg/l 48 61 33 60 20

Hardhet gr tot. grdH 6,7 8,5 4,5 8,4 2,8

Ca mg/| 33 45 22 46 14

Mg mg/| 9,4 9,6 6,5 8,6 3,6

Na mg/I 13 14 9,2 10 5,3

K mg/| 7,4 3,1 2,1 3,3 1,5

Fe mg/| 0,04 0,38 0,12 2,2 0,16

Fe, elof mg/| 0,60

Mn mg/| 0,06 0,11 <0,01 0,11 <0,01

Al mg/I <0,05 0,14 0,06 <0,05 0,08

Cu mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Zn mg/| 0,02 <0.02 <0,02 <0,02 <0.02

NH,-N mg/| <0,002 0,54 <0,002 0,03 <0,002

NO,-N mg/| <0,002 0,004 <0,002 <0,002 0,002

NO;-N mg/| 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2

PO,-P mg/| <0,005 0,034 <0,005 0,005 0,030

F mg/I 0,98 0,50 <0,10 0,63 <0,10

cl mg/| 26 26 30 16 7,1

S0, mg/l 49 39 26 78 21

Fe, elof — ar jarn efter luftning och filtrering.
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DATABASSTRUKTUR

Den digitala informationen éver grundvattentillgingar i Nynidshamns kommun som finns tillginglig

i SGUs databaser presenteras 6versiktligt nedan. Informationen ir framtagen i formaten Maplnfo och

Arclnfo, men kan erhallas dven i andra format. Data ir lagrade i koordinatsystemet RT9o 2,5 gon V.
Ovriga data med anknytning till kartan 6ver Grundvattenforekomster i Nynishamns kommun ir

bl.a.:

tolkade bilder pa georadar- och seismiska profiler,
* fotografier,

* anpassade symbolfiler i formatet MaplInfo,

* postscriptfiler fér utplottning av data.

GEOF  Geofysiska profiler (linjer)

LAGF  Lagerfoljdsuppgifter (punkter)

VTAK Vattentéktsdata (punkter)

SKYD  Skyddsomraden (polygoner)

OBSK Observationsdata, kéllor (punkter)

OBSN  Observationsdata, nivaer (punkter)

0BSD  Ovriga observationsdata (punkter)

VDEL Vattendelare och andra hydrauliska grénser (linjer)
NIVL Nivalinjer (linjer)

GSTR  Grundvattnets stromningsriktning (punkter)

TEKT  Tektonik; sprickszoner, férkastningar etc. (linjer + punkter)
KVAL Salt-, fluorid- eller radonrisk (polygoner)

VMAR  Vatmarker (polygoner)

JKAP Kapacitet i jordlagren (polygoner)

BKAP  Kapacitet i berggrunden (polygoner)

Fig. 85. Oversiktlig databasstruktur.
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Ej tryckta utredningar

Datum Titel Foretag

1949 Osmo. Allmin grundvattenredogorelse. Kommunalbyggnads-
byran

1951 Osmo. Vattenforsorjning och avlopp. Kommunalbyggnads-
byran

1953 Preliminirt forslag till komplettering av vattenanligg- AB Sana, Malmé

ning for bostadsomrade Marsta, Stora Vika. Redogo-
relse for vattentikten vid Starkens gruva.

1961 Forslag till utbyggnad av vatten- och avloppslednings- Kungl. Sjofartsstyrelsen,
ndt vid Landsorts lotsplats. Byggnadsbyran
1965-12-19 Utldtande 6ver seismisk markundersékning 4 fastig- ~ Hagconsult AB

heterna Mora 31, 32 och Fullbro 91. For Stockholms
Bomullsspinneri och Vifveri AB.

1966-09-22  Program for utforande av rérbrunn vid Grodby inom  VIAK
Sorunda kommun.

1966-11-02 Sorunda kommun. Skydd av vattentike vid Gorran. ~ VIAK

1966-11-07 Sorunda kommun. Skydd av vattentike for Grodby VIAK
bebyggelseomrade.

1967-09-18  Yttrande 6ver grundundersokning for soptipp pa VIAK
Fagersjo 11, Sorunda kommun, Stockholms lin.

1967-05-19 Program for utforande av rérbrunnar vid Osmo sam-  VIAK
hille inom Osmo kommun.

1967-08-14 Osmo kommun. PM angiende vattenforsorjning VIAK
inom Osmo titort.

1968 Redogorelse for grundvattenundersokning for fritids- ~ Orrje & Co.
omrade pé Tord.
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1970

1970-04-22

1970-11-03

1971-02-18

1972-04-17

1973-12-19

1973-12-06

1974-07-22

1974-07-29
1976-04-29

1979

1979

1980-09-16

1980
1981-09-04

1982

1982-06-11

1982-10-06
1982-12-15

1985-10-25

1987-03-26
1987-05-12

Redogorelse 6ver utford grundvattenundersokning for
Sorunda samhille, Sorunda kommun.

Redogorelse 6ver utford grundvattenundersokning for
Sorunda samhiille, Sorunda kommun.

Vattentiktsomrade Alby. Delrapport av brunnsinven-
tering.

Nynishamns kommun. Grindsjén, grundvattenun-
dersokning,.

Nynishamns kommun. Program for utforande av

rorbrunn vid Alby.

Albyvattentikten. Forslag till atgirder for sikerstil-
lande av vattenuttag ur enskilda brunnar vid Alby.

Nynishamns kommun. Program fér utforande av
rorbrunn vid Berga.

Nynishamns kommun, Alby. Redogbrelse for utfo-
rande av rérbrunn samt stegprovpumpning.

Geotekniskt utlitande 6ver Alby grustag.

Grundvattentikt vid Sjétippan, Osmo. Utvirdering
av vattentillgdngen.

Program for utférande av rérbrunn vid Rb 7901 P,

Grodby.

Program for utférande av rérbrunn vid Rb 7901 P,

Grodby.

Redoggorelse for kontroll och stegprovpumpning av
brunn vid Rb 7901 P, Grodby.

Ristomta vattenf6rsorjning.

PM angiende méjligheter till grundvattenutvinning

pa Oren.

Nycol AB, Stora Vika. Utférande och provpumpning
av kontrollbrunn vid den féreslagna deponeringsplat-
sen for biprodukter i kalkbrottet.

Utlatande angdende mojligheterna till grundvatten-
tike pa Oren.

Osmo vattenforsorjning, infiltrationsforsok.
Betr. infiltration av sandfiltrerat ytvatten vid Osmo.

Nynisledningen. Kompletterande geoteknisk under-
sokning strickan 7/soo—11/500.

Teknisk forsorjning Vatten—Avlopp. Grédbylund.

Oversiktlig bedsmning av VA-frigor inom vissa om-
riden i Nyndshamns kommun.
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K-KONSULT
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VIAK
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VIAK

VIAK

VIAK

Backmans Ingenjorsbyré

VIAK

VIAK

VIAK

VBB

VIAK
VBB

VIAK

SGU

VIAK
VIAK
AIB

Tyréns
SGU



1990-04-18  Nynidshamns vattenforsorjning. Utredning avseende ~ K-KONSULT

vattentillgingar.

1992-11-0§ Nynishamns kommun. Gorran vattentikt. Ansokan

i vattenmal.

1992-11-22 Nynidshamns kommun. Gorran vattentikt. Teknisk ~ K-KONSULT

beskrivning.

1993-05-28 Tillstdnd till bortledning av grundvatten vid Gorran,  Stockholms tingsritt

Nynishamns kommun. Dom. Avd. 9, Vattendomstolen

1996-02-13 Ombyggnad av vig 73 Nynishamn—Osmo. Utred- RUST VA-POJEKT

ning angdende konsekvenser for grund- och ytvatten.

SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

Nr

17.  Modell fér simulering av utbytesforlopp i ett sand—bentonitskikt. 1980.

21.  Groundwater-level fluctuations as a measure of the effective porosity and groundwater recharge.
1980.

27.  Intruded and relict groundwater of marine origin. SWIM -81. 1981.

30. Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

37.  Geokemisk kartering. 1984.

39.  Salt grundvatten i Sverige. 198s.

42.  Geokemisk kartering. Bicktorv. 198s.

43.  Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

44. Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

57.  Karbonati jord. Del 4. Férsurning i dldre sedimentlagerféljder med anknytning till och i jimfo-
relse med nutid. 1990.

75.  Biogeokemiska kartan 8-10, G—J och 1112, H-J. Tungmetaller i bickvattenvixter. 1993.

86. Miljogeologi. Kartor f6r samhillsplanerare och miljévardare. Exempel fran Mittnordenomradet.
1996.

87.  14th Salt Water Intrusion Meeting, Malmé, SWIM -96. 1996.

99.  Grundvattnets tillstind i Sverige. Arsskrift frin miljoovervakningen 1999.

Grundvattenkartor

SGU serie Ag, grundvattenkartor i skala 1:50 000

Z

o PN AV AP

- e
5 = 0

Orebro SV

Orebro NO

Orebro NV

Trelleborg NV/Malmé SV
Orebro SO

Trelleborg NO/Malmo SO
Nynishamn NV
Eskilstuna NO

Linkoping NO
Ostergdtlands sedimentira berggrund (skala 1:100 000)
Eskilstuna NV
Norrképing NO
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13. Malmé NV
14.  Helsingborg SV
15.  Hogands NO/Helsingborg NV

SGU serie Ah, grundvattenkartor, ldn, i skala 1:250 000

Nr

I. Kalmar lin

2. Vistmanlands lin
3. Gotlands lin

4. Blekinge lin

5. Uppsala lin

6. Stockholms lin

7. Sddermanlands lin
8. Hallands Lin

9.  Skaraborgs lin

10. Kronobergs lin

1. Jonkopings lin

12.  Goteborgs och Bohus lin
13.  Alvsborgs lin

14.  Ostergdtlands lin
15.  Skane lin

16.  Givleborgs lin

17.  Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
18.  Dalarnas lin

19.  Virmlands lin

20.  Orebro lin

21.  Jamtlands lin

22.  Visterbottens lin
23.  Visternorrlands lin
24. Norrbottens lin
SGU serie An

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 000,
(finns dven som databas).
Nr.2  Hissleholm

Nr.3  Stringnis

Nr.4  Upplands-Bro
Nr. 6  Séderhamn

Nr.7  Katrineholm
Nr.8  Karlstad

Nr.g Laxa

Nr.10 Norrkdping
Nr.11  Linkdping (karta)
Nr.12  Nynidshamn
Nr.13  Bollnis

Nr.14 Hbganis
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SGU serie K

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo

(finns 4ven som databas)

K44 Umead
K49  Visteris-Hallstahammar

Kso Kristinehamn
K63 Molndal
K69 Sigtuna (karta)

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Alingsas Klippan
Botkyrka Kumla
Burlov Kungsor
Bastad Kivlinge
Bastad Koping
Ekero Laholm
Enképing Landskrona
Eskilstuna Lerum
Géteborg Linkoping
Halmstad Lomma
Haninge Lund
Heby Malmo
Habo Mélndal
Hirryda Norrtilje

Nynidshamn
Partille
Salem
Staffanstorp
Stockholm
Sodertilje
Uddevalla
Vargarda
Astorp
Angelholm
Orebro
Orkelljunga
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