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FORORD

Kartan 6ver grundvattentillgangarna i Strangnas kommun &r den tredje i en
serie kommuninriktade grundvattenkartor, Ser. An, som framstalls av Sve-
riges geologiska undersotkning, SGU. Kartan ar framtagen i nara samarbete
med kommunens Samhallsbyggnadskontor, och ar avsedd att i forsta hand
komma till anvandning i den kommunala verksamheten. Den kan givetvis
komma till anvandning &ven i andra, grundvattenrelaterade sammanhang.

Kartan ar speciellt anpassad for att, tillsammans med kartan 6ver grund-
vattnets sarbarhet, utgtra ett av de nédvandiga beslutsunderlag som kravs i
samband med kommunal planering enligt NRL, PBL och Agenda 21 for
t.ex. markanvandning, vattenférsorjning, grundvattenskydd samt grundvat-
tenrelaterade tillstands- och tillsynsfragor

Den foreliggande kartan éver grundvattentillgdngarna i Strangnas kommun
ar digitalt framstalld i Mapinfo. (Data ar tillgangliga aven i ARC/INFO). In-
formationen ar inlagrad i databasen, vilken levererats till kommunen, med
en noggrannhet som huvudsakligen ar avsedd att passa en framstallning i
skala 1 : 50 000. Framstallningar av analoga kartor 6ver hela eller delar av
kommunen fran kartdatabasen kan goras i saval storre som mindre skala,
vilket emellertid kraver insikt i att noggrannheten inte alltid 6verensstam-
mer med den forandrade kartskalan. | t.ex. Grundbroomradet ar noggrann-
heten avpassad for framstallning i skala 1 : 20 000.

| Maplinfo ar x-koordinater horisontell axel och y-koordinater vertikal axel.
Denna text anger koordinater i rikets nat, viket ar tvart om.

Kartan och beskrivningen &r tillgangliga paA CD-ROM.

Bedomningarna av grundvattentillgangarna i de kvartara avlagringarna, i
forsta hand grusasarna, har grundats pa de hydrogeologiska faltarbeten som
utforts inom ramen for SGUs grundvattenundersokningar i Strangnas kom-
mun. Dessa har innefattat geofysiska matningar med georadar, seismik och
geoelektrik samt sonderingsborrningar med drivning av observationsror.
Utgangspunkt fér arbetena har varit den hydrogeologiska dversiktskartan
Over Sddermanlands lan i skala 1 : 250 000, SGU Ser. Ah nr 7, vilken &r en
syntes av aldre grundvattenundersdkningar och utredningar.

De undersokningar som utforts for kartlaggningen av grundvattentillgang-
arna i Strangnas kommun har givetvis lett till nya insikter om grundvatten-
forhallandena, varfor kommunkartan i flera avseenden skiljer sig fran
lanskartan. Det galler t.ex. lagen for grundvattendelare, torra asavsnitt, kal-
lor m.m. Arbetena med den nya kartan har aven inneburit en avsevart sékra-
re kvantifiering av grundvattentillgangarna och grundvattenmagasinen ge-
nom bl.a. de geofysiska matningarna och borrningarna, varvid grundvat-
tenmagasinens faktiska storlek uppmaitts.
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Textbidrag har lamnats av Bo Thunholm: grundvattennivaer och grundvatt-
nets kemi i allmanhet; Bo Wallberg: metodbeskrivningar — georadar och
seismik; Leif Eriksson: metodbeskrivning — elektriska motstandsmatningar;
Magnus Asman: metodbeskrivningar — Kriging och variogramanalys samt
kartorna 6ver kemiska parametrar. Akvarellerna har utforts av Elisabet
Carlsson, digitala bilder av Katarina Ryckenberg samt seismogram och ra-
dargram av Bo Wallberg. Det digitala arbetet har letts av Magnus Asman.

Kartlaggningen genomfordes 1994 — 1995. De geofysiska arbetena har letts
av Bo Wallberg, borrningarna av Roger Smedberg. | faltarbetena medver-
kade Eva Elsmark, Mia Ericsson, Leif Eriksson, Jonas Gierup, Mattias
Gustafsson, Sven-Erik Karlsson, Asa Klein, Géran Risberg, Leif Sarnblad
och Holger Timje.

SGU
CFM

An3
1]



INNEHALLSFORTECKNING

1. Sammanfattning
1.1.Utférda arbeten
1.2.Resultat och slutsatser

2. Foton fran undersokningarna

3. Grundvattentillgangar

3.1 Allmanna forutsattningar
3.1.1.Naturresursen grundvatten
3.1.2.Vattnets kretslopp
3.1.3.Grundvattnet i och intill en grusas
3.1.4.Grundvattenbildning
3.1.5.Grundvattennivaer
3.1.6.Arstidsvariationer
3.1.7.Dricksvatten
3.1.8.Inducerad infiltration
3.1.9.Konstgjort grundvatten

3.2. Oversiktlig beskrivning av grundvatten-

tillgangarna i Strangnas kommun
3.2.1.Grundvatten i jordlagren
3.2.2.Grundvatten i berggrunden
3.2.3.Teckenforklaring till kartorna

3.3. Grundvattentillgangar i Byringeasen
3.3.1.Norr om Lanna bruk
3.3.2.Vid Lanna bruk

3.4.Grundvattentillgangar i Strangnasasen
3.4.1.1 centrala Strangnas
3.4.2.Gorsingeholm - Malmby
3.4.3.Malmby - Grundbro
3.4.4.Berga - Akers styckebruk
3.4.5.Vid Visnaren

3.5. Grundvattentillgangar i asen Oknon-

Stallarholmen-Mariefred (Enkdpingsésen)

3.5.1.0kno6n - Aspon

3.5.2.Norra Seladn

3.5.3.Vid Asa Kartor och
3.5.4.Stallarholmen - Toresund bilagor
3.5.5.Landholmen, Herresta

3.5.6.Kalkudden, Mariefred

SGU An3
CFM AV



4. Grundvattnets kemi
4.1.Grundvattnets kemi i allmanhet
4.2.Grundvattnets kemi i Strangnas

kommun
4.3.Kemiska analyser pa grundvattnet i
kallor och i observationsror

5. Salt grundvatten
5.1.Forekomsten av salt grundvatten
5.2. Atgarder mot salt grundvatten

6. Grundvattnets sarbarhet

6.1. Allmant om grundvattnets sarbarhet
6.1.1.Grundvattenpaverkan
6.1.2.Konsekvens- och riskanalys
6.1.3.Skydd av grundvattnet

6.2. Kommentarer till Underlagskartan for
grundvattenskydd

7. Grundvattenundersokningar i

MAHL- omradet
7.1. MAHL-omradet

8. Metodbeskrivningar
8.1.Georadar
8.2. Seismik
8.3. Elektriska motstandsmatningar, VES
8.4.Kriging och variogramanalys

9. Dokumentation av geofysiska méatningar,
inventerade brunnar, borrningar och

kemiska analyser
9.1. Geofysiska matningar
9.2.Inventerade brunnar och borrningar
9.3.Kemiska analyser av grundvattnen fran
kallor, brunnar och observationsror Kartor och
bilagor

SGU An3
CFM V



10. Dokumentation av digital
information

10.1. Forteckning 6ver Maplnfo-filer -
kartan over grundvattentillgangar

10.2. Underlagskartan for grundvatten-
skydd (sarbarhetskartan) — filer
som ej ingar i kartan éver grund-
vattentillgangar

11. Litteratur, och grundvattenkartor
11.1. Allmén litteratur

11.2. SGUs Rapporter och meddelanden,
valda exempel

11.3. Ej tryckta utredningar
11.4. Grundvattenkartor

Kartor och
bilagor

SGU
CFM VI

An3



1. Sammanfattning

1.1. Utférda arbeten

De arbeten som genomférts i samband med kartlaggningen av grundvattentillgang-
arna i Strangnas kommun har utférts med delfinansiering av, och i samrad med
kommunens Samhallsbyggnadskontor. En viss del av arbetet har ocksa utférts av
kommunen. Detta galler bl.a. avvagningar av brunnar langs asarna, den ursprungliga
insamlingen och arkiveringen av kemiska analyser pa brunnsvatten samt lagesbe-
stamning av provtagningsplatserna.

Fig. 1.1.a. visar en principbild av hur det kan se ut pa djupet i en grusas. De arbeten
som genomforts i detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda fragor
om grundvattenmagasinens storlek, grundvattnets strémningsriktningar och grund-
vattendelare. For att utreda saddana fragor ar det av storsta vikt att ta reda pa hur
berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet i asarna. Hoga berglagen inne-
bar sma eller inga grundvattenmagasin. Hoga berglagen kan ocksa innebara grund-
vattendelare. Laga berglagen medger stora grundvattenmagasin och sa vidare.

| omréaden med hdga berglagen kan vissa grundvattenytor representera helt isolerade,
mer eller mindre obetydliga héllkar. Sadana grundvattenytor faller ofta helt utanfor
ramen for vad som &r rimliga gradienter for grundvattenytor i sand- och gruslager.

PR

— s © o
Grundvattenmagasin
o o) ° o

5

Berggrunden

Fig. 1.1.a. Principbild av hoga och laga berglagen — stora och sma grundvattenma-
gasin i en grusas. Lagg marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dar
berglaget &r som hogst.
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Arbetet har haft sin utgdngspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor samt
grundvattenkarta 6ver Sodermanlands lan och har sedan, sammanfattningsvis, bestatt
av foljande moment:

— Genomgang av aldre utredningar och arkivmaterial.
— Inventering av 158 brunnar och aldre observationsror langs asarna.
— Inventering av kdnda kéallor samt uppletande av ytterligare kallor.
— Avvagning av 65 brunnar och observationsror langs asarna.
— Georadarmatningar i 54 profiler med en sammanlagd langd av 13 200 m.
— Seismiska matningar i 20 profiler med en sammanlagd langd av 6 500 m.
— Vertikala elektriska sonderingar (VES) i 8 profiler med en sammanlagd
langd av 12 600 m.
— Avvéagning av georadar- och seismiska profiler.
— Sonderingsborrningar pa 21 platser med en sammanlagd langd av 272 m.
— Provtagning av grundvattnet i 14 observationsror och brunnar samti 8
kallor for kemisk analys.
— Inlagring i databaser av:
— brunnsdata
— kemidata, inklusive Milj6- och hélsoskyddskontorets egna
— georadar- och seismiska data
— borrningsdata
— grundvattennivadata
— Upprattande av kartdatabaser over:
— grundvattentillgangar i berggrunden
— grundvattentillgangar i jordlagren
— storre sprickzoner i berggrunden
— stryknings- och stupningsvarden pa beggrundsstrukturer
— grundvattennivaer
— grundvattnets stromningsriktningar
— grundvattendelare
— kallor
— Sammanstallning av dessa databaser med LMVs digitala topografiska
karta (T5) till erkarta 6ver Grundvattentillgangarna i Strangnas
kommun.
— Sammanstallning afdreliggande beskrivning.

Brunns- och kallinventeringar har utforts langs alla asstrackningar. De geofysiska
matningarna, sonderingsborrningarna och observationsrérdrivningarna har i regel
genomforts pa stallen som bedémts vara intressanta for utvinning av stérre grundvat-
tenmangder. Dessa mer omfattande arbeten har aven genomforts i nyckelomraden
for bestdmning av lagen for grundvattendelare samt utbredning och maktighet
(berglagesbestamningar) av viktiga grundvattenmagasin.

Grundvattenprover och kemiska analyser pa dessa har huvudsakligen tagits i sddana
delar av asarna som i dag inte utnyttjas, men som med avseende pa deras potential
skulle kunna utnyttjas i framtiden.
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Vattenprovtagningen i observationsroren, som har en diameter pa tva tum, har skett

med hjalp av en sarskild pump, som medgivit omsattning av ett par tusen liter vatten
innan proverna tagits.

Férdjupade undersokningar av grundvattentillgdngarna i MAHL-omrédet samt i om-
raden vid Grundbro och Kalkudden har paborjats. Detta berors i avsnitt 7. Det sam-

ma galletUnderlagskartan for grundvattenskydd (Karta 6ver grundvattnets sar-
barhet), avsnitt 6.
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1.2. Resultat och slutsatser
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Fig. 1.2.a. Storre grundvattentillgangar i Strangnas kommun.

Kartan fig. 1.2.a. visar lagen for de storsta grundvattentillgdngarna i Strangnas
kommun. Av dessa har alla undersokts inom ramen for SGUs grundvattenkartering
utom de vid Visholmen och Gorsingeholm, vilka for narvarande utnyttjas for den
kommunala vattenférsorjningen.

Majligen kan mycket goda forutsattningar for stora grundvattenuttag foreligga pa
darna narmast Strangnas, (mindre markeringar pa kartan) — Djakneholmen, Lill-
Strangnas och Galgholmen, Langnasan samt Husholmen och Sanda holme. Dessa
Oar har emellertid inte undersokts och for évrigt inte heller 6arna H6gholmen och
Lonnhamn mellan Seladn och Aspon.

P& samma séatt som vid Visholmen och Gorsingeholm ligger huvuddelen av de olika
grundvattentillgangarnas potential i forutsattningarnarfédncerad infiltratio och
konstgjord grundvattenbildning

Tillgangarna kan ses som olika alternativ till vattentakter for framtida behov, alter-
nativ till vissa, befintliga vattentakter eller som reservvattentakter.
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Nagra av dessa platser, i forsta hand Dalkarlsudden, kan komma i frdaga som vatten-
takt for hela MAHL-omréadet. (Mariefred—Akers styckebruk—Hedlandet-Laggesta)

Tabell 1.2.a. anger de olika grundvattentillgdngarnas ungefarliga storlek. Den angiv-
na potentialen forutsatter inducerad infiltration och/eller konstgjord grundvatten-
bildning.

Potentialen ar beraknad p& en vattenforbrukning av 240 I/person och dygn. Vatten-
forbrukningen i ett omrade ar emellertid ven beroende av industriell férbrukning,
allmanna behov, lackage i ledningsnat m.m. | Strangnas ar den totala vattenforbruk-
ningen enligt statistiska uppgifter 408 I/person och dygn (1994).

Hur stor potential grundvattentillgdngarna egentligen har kan endast avgoras efter
fullskaliga provpumpnings- och provinfiltrationsforsok. Detta galler saval kvantitet

som kvalitet. Det &r ocksa i stor utstrackning en rent teknisk fraga om hur anlagg-

ningarna utformas.

En annan viktig fraga, som inte behandlas har, ar eventuella motstaende intressen pa
de olika platserna.

Tabell 1.2.a. Tabellen anger ungefarliga varden och med reservation for att platser-
na inte ar tillrackligt undersokta for en helt sdker vardering.

Plats Potential, pers* Induc. Konstgj. Awvst. till, km Ledn.dragning
Grundbro > 10 000 Konstgj. gv Aker-7,S-nass Befintlig/i lera
Aspo > 30 000 Induc./konstgj Strangnas-15 | vatten

N. Seladn > 10 000 ” " ” -16 7
Dalkarlsudd. ca 15 000 Inducerad inf. Mariefred —3,5 | vatten
Visnaren ca 7 000 Inducerad inf. Aker -1,5 | vatten
Berga** ca 9 000 — ” -2 llera
Mortsjon ca 10 000 Induc./konstgj. ” -12 | mark/vatten
Toresund***  trol.>5 000 ” Stallarh. -2 | vatten
Landholmen > 10 000 Induc./konstgj. Mariefred =12 ”

Hult ca 4 000 — Lanna -4 llera

* Potentialen ar raknad pé ett vattenbehov av 240 I/pers. och dygn.
** Stor osakerhet betraffande vattenkvalité. *** d:o betraffande grundvattenmagasinets maktighet.

Som slutsats kan séagas att:

— Asp0 — Norra Seladrinklusive de mindre 6arna daremellan framstar som
det omrade dar de allra stérsta grundvattenméangderna skulle kunna tas ut.
Detta omrade ligger dock forhallandevis langt fran mer tatbebyggda omraden.

— Grundbro har mycket goda forutsattningar for att utgora vatten-
takt/reservvattentakt for i forsta hand Akers styckebruk, eventuellt stérre delar
av MAHL-omradet. Grundbro skulle méjligen, alternativt, kunna byggas ut
som reservvattentakt for Strangnas. Den befintliga vattenledningen kan har
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utnyttjas pa flera olika séatt vad avser saval renvatten till férbrukare som Malar-
vatten till infiltrationsbassanger i asen vid Grundbro.

—Oarna i narheten av Strangnasbor undersékas med avseende pa mojlighe-
terna till alternativ vattentakt eller vattentakt i reserv for centralorten.

— Dalkarlsudden har mycket goda forutsattningar for vattentékt till Mariefred
och andra delar av MAHL-omréadet.

—Toresund, Kyrkviken, ar visserligen inte narmare undersokt, men sannolikt
finns har forutsattningar for reservvattentakt till Stallarholmen.

— Asen vidVisnaren skulle troligen kunna forse Akers styckebruk med vatten.

— Om vattenkvalitén i asen vigerga har forandrats och blivit tillrackligt bra,
skulle man hér ha tillrécklig vattenmangd for Akers styckebruk.

En bedémning av grundvattentillgangar och uttagsmaojligheter i berggrunden har
gjorts baserad pa berggrundens uppbyggnad och skiffrighet samt forekomsten av
potentiellt vattenforande sprickzoner. Kapacitetsdata fran bergborrade brunnar i
SGUs brunnsarkiv har anvants for att pavisa omraden i kommunen med olika moj-
ligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Digital lagring, statistisk behandling och utplottning av kemiska data fran Miljo- och
halsoskyddskontoret har visat variationer i vattenkvalité i olika delar av kommunen.
Exempelvis kan foljande namnas.
— Grundvattnets salthalt ar hogst i de laglanta omradena nara Malaren, och ar
lokalt allt for hdga.
— | omradena kring Malaren ar aven sulfathalterna hogre, men ar mer sallan
for hdga.
— | vissa omraden ar fluoridhalterna nagot for hoga. Vattnet bor dar restriktivt
ges till mycket sma barn. Omraden med otjanliga halter har dock inte fram-
kommit.

Vid kartlaggningen av grundvattenférhallandena i Strangnas kommun har grundvat-
tentillgadngar av bade kommunal och lokal betydelse pavisats — kanske ocksa regio-
nal. Det ar darfor av stor vikt att framtida nyttjande och skydd av grundvattentill-
gangarna beaktas i kommunens 6versiktsplanering.
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Fig. 2.a. Faltarbetena med understkning av grundvattenforhallandena inleds med
brunnsinventering och kallinventering. Har mats temperatur och grundvattenniva i en
brunn, som ursprungligen var en fritt flodande kalla. Ca 500 m norr om Strdngnas
flygplats. Foto C.F. Mullern 1994.

Fig. 2.b. Vattnet pa dessa bilder valler upp i en
grupp Kkallor flera hundra meter 6ster om
Byringeasen vid Hult. Grundvattnet ar delvis
jarnhaltigt, vilket resulterar i brun-réd ut-
fallning (t.h.). Foto C.F. Mullern 1995.
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Fig. 2.c. Strangnasasen ar hog och bred mellan Malmby och Grundbro. Den

bestar ocksa till stor del av grova och mycket genomslappliga jordarter, med pa vissa
platser goda mdjligheter till grundvattenuttag, som kan utdkas med konstgjord grund-
vattenbildning. Foto C.F. Mullern 1995.

Fig. 2.d. Fran georadarmatningarna mellan Malmby och Grundbro. Har reser sig asen
hdgt dver omgivningen. Detta sammanhanger med att den underliggande bergytan
ocksa ligger forhallandevis hogt. S& hogt att den "sticker upp ovanfor grundvattentan”.
Har ar finns inget stérre grundvattenmagasin, men grundvattenbildningen ar
betydande. De storsta grundvattenmagasinen finns vid Grundbro och norr om Malmby.
Jir fig. 1.1.a.Foto C.F. Mullern 1995.

SGU 2 An 3
CFM kap. 2



Fig. 2.e. Seismiska matningar pa Lida garde. Bilden visar en detonation. Tryckvagen
registreras av matinstrument i bilen. Sand- och gruslagren under leran visade sig i
detta omrade vara forhallandevis tunna. Mojligherna till grundvattenuttag torde

vara nagon enstaka liter per sekund. Foto C.F. Millern 1994.

Fig. 2.f. Undersokning med borrbandvagn av de dvre, leriga jordlagren.
Foto C.F. Millern 1995.
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Fig. 2.g. Provtagning av sand- och gruslagren foér kornstorleksanalys, samt
provtagning av vattnet for preliminar kemisk analys. Foto C.F. Mullern 1995.

Fig. 2.h. Provpumpning med omséttning av ca 2 000 | vatten fore provtagning for
kemisk analys. Intill badplatsen vid vastra stranden av Visnaren.
Foto C.F. Mullern 1994.
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3. Grundvattentillgangar

3.1. Allméanna forutsattningar

3.1.1. Naturresursen grundvatten

Av allt vatten p& jorden ar bara nagra fa procent sétvatten. Resten finns i haven.
Storre delen av sotvattnet ar lagrat som grundvatten och nastan hela aterstoden ar
bundet i form av is och snd, mestadels i polartrakterna. Ytvattenmagasinen — sjoar,
floder och mindre vattendrag — innehaller bara en obetydlig del av jordens sotvatten-
forrdd, mindre an en promille. Att det anda finns stora sétvattensjoar och floder be-
ror pa att omsattningstiden i dessa magasin ar kort. Stora vattenmangder kan alltsa
passera genom magasinen under kort tid.

Nar nederbordsvatten infiltrerats i markytan passerar det forst genom den luftade
eller oméattade zonen. | den finns bade luft och vatten i markens por- och sprickut-
rymmen, och flédet kallas for perkolation. Djupare ner i marken, i den mattade zo-
nen, fyller enbart vatten porerna och sprickorna. Det ar det vattnet som kallas grund-
vatten.

Stromningen ned till grundvattenytan kan ta allt ifrdn mindre @n en timme till flera
ar. | sand och grus och stora sprickor sker transporten snabbare an i finkorniga
jordarter och smasprickigt berg.

En geologisk bildning som ar sa genomslapplig att grundvatten kan utvinnas ur den i
anvandbara mangder kallas foravifer. | den kan finnas ett eller flera grundvat-
tenmagasin. Magasinen &r skilda at i sidled genom grundvattendelare, som kan vara
rorliga, d.v.s. de andrar lage om vatten fors till eller tas bort fran magasinen. Fran
vattendelarna strommar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och magasin kan
ocksa finnas ovanpda varandra, skilda at av tata eller svargenomtrangliga lager.

| den mattade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt langsam-
mare an i den omattade. Det beror pa att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanli-
gen &r liten. Ytligt grundvatten kan na markytan och bilda ytvatten efter nagon dag,
medan djupare stromning kan ta manga ar.

Vanligen har grundvattnet en Iag, jamn temperatur, ar fritt fran organiska férore-
ningar och innehaller amnen som losts ut ur marken och som ar nyttiga fér manni-
skor, djur och vaxter. Fran borrade eller gravda brunnar kan vattnet vanligen anvan-
das helt utan rening. Eftersom nastan allt ytvatten &r bildat av grundvatten beror
vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar p& det tillrinnande grund-
vattnets kvalitet.

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

Grundvattnet har over lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret
och fran ar till ar, liksom grundvattennivaerna eller trycknivaderna. Férandringar i
trycknivaerna beror framst pa variationer i nederbord och temperatur.
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De storsta vattentillgdngarna forekommer i de stora sand- och grusavlagringar som
bildades under avsmaltningen av den senaste inlandsisen.

Enskilda hushall, som anvander vatten fran egna gravda eller borrade brunnar for sin
vattenforsorjning, omfattar drygt en miljon manniskor i vart land. Lika manga utnytt-
jar grundvatten for sitt fritidsboende.

Grundvatten har manga anvandningsomraden. Nagra sadana ar:
— for vattenforsorjning, bade kommunal och enskild
— som avlopp, déar vattnet fungerar som transportmedel och l6snings-
och spadningsmedel
— i jordbruket for djurhallining och konstbevattning
— som processvatten i vissa industrier
— for tradgardsbevattning
— som energikalla genom varmeutvinning
— for kylning i t.ex. industriprocesser

3.1.2. Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingar i vattnets kretslopp och ar darfér en fornybar naturresurs. Det
som driver kretsloppet &r solens varmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

' a8l

: b e o
a-"gu £ —
! .L._fl,,", ' Kondensation
lNederbdrd - :
Transpiration
och avdunstnimg lNederbbrd

, |

Grund- Avdunstning
vatten- e

bildning

Avdunstning

Fig. 3.1.2.a. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i botten pa
backar, adar och sjoar samt i kallor.
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Av den nederbo6rd som faller avdunstar ungefar héalften och aterfors direkt till atmos-
faren genom inverkan av solenergin. Nastan hela aterstoden infiltrerar i marken. Det
galler ocksa nederbord som tillfalligt eller under langre perioder lagras som sno eller
is. Bara en liten del rinner av frdn markytan som ytvatten till sjoar och vattendrag.

Det kan t. ex. vara regn eller sno som faller p& hardgjorda ytor sdsom gator, vagar och
hustak. Under den varma arstiden anvands mycket av det vatten som sipprar ned i
marken av vaxtligheten, som aterlamnar en del till atmosfaren genom transpiration.

Nar de 6vre marklagren har natt en viss vattenmattnad kan 6verskottet sjunka vidare
ned i marken och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grund-
vattnet frAn hogre terrangavsnitt mot lagre. Vilka vagar det tar och hur fort transpor-
ten gar beror pa grundvattenytans lutning och marklagrens genomslapplighet.

Dar grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hogre an markytans niva kan ett
utstromningsomrade bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) ar genomslappli-
ga flodar grundvatten ut. Det uppstar kallor och vatmarker. Grundvatten kan ocksa
stromma ut i bottnen av sjoar och vattendrag. Eftersom det bara ar en liten del av den
nederb6rd som faller 6ver land som rinner direkt ut i ytvattnen ar kallfloden och
lAngsam utstrémning av grundvatten pa bred front det som bestammer vattentill-
gangen i vattendrag och sjoar.

Fran vattenytorna i sjéar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattenangan
fran markavdunstning och vaxternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller ne-
derbord, och pa sa satt fullbordas vattnets kretslopp.

3.1.3. Grundvattnet i och intill en grusas

Bilden, fig. 3.1.3.a., visar en dalgang med en isalvsavlagring — rullstensas — med
sand, grus och block. Det ar i &sarna som de storsta grundvattentillgangarna finns.
Till hoger i bilden finns ocksa ett berg- och moranomrade. Utanfor &sarna finns de
viktigaste grundvattentillgangarna i allménhet i berggrunden. Terrangen ligger under
hogsta kustlinjen, d.v.s. landet har nagon gang efter den senaste nedisningen varit
tackt av hav, sa som fallet &r for hela Strangnas kommun. Den landskapstypen &r
ganska vanlig i Sverige. Pa bilden ligger grundvattnets tryckyta i asen hogre an i
dalgangen. Det gor att vatten kan lacka ut vid asfoten och att brunnar i leromradet
kan vara sjalvrinnande, artesiska. | andra delar av isélvsavlagringen och dess ndrmas-
te omgivning kan tryckytan ligga lagre, och da strommar vatten in mot asen; den
dranerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i asens langdriktning.
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Vatten 1 jord och berg

ﬁ._ ] Askarna med blockigt- -.*_:_'4- Moran —_Grundvattenyta i askarnan
stenigt grus !

#23 Asmantel, grus — sand
g Svallsand Grundvattenyta i

. Grundvattenyta i svallkappan

777" moran — bergomradet

2.0 o | o 1 s
Svallgrus [ Berggrundsyta — — Tryckyta utanfor askarnan
r*‘] Lera H Brunn med & Kila

grundvattenyta

Fig. 3.1.3.a. Principbild pa hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. (Farg-
markeringen 6verst i bild visar hur detta redovisas pa kartan 6ver "Grundvatten-
tillgangar i Strangnas kommun”. Blatt — tillgangar i jord, gront — i berg.)

3.1.4. Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten skall kunna bildas, fordras att de 6vre marklagren ar sa fuk-
tiga att ett vattentillskott far vatten att rinna vidare nedat och fylla pa grundvatten-
magasinet. Hur det fungerar kan man se nar man vattnar en krukvaxt. Forst fylls
markfuktigheten pa, och efter en stund borjar vatten rinna ut ur halet i blomkrukans
botten.

Hog markfuktighet rader under den kyliga delen av aret, da avdunstningen ar liten
och vaxterna vilar. | samband med regn och snésmaltning under denna period sker
ocksa den mesta grundvattenbildningen. Omvant ar markfuktigheten ofta lag pa
sommaren, och darfor bildas det inget eller bara litet grundvatten, trots tdmligen rik-
lig nederbord. Juli och augusti ar vanligen de regnrikaste manaderna pa aret. Grund-
vattennivaerna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlackande grundvatten
minskar, men upphér vanligen inte helt.
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Vattentillskotten bestar av regn och smaltvatten. Underskottet i markfuktighet beror
pa avdunstning och vaxternas transpiration. Efter upptag av fuktighet i marken
kvarstar den effektiva nederbordery.sl den som bidrar till grundvattenbildningen.

3.1.5. Grundvattennivaer

Grundvattenytans niva férandras under aret beroende pa hur och nar nybildningen av
grundvatten sker. Variationsmonstret &r olika for skilda omraden i landet, och det ar
heller inte riktigt likadant fran ar till ar. Se fig. 3.1.6.a.

Variationsmonstret i Strangnastrakten framgar av fig. 3.15g.som visar forhal-
landena i den mest narbelagna maétstationen i SGUs grundvattennat. Denna station
ligger vid Kjula mellan Stréangnas och Eskilstuna.

Topografiska kartbladet 10H NV SGU, Grandvattenniitet, Kjula, Station 75:5
A o Py Grundvattennivins ménadsvirden,
Effektiv nederbérd (mm/ménad) meter under markytan

30— 4arsmedelvirden enligt SMHI

40 ~

J N

— Hogsta nivl
30 Medelnivé
— Légsta nivd
—14

20 -

10 4 JFMAM ] JASOND

0l Fig.3.1.5.b. Grundvattennivans manads-

N O B O B varden, meter under markytan.
J FMAM J JA SONTD

Fig.3.1.5.a. Effektiv nederbérd (mm/manad)
30 - ars medelvarden enl. SMHI.

SGU, Grundvattennitet, Kjula, Station 75:5
Grundvattennivier, meter under markytan

85 86 87 88 89 20 91 92 93 94 95 96 97

Fig. 3.1.5.c. Grundvattennivaer, meter under markytan.
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SGU, Grundvattennitet, Kjula, Station 75:5
Grundvattennivier, avvikelse frdn manadsmedelvirde, meter

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97

Fig. 3.1.5.d. Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarden, meter.

| figurerna 3.1.5.a- d. redovisas information fran en av stationerna i SGUs grund-
vattennat (Kjula, station 75:5) samt beréknad effektiv nederbérd (nederbord minus
avdunstning) enligt SMHI for omradet som motsvarar kartbladet 10H NV. Stationen
visar nivavariationer i ett litet magasin i grus. De dversta figurerna visar manadsme-
delvarden for effektiv nederbord for perioden 1961990 samt grundvattennivans
manadsvisa min- medel- och maxvarden for periodef $3995. Grundvattenni-

van ar normalt lagst under augusti-oktober som ett resultat av den relativt laga
grundvattenbildningen under sommaren. Stor effektiv nederbdrd under mars-april
aterspeglas i arets hogsta medelniva under april. | de tva understa figurerna redovisas
uppmatt grundvattenniva respektive grundvattennivans avvikelse frAin manadsmedel-
vardet. Mycket laga nivaer uppmattes under 1989 och 1996.

Hur stora skillnaderna ar mellan hogsta och lagsta grundvattenniva under ett ar beror
forutom pa tillforda vattenmangder pa jordlagrens och berggrundens porositet och
sprickvolym. | ett litet grundvattenmagasin i morén eller urberg kan variationerna
vara stora och snabba, eftersom por- eller sprickvolymen &r liten. De flesta av de
privata brunnarna i Sverige ar nedférda i sadana magasin. Ett stort magasin it ex en
isdlvsavlagring med sand och grus och med stor porvolym reagerar langsamt och
med sma nivaférandringar, aven om forhallandevis stora vattenvolymer tillférs eller
avlagsnas.

3.1.6. Arstidsvariationer

Grundvattenmagasin i t.ex. moran och urberg reagerar med liten tidsférskjutning pa
forandringar i vattentillskott. | sddana féljer nybildningen av grundvatten monster
eller regimer som ar olika i olika delar av Sverige. Det beror pa skillnader i neder-
bord och avdunstning. | stora akviferer, som t.ex. grusasarna, ar arstidsvariationerna
utiamnade och nagot monster syns vanligen inte.

Regimerna kan utlasas i kurvor éver grundvattennivan i olika landsandar. | figuren
nedan har fyra av SGUs matstationer valts ut som exempel pa de fyra huvudmonster
som finns i Sverige.
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—— Nederbdrde 6verstger avdunstningen

Fig. 3.1.6.a. Grundvattenre-
gimer i Sverige.

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvatte
bildningen i norra Sveriges-i
land sker i samband med snos-
maltningen pa senvaren. Grund-
vattennivaerna stiger snabbt och
nar sitt maximum pa forsomma-
ren. Sedan kommer vanligen
inget tillskott till grundvattnet,
som i stéllet tappas av. En snabb
évergang fran sommar till vinter
gor att nivderna sjunker kontin
erligt, och de nar sitt minimum
strax fore snésmaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre
delen av Norrlands kustland,
stdra Norrlands inland och
fialltrakter och norra Svealand
sker nybildning av grundvatten
férutom vid sndésmaltningen
ocksa under en kort period pa
hosten. Da ar avdunstningen lag
och nederbérden faller som regn
pa otjalad mark. Det gor att
nivakurvan far tvd maxima och
tvad minima. De hogsta grundvat-
tennivaerna finns pa varen och
de lagsta under senvintern.

Sigtuna

| s6dra Sveriges inland och upp
mot Gavlebukten férekommer de
lagsta grundvattennivaerna pa
sensommaren. Under hdsten
bdrjar nybildningen av grundvat-
ten, och efter ett kort uppehall
med sjunkande nivaer nar neder-
bérden mest faller som sno fort-
satter stigningen vid sndsmalt-
ningen. Nar den &r avslutad star
grundvattnet som hégst.

Vellinge
| Svealands och Gotalands kust-
omraden och i det inre av sydli-
gaste Sverige ar snoperioden sa
kort, om den ens férekommer, att
den inte namnvart paverkar
grundvattenbildningen. Fran en
lagsta grundvattenniva tidigt pa
hosten sker darfor en kontinuer-
glig stigning, och nivan ar som
hogst pa varen.
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3.1.7. Dricksvatten

Vatten ar ett av vara viktigaste livsmedel. Darfor ar det angelaget att det &ar av god
kvalitet. Statens livsmedelsverk lamnar foreskrifter och allmanna rad om dricksvat-
ten i sin kungorelse, SLV FS 1993:35. Den géller egentligen bara for allmanna an-
laggningar och inte for enskilda brunnar men ar en bra vagledning ocksa fér dem
som har egen vattenférsorjning. Vatten till djur omfattas inte heller av kungérelsen
men regleras i lagen om foder och i djurskyddslagen. Den som har egen brunn har
mojlighet att mot avgift fA vattenkvaliteten undersokt.

Det vatten som pumpas upp ur en vattentékt kallas fér ravatten, medan dricksvatten
ar det som efter eventuell beredning anvands i hushallen eller som anvéands vid pro-
duktion eller annan hantering av livsmedel. Grundvattnet i Sverige &r pa manga hall
sa bra att det kan anvandas utan beredning.

Ett bra vatten skall vara fritt fran mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader
eller lagre och vara klart och farglost och lukt- och smakfritt.

pH-vardet bor vara mellan 7,5 och 9 vid tappstallet. Problem kan annars uppsta med
vattnets smak och med korrosion eller utfallningar pa ledningar och installationer.
Lagt pH kan medféra 6kade metallhalter i vattnet.

Vattnets hardhet uttrycks i "tyska gradéiiH, eller som vattnets kalciuminnehall.
dH-vardet bor inte vara hogre an 15. Problem som kan uppsta vid hdga varden ar
utfallning av kalcium- och magnesiumféreningar, som ger avlagringar i ledningsror
och kokkarl. Textilier kan ocksa skadas vid tvatt i hart vatten.

Nagra av de amnen som brukar undersokas vid vattenanalys och de halter av dem
som vattnet hogst far ha for att betraktas som atminstone "tjanligt med anmarkning"
vid allman vattenforsorjning foljer pa nasta sida. Vid enskild vattenforsorjning ar
kraven ofta inte sa stranga.

Kvalitetsgranserna ar av olika slag. Ett tekniskt gransvarde (t) betyder att skador pa
anlaggningar kan ske om vardet 6verskrids (eller, i fraga om alkalinitet, under-
skrids), och ett halsomassigt (h) att hogre halter kan vara skadliga fér manniskor.
Estetisk beddmningsgrund (e) innebar att hdgre halter inte ar farliga men kan ge t ex
obehaglig smak eller lukt. Aven om en grans anges vara enbart teknisk eller estetisk
kan amnet vara halsovadligt vid hogre halt. Gransvardena avser vatten vid tappstélle
efter en stunds spolning.

Livsmedelsverkets gransvarden visas i tabellen nedan.
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Tabell 3.1.7.a. SLVs gransvarden for dricksvatten (Tjanligt med anmarkning).
A-vatten = kommunalt vatten eller vatten med kommunal tillsyn.
E-vatten = vatten fran enskild vattentakt. For en fullstandig

redogorelse hanvisas till SLV FS 1993:35.

Parameter

pH

Alkalinitet, HCO;
Total hardhet
Kalcium, Ca
Magnesium, Mg
Natrium, Na
Kalium, K

Jarn, Fe

Mangan, Mn
Aluminium, Al
Koppar, Cu
Ammonium-kvave,
NO,-N
Nitrat-kvave, NQ-N
Nitrit-kvave, NO-N
Fosfat-fosfor, PQP
Fluorid, F

Klorid, Cl

Sulfat, SQ

Klor, Cl,

Fenoler
Svavelvate
Arsenik, As

Bly, Pb

Cyanid, CN
Kadmium, Cd
Krom, Cr
Kvicksilver, Hg
Zink, Zn
Bekampningsmedel

Enhet

mg/l
°dH
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/I N

mg/I N
mg/I N
mg/l P
mg/I
mg/l
mg/l
mg/l
mg/I

mg/l
mg/l
mg/I
mg/l
mg/I
mg/I
mg/I

A-vatten
7,5 (1)

30 (b)

15 (1)
100 (1)

30 (e)
100 (1)

12 (b)
0,20 (e, t)
0,05 (e, t)
0,10 (1)
0,20 (e, t)
0,4 (t)

5 (t)
0,005 (t)
0,20 (1)

1,3 (h}

100 (t)

100 (t)

0,4 (e)

0,010 (t)
Tydlig lukt (e)
0,010 (h)
0,01 (hf§

0,05 (h¥
0,001 (h)
0,050 (h}
0,001 (h¥

0,3 (1)

Pavisad halt () Pavisad halt (h)

!Galler barn under 6 manaders alder

E-vatten

15 (t)

30 (e)
100 (1)

12 (1)
0,50 (e, 1)
0,30 (e, 1)
0,50 (t)
0,20 (e, 1)
0,4 (t)

5 (t)
0,005 (1)
0,20 (1)

1,3 (h

100 (1)

100 (1)

0,4 (e)

0,010 (1)
Tydlig lukt (e)
0,010 ()
0,01 (h¥

0,05 (h¥
0,001 (h)
0,050 (h}
0,001 (h¥

0,3 (1)

“Otjanligt
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3.1.8. Inducerad infiltration

En brunn som anlaggs i en sand- och grusavlagring t.ex. en grusas intill en sjo (eller
annat ytvatten) kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott fran
sjon. Inducerad infiltration uppstar genom att pumpningen i brunnen sénker av
grundvattenytan intill sjon sa att sjovattnet infiltrerar genom sjobotten och in i asen
(om inte sj6botten utgors av tatande lera). Infiltrationen kan ske pa storre eller mind-
re avstand fran stranden och pa flera olika stallen. Se fig. 3.1.8.a.

Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjovattnet renas och overga till ett
grundvatten med mycket god kvalité fran saval kemisk som bakteriologisk och tem-
peraturmassig synpunk.

Sjovattnets temperatur kan variera mer an 20 grader under aret, men nar det har in-
filtrerat i grundvattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sma. Tempera-
turen pa vattnet i brunnen haller sig kring 8 grader, om inte uttagsmangden ar for
stor i forhallande till avstandet till sjon sa att temperaturen inte hinner stabiliseras.

Berggrund

Fig. 3.1.8.a. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen
sanks grundvattenytan under sjons niva. Darigenom kan sjovattnet
infiltrera genom sjobotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren
renas sjovattnet.

Forutsattningar for inducerad infiltration foreligger pA manga stéllen i Strangnéas
kommun. Pa dessa stéllen har strandlinjen markerats med en kraftig, tandad linje.
Dar asstraken ar belagna helt i vatten, och endast delvis sticker upp ovanfor vatten-
ytan i form av 6ar, har markeringen inte anvants for att kartbilden inte skall bli for
svarlast.
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3.1.9. Konstgjort grundvatten

Det ar inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrade ar
mindre &n den vattenméngd man vill ta ut for t. ex. kommunal vattenforsorjning.
Under vissa forutsattningar kan det da vara mojligt att skapa konstgjord grundvat-
tenbildning

Infiltration sbassang

Ytvattenintag

Berggrund

Fig. 3.1.9.a. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infilt-
rationsbasséanger i en sand- och grusavlagring dar den naturliga
grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den
omattade zonen renas vattnet.

Vattentillgangen i en sand- eller grusavlagring kan forstarkas genom konstgjord
grundvattenbildning. Det tillgar vanligen sa att man leder ytvatten till bassanger eller
gropar i avlagringen, dar det far infiltrera. Ibland byggs sarskilda infiltrationsbrun-
nar.

Pa liknande satt som vid inducerad infiltration renas sjovattnet vid passage genom
sand- och gruslagren. Det vatten som erhalls i uttagsbrunnarna har évergatt till ett
vatten med grundvattenkaraktar, med hdg och jamn kvalité.

Vid planering for och anvandande av en grundvattentéakt med konstgjord grundvat-
tenbildning i naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade
hydrogeologiska undersdkningar genomforas. De hydrogeologiska forutsattningar
som kravs kan kortfattat beskrivas enligt foljande.

- Vid infiltrationslaget bor det sand- och gruslagren ha en relativt
homogen sammanséttning och vara tillrackligt genomslappligt for att
tilldta en infiltration av mellan 2 och 5¥m? och dygn.

- Den ométtade zonens maktighet under naturliga forhallanden bor
vara minst 3- 5 m maktig.
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- Grundvattenmagasinets maktighet maste vara sa stor vid laget for
uttagsbrunnarna att tillrackliga avsankningsmajligheter foreligger
med hansyn till de 6nskade uttagsmangderna.

— God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltra-
tionslaget och uttagsbrunnarna.

- Stromningsriktningen fran infiltrationslaget skall vara sa entydigt att
huvuddelen av det infiltrerade vattnet kan utvinnas.

- For att sakerstalla jamn och god grundvattenkvalité maste grund-
vattnets uppehallstid i marken vara tillrackligt 1ang, vilket medfér att
uttagsbrunnarna maste placeras pa ett tillrackligt stort avstand fran
fran infiltrationslaget,— minst 14 dygn eller 200 300 m.

- En fordel ar om grundvattenmagasinet har en sa stor magasinerande
formaga att uttag kan ske under langre-tiflera veckor- utan infilt-
ration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen hdoga halter av jarn, mangan eller humus
kan ofta forbattras genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbasséngen. En
sadan anlaggning kan se ut som fig. 3.1.9.a visar med den skillnaden att ravattnet
kommer fran en grundvattenbrunn i stallet for fran en sjo.

Ett annat anvandningssatt for metoden ar att atercirkulera kylvatten for luftkonditio-
neringsanlaggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvandas nar man vill uppratt-
halla grundvattentrycket i tatorter som ar belagna pa grundvattenférande avlagringar.
Sjunker trycket genom dranering via kabelgravar, schakt for vatten- och avlopps-
ledningar och tunnlar etc. kan sattningsskador uppsta pa byggnader, gator och vagar.
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3.2. Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgdngarna i Strangnas
kommun

3.2.1. Grundvatten i jordlagren

Inom Strangnas kommun finns de storsta grundvattentillgangarna i de stora
isalvsavlagringarna, grusasarna. Fran vaster mot oster har de féljande lokalnamn:

1. Helgaréasen som berér kommunen i nordvast och som har sin fortsattning i
Barvaasen. Detta ar den minsta av asarna och torde inte ha nagon storre betydelse for
den kommunala vattenférsorjningen annat an lokalt vid Helgaro.

2. Byringedsen som stracker sig fran Soderfjarden vid Eksag till Magsjon séder
om Lanna bruk. Asen ligger nagot avsides i forhallande till bebyggelsecentra. For-
hallandevis stora grundvattentillgAngar med goda uttagsmojligheter foreligger emel-
lertid vid Mortsjon.

3. Lannaasensom kan féljas fran Stadsskogen till ca 1 km norddst om Magsjon.
Denna as ar forhallandevis liten, vilket ofta betyder att jordarterna har Iag sorterings-
grad med atféljande mestadels daliga uttagsmajligheter.

4. Strangnasasensom i huvudsak stracker sig genom kommunen fran Sanda i
norr till hojdomradena vaster om Marvikarna i soder. Strangnasasen ar den nast
langsta asen. Den kan med vissa avbrott foljas vidare soderut till Trosa, dar den san-
nolikt har en fortsattning ute i Ostersjon.

Detta ar naturligtvis den viktigaste asen fran vattenforsorjningssynpunkt. De stora
grundvattenuttagen i de kommunala brunnarna vid Visholmen ar mdjliga endast ge-
nom den inducerade infiltration av vatten fran Malaren, som uppstar vid avsank-
ningen av grundvattennivan i brunnarna sa att Malarvatten strommar till. | denna
process renas sjovattnet naturligt vid passage genom sand- och gruslagren.

Langs Strangnasasen férekommer aven andra viktiga omraden dar grundvattentill-
gangarna ar betydande. Det ar vid:

- Gorsingeholndar grundvattnet (forstarkt med konstgjord grundvattenbildning ge-
nom infiltration av Malarvatten i infiltrationsdammar) utnyttjas for vattenférsorjning
till flera av industrierna i Storangens industriomrade.

- Grundbrodar foreliggande undersokningsresultat hittills visat att forutsattningarna
for vattenforsérjning av delar av MAHL-omréadet, alternativt vattenférsorjning i re-
serv for centralorten, far bedémas vara mycket goda.

- Bergadar undersokningar som genomfordes pa 1970-talet pekade pa att mangden
grundvatten for vattenférsorjningen av Akers Styckebruk var tillracklig
(storleksordningen 25 I/s). De kemiska analyserna pa grundvattnet visade emellertid
en kvalité, som inte var tillfredsstéllande p.g.a. foér hdga nitrathaller 2D mg/I

NOs). Preliminara kemiska analyser genomforda pa vattenprov tagna ur observa-
tionsror nu, ca 20 ar senare, pekar mot att grundvattenkvalitén kan ha forbattrats.
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Detta skulle i s& fall kunna bero pa att markanvandningen i omradet har férandrats
(nedlagd boskapsskotsel).

—Visnarens vastra strandiér forutsattningar for grundvattenuttag av storleksord-
ningen 20 |/s bedéms féreligga.

5. Seladasensom ar en del av Enkopingsasen och som stracker sig fran Oknon i
norr till Harndn oster om Mariefred i soder. Denna as har en fortsattning soder ut till
Himmerfjarden sdder om Sodertélje. Mot norr stracker den sig anda upp mot Kila-
fors sdder om Bollnas.

De delar av denna &s som genom foreliggande undersokningar visat sig mest intres-
santa ar vid:

- Nasuddempa Aspo

— Seladns nordspets

- Landholmersdder om Herresta
— Dalkarlsuddervid Kalkudden

Mojligtvis avennorr om Toresunds kyrkanen detta omrade ar inte narmare under-
Sokt.

6. Ovriga isalvsavlagringar. Den storsta av dessa ar en &s, som med flera avbrott
kan foljas fran Vaxangsfjarden i norr till strax séder om Marietorp. Till en borjan
gjordes den beddémningen att asen skulle kunna ha en betydande grundvattenféring
under lerorna dster och sdéder om Lida, vid Aker. Seismiska métningar och sonde-
ringsborrningar visade emellertid att sa inte var fallet.

Majligen skulle grundvattenméngder av viss betydelse kunna utvinnas ur de relativt
sma isalvsavlagringarna vid Edeby och Saby pa Tosterdn - Aspon.

Ovriga sand- och grusforekomster som upptrader i kommunen bedoms inte innehalla
nagra mer betydande grundvattentillgangar. Framfor allt torde de stora sand- och
grusforekomsterna i hdjdomradena vaster om Marvikarna och i hojdomradet norr om
Magsjon utgoras av forhallandevis grunda och i stor utstrackning torra svallavlag-
ringar. Tillr&ckliga grundvattenmangder for enskild forbrukning torde dock kunna
patraffas pa manga hall.

Manga omraden &r betecknade som "Sammanhangande omraden med maktig lera.
Vattenforande sand- och gruslager kan férekomma i och under leran.” | sddana om-
raden ar det forhallandevis vanligt att det under leran forekommer nagot sa nar val-
sorterade sand-, grus- eller luckra moranlager. Dessa kan ha en maktighet av nagra
decimeter till nagra meter och kan ge férhallandevis mycket vatten, upp till nagra
liter per sekund, d.v.s. kanske 500010 000 liter per timme.

3.2.2. Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Strangnas kommun utgors av kristallint urberg. Bergarterna ar
gnejser av varierande slag. Gnejsomvandlade graniter s.k. urgraniter dominerar.
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Storre omraden upptas ocksa av adergnejsomvandlade bergarter av sedimentart ur-
sprung. Frén Goksjon, sdder om Akers Styckebruk, till Magsjon samt norr om Ok-
nasjon férekommer ¢ 2 km breda strak med omvandlade vulkaniska bergarter. |
dessa finns skikt med kristallin kalksten (marmor) inlagrade t.ex. vid Kalkbro, séder
och norr om Magsjon samt vid Oknasjon. Yngre granit, s.k. Stockholmsgranit fore-
kommer huvudsakligen i tva stérre omraden; det ena i omradet Mariefkers
Styckebruk- Grundbro- Hista och det andra i omradet YttetselJanslunda

Malsaker. For Ovrigt upptrader mindre omraden med gronsten pa ett flertal platser i
kommunen. For narmare information hanvisas till berggrundskartorna SGU Serie Af
nr 142, 144 och 145 i skala

1 :50 000.

Bergarterna intar generellt en nordost — sydvastlig strykningsriktning, d.v.s. struktu-
ren— forskiffringsplanen- i berggrunden och bergartsgranserna ar foretradesvis
riktade i nordost sydvést. | sydvéstra delen av kommunen dominerar doek st
vastliga riktningar.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, deras lutning fran horisontalplanet, varierar
fran omrade till omrade. Stupningen ar oftast mycket brant, paA manga hall nara 90
grader. | vissa omraden ar stupningen emellertid flack&0 grader eller mindre

t.ex. i trakten kring Bratorpssjon och i omradet vaster om Malmby.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel har ganska stor betydelse for grundvattentill-
gangen vid brunnsborrning i berg. Detta beror p& att det i berggrunden uppstar av-
lossningar — sprickbildning som ofta ar vattenférande — langs manga forskiffrings-
plan darfor att bergets hallfasthet ar samre i forskiffringsplanen. Bergarten ar latt
klyvbar langs forskiffringsplan, men inte lika latt i andra riktningar. (Jamfor med
adringen i tra!) Da de flesta brunnar borras vertikalt &r chanserna sma att man skall
traffa vattenférande avlossningssprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande
forskiffringsplan.l omraden med flackt stupande forskiffring ar chanserna natur-
ligtvis betydligt stérre att fa vatteMojligheterna ar proportionella mot stupnings-
vinkeln. Storst mojlighet har man om man borrar med sa rat vinkel som mojligt mot
forskiffringsplanenForskiffringsplanens stryknings- och stupningsvinklar framgar
med en sarskild beteckning pa grundvattenkarfetta kan vara viktigt att ta han-

syn till i omraden med sma grundvattentillgangar, t.ex. dar tillgangligt markomrade
inte inrymmer nagra egentliga sprickzoret.v.s. de flesta villa- och sommarstuge-
tomter.

Vad betraffar mojligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg, kan man rent
allmant saga att dessa bergarter i genomsnitt ger nagot mindre vattenmangder an vad
som &r vanligt i svenskt urberg. Den genomsnittliga (median) kapaciteten av berg-
borrade brunnar i kommunen &ar 540 I/tim, och genomsnittsbrunnen ar 70 m djup.

For dvrigt finns SGUs brunnsdata i Maplnfo-skiktet "Bark 486" som ingar i databa-
serna till kartan 6ver "Grundvattentillgdngar i Strangnas kommun”.
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Kartbilden (huvudkartans bild) dver variationerna i méjligheter till uttag av grund-
vatten i berggrunden ar framtagen med data ur "Bark 486" med hjalp av statistiska
bearbetningar med "variogramsanalys” och "Kriging”. Dessa metoder beskrivs i
kapitel 8 Metodbeskrivning.

Vill man s6ka mer vatten genom borrning i berg &n detta genomsnittsvarde, ar det i
allmanhet nodvandigt att borra pa en storre, vattenforande sprickzon. De st6rre
sprickzonernas och forkastningarnas lagen framgar av grundvattenkartan. Sprickzo-
nernas mer exakta lagen i naturen bor da lokaliseras i forvag med sarskilda geofysis-
ka metoder.

Fig. 3.2.2.a. 940 brunnar i StrAngnas kommun registrerade i SGUs
brunnsarkiv. Kapaciteten i dessa har utgjort underlag for kartbilden
over grundvattentillgangarna i berggrunden. (Gréna och ljusbruna
omraden pa huvudkartan.)
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3.2.3. Teckenforklaring till kartorna

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isélvsavlagringar

My cket stor grundvattentiligang, med utmérkta eller ovanligt goda uttags-
mdjligheter, storleksordningen 25-125 |/s (ca 2000-10000 n¥/d)

Stor gundvattentill gdng, mel mycket goda el er utmarkta uttagsmdjligheter,
storleksordningen 5-25 I/s (ca 400-2000 m?/d)

Mattlig grundvattentill gdng, med godaeller mycket goda uttagsmojligheter,
storleksordningen 1-5 I/'s (ca 80-400 m3/d)

Liten el er ingen grundvattentillg 8ng, storleksordningen < 11/s (< ca 80 m¥/d)
Viktigt infiltr ationsomrade (th)

Sand- och grudager under lera

OVRIGT

T

Grundvattentill gang i sand- och gruslager eler i lucker moran under jordlager
som & téta el er har ddlig genomsl applighet, framst lera. Grundvattentillgang
och uttagsmdjligheter enligt fargskalan ovan. Sittningar kan uppstd i leran vid
avsankning av grundvattermivan

Sammanhéngande amrade med maktig lera. Vattenférande sand- och gruslager

kan férekomma i ah under leen. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar

i berg. Sittningar kan uppstai leran vid avsikning av grundvattennivan

Moss, kérr, gyttja. Utgor oftast utstrémningsomréden

Fyllning

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN

Omré&denadr framtagnagenom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGUs brunnsarkiv

Goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 2000-6000 I/h (ca50-150 m?/d)

Téamligen godauttagsmdjligheter. Mediankapacitet 600-2000 I/h (cal5-50
m3/d)

Mindre godauttagsméjligheter. Mediankapacitet 200-600 I/h (ca 5-15 m?/d)

Liten uttagsméjlighet. Mediankapacitet < 200 I/h (ca 5m3/d)
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OVRIGA BETECKNINGAR

OOO

ol

+1,0

O m ©®

Fast grundvattendelare

Rorlig grundvattendelare

Grundvattnets huvudrorelseriktning dér séker uppgift finns

Grundvattnets tycknivai m 6 h (Undernovember ménad 1995)

Strandlinje dar uttagsmdjligheterna iangrénsande isélvsavlagring
ar stdrre pg.a.induceling

Kalla medflddesiktning, vanligen med ettflode a > 11/s

Storre spickzaon, indikation, troligen med battremdjlighet ll
grundvattenuttag 8n omgivande berggrund

Forkastning, redsankning pa den taggade sidan

Skiff righet med stupning 0-10 grader (vénster)
respekive 11-50grader bidger)

Skiff righet med stupning 51-80 grader (vanster)
respekive 81-90grader bidger)

Omradefor grustakt

Observationsrér for métning av grundvattenniva

Enskild brunn ©r métning av grundvattenniva

Slukhal

Kommunal grundvattentakt i jord med en eller flera produktions-
brunrer

Kommunal grundvattentakt, i reserv

Kommunal ytvattentakt

Enskild grundvattentékti jord (vanster) dler beg (hoger),
fororchad

Enskild ytvattentékt, forordnad

Anléaggning Br konstgjord grundvattenbil dning

Enskild brunn ijord (vanster) eller berg (hdger) med kapadtet
> 6000I/h (> ca 150m2 /d)
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3.3. Grundvattentillgdngar i Byringeasen

3.3.1. Norr om Lanna bruk

Omedelbart norr om Noaks skepp
férekommer en grundvattendelare,
som av allt att doma ar rorlig. Detta
innebar att den kan forflyttas mot
norr eller mot séder om storre grund
vattenuttag skulle goras i detta asa
snitt.

Asens lage i terrangen och nérhet t
storre hallomraden innebar att man
hade kunnat férvanta sig att grund-
vattendelaren var betingad av hdgal
berglagen och saledes inte rorlig ut
fast. | de genomférda georadarmat
ningarna och i de neddrivna obser- ~i

P
+39.0

/ #

vationsréren har emellertid grundva
tenytan kunnat féljas dver grundvat;
tendelaren. Detta &r skalet till att dg
far anses vara rorlig.

+41,0
. ‘ O
=) \@

N
Den storsta kallan &r Hults kalla, sg ~ 41,0
flodar med 1G- 15 I/s. Se foton fig. o
2.b. Denna kalla utgor lagpunkten i , >

2. Denna . 365PP
asens primara grundvattensystem o /

norr om grundvattendelaren. Vallmg )

kalla och kallan intill grundvattende /
laren avvattnar 6vre, sekundara ocl PL \V +37.0
betydligt mindre grundvattenfore- ] = "
komster i svallavlagringar. Den

senare kéllan t.ex. avvattnat et  Fig.3.3.1.a. Byringeasen norr om Lanna bruk.
mindre grundvattenmagasin belaget

ovanfor 45 m 6.h. medan Overytan av det egentliga grundvattenmagasinet i asen pa
detta stélle ligger ca 4 m lagre.

Vatten fran Hults kalla har provtagits for kemisk analys och resultatet redovisas i
analystabellerna kapitel 9.3. Dar framgar att vattnet ar av bra kvalité, men att jarnhal-
ten ar nagot hog.

Det observationsror som placerats i botten pa grusgropen séder om Noaks skepp ar
inte langre tillgangligt sedan det dvertackts i samband med en efterbehandling av
grusgropen.

De gula linjerna norr om grundvattendelaren visar lagen for georadarprofiler. | 6vrigt
hanvisas till teckenforklaringen, avsnitt 3.2.3., eller den pa huvudkartan.

SGU An 3
CFM 1 kap. 3.3.



3.3.2. Vid La&nna bruk

Fran grundvattendelaren strax norr o
Noaks skepp ror sig grundvattnet sog
ut. Mgjligen sker ett visst lackage ut
fran asen vid vatmarken som skymta
langst ner pa fig. 3.3.1.a., vid grundv3
tennivan + 37 m. Mer koncentrerade
lackage i form av kéllor har emellertig
inte patraffats dar.

\

Vid Byringe gamla gastgivargard foref
kommer flera kallor intill varandra,
varav en flodar fram i husets kallare.
Det sammanlagda flodet av dessa ar
2 |/s.

Vattnet ar provtaget for kemisk analys
och resultatet redovisas i analystabelt
lerna i kapitel 9.3.

| skogsomradet norr om garden fore-
kommer flera mindre kéallor. Vattnet
fran dessa kallor ar kulverterat under
akern Oster om asen. Det samlade flodeig. 3.3.2.a. Byringedsen vid Lanna bruk.
kommer fram vid vag 55.

Mellan Byringe och Mortsjon forekommer en fast grundvattendelare betingad av
hogt berglage. Den seismiska profilen, fig. 3.3.2.b., visar detta hdga berglage i sin
sddra del.

. . o
Profil S1-95, Byringeasen
N S
om 100 200 230
40 40
—
80 —goo mis 800 800 ]
— A
1600-1700 1650 4300
20— —— 20
\< Py — A 5000
- 5000 \
10 10
5000

Fig. 3.3.2.b. Seismisk profil vaster om asen vid Byringe.

| de seismiska profilerna markeras sand och grus ovanfor grundvattenytan med ljus-
brun farg, och under grundvattenytan med ljusbla faem ljusbla fargen visar sa-
ledes grundvattenmagasinet
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Den seismiska profilen, fig. 3.3.2.b, ar matt vid asfoten pa vastra sidan av asen vid
Byringe. Den visar ett tvarsnitt genom marken. Den 6vre linjen representergr mark
tan, som stiger bade mot soder och mot norr. Under denna upptrader ett lager med en
ljudhastighet av 800 m/s, som ar ljudhastigheten i torrt sand och grus. Detta lager har
en maktighet av ca 3 m som tilltar i norr och séder dar markytan stiger. Den under-
liggande linjen ar nara nog horisontell. Den representerar grundvattenytan. Skiktet
under denna linje har ljudhastigheten Q601700 m/s, vilket &r ljudhastigheten i
vattenmattat sand och grus d.v.s. under grundvattenytan. Den undre linjen visar
berggrundsytan med en ljudhastighet av 5000 m/s. Det Ovre partiet av berggrunden i
norra delen ar sannolikt nagot mer uppsprucket eftersom ljudhastigheten dar ar lite
lagre (4300 m/s).

Profilen visar en storsta grundvattenmattad maktighet av ca 15 m. Det framgar aven
att berggrundsytan hojer sig mot séder sa mycket att den nar ovanfér grundvatten-
ytan. Detta forhallande betingar saledes den fasta grundvattendelaren, som framgar
av kartbilden fig. 3.3.2.a.

Vid Byringe ar forutsattningarna forhallandevis goda for en brunnsanlaggning. Ut-
tagsmojligheterna ar har emellertid nagot begransade beroende pa grundvattendela-
ren i soder, som forhindrar namnvart tillskott av grundvatten fran detta hall. Nagon
inducering fran Mortsjon kan inte paraknas. Sannolikt skulle man pa detta stalle

kunna ta ut 5 10 I/s utan férstarkning av konstgjort grundvatten.

Langs Mortsjons Ostra strand har méatningar genomforts med saval georadar som
med seismik. Georadarprofilen som visas i fig. 3.3.2.c. ar uppmatt fran séder mot
norr. Den &r inte avvagd och korrigerad for variationer i markytans niva — den
Oversta, morka linjen — som alltid avbildas horisontellt om man inte korrigerar for
nivaskillnader. Avsnittet visar en tydlig grundvattenyta, som vid startpunkten ligger
ca 8 m under en nagot sa nar jamn markyta. Mellan 190 och 210 m har matningarna
utforts nedfor en sluttning mot stranden. Detta framgar av att avstandet mellan mar-
kytan och grundvattenytan plotsligt minskar till mindre &n 1 m. Det ser ut som om
grundvattenytan stiger med en gradient som inte ar maijlig i sand och grus.

.0
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Fig. 3.3.2.c. Georadarmatning langs stranden av Moértsjon. Ej korrigerad for
marknivan, grundvattenytan markerad med bla streck.
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Det &r svart att se nagon tydlig indikation pa berggrundsytan i denna profil. Mgjligen
kan den ligga pa mellan 15 och 20 m under markytan.

Berggrundsytan ger ofta forhallandevis svartolkade reflexer i georadarprofiler. Dar-
for kompletteras dessa, nar sa kravs, med seismiska matningar. De seismiska mat-
ningarna ar emellertid mer tids- och kostnadskravande, varfor georadarmatningar
utfors i forsta hand, dar det ar mojligt.

Georadarmatningar lampar sig bast i omraden med rena sand- och grusavlagringar.
De ér inte anvandbara i leromraden, eftersom radarvagorna inte kan tranga igenom
lera om den inte ar mycket tunn.

NNV :
230m 20
100 1
40 — 40
o 800 m/s 7\77\\—&6 L
600
7 : e 30
— ~1700
» 1700
= 20
/< T —_
x 6000 K N —
lo - 10
w0 A
0 0

Fig. 3.3.2.d. Seismisk profil vid norddstra stranden av Mortsjon.

Den seismiska profilen fig. 3.3.2.d. pavisar upp emot 25 m sand och grus under
grundvattenytan, och att grundvattenmagasinet sannolikt & &nnu maktigare i profi-
lens forlangning mot sydsydost.

Vid eventuell anlaggning av brunnar intill Mortsjons strand kan man parakna indu-
cerad infiltration fran sjon. Grundvattenmagasinet ar, som ovan framgatt, maktigt,
men det har inte sarskilt stor utstrackning i sidled. Avstandet till grundvattendelarna
i sdval norr som soder ar mindre an 1 km. Detta innebar att man vid storre grundvat-
tenuttag skulle fa en storre andel fran sjon inducerat vatten och en mindre andel
grundvatten som bildats genom infiltration av nederbdrden. Sannolikt kan man har
rakna med att kunna ta ut sammanlayt 30 I/s.

| databasen till kartan "Grundvattentillgangar i Strangnas kommun” ar alla seismiska
och georadarprofiler inlagrade och kan granskas genom markering av profilen och
"visa geofysik — daven sadana som inte visar annat an att leran varit for tjock for att
medge information om underliggande lager. Detta &r ju &nda en viss information.
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3.4. Grundvattentillgangar i Strangnasasen

3.4.1. Centrala Strangnas

Grundvattnet som genon] & [
pumpningen i brunnarna

strommar in mot vatten- o 8 ViShOlmen

takten vid Visholmen
kommer huvudsakligen in:

som inducerat Méalarvat-
ten men aven som grund-\
vatten bildat genom infilt- 1 ‘

ration i omradet fran

Angbétsbron och till Lu-

rudden. Sannolikt kan

aven en del grundvatten \ ..u
komma fran vattenforan- 2

de sand- och gruslager
under fyllningsmassor i
omradet kring Vastervi-
ken.

0
)

15Q
metg

| observationsroren vid

Lurudden och vid Ang- |~ ~ . \\
batsbron har grundvattnet

provtagits och analyserats Fig. 3.4.1.a. Asen i centrala Strangnés.

Darvid visade det sig att

grundvattnet vid Lurudden kan vara nagot paverkat av avloppsvatten och att grund-
vattnet vid Angbatsbron &r starkt paverkat. Se vidare avsnitten 4.3. och 9.3. fér nar-
mare synpunkter och for de kemiska analysvéardena.

Grundvattenkvalitén kan dvervakas genom provtagning i det befintliga observations-
roret vid Lurudden samt lampligen &ven i nagra kompletterande ror i det aktuella
omradet.

Det hoga berglaget kring domkyrkan (det bruna omradet) ar endast schematiskt av-
gransat. Nagra forsok att fa sakrare information om hoga berglagen i central Strang-
nas genom studier av eventuellt forekommande, aldre uppgifter fran t.ex. grundun-
dersokningar, gravningsarbeten m.m. har inte gjorts.
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3.4.2. Gorsingeholm — Malmby

Y =

Vid Gorsingeholm utnytt-
jas grundvattentillgangar-
na till vattenférsoérjning av
industrier i Storangens
industriomrade strax véas-
ter om kartutsnittet i fig.
3.4.2.a. Vattnet utnyttjas
bl.a. i kylanlaggningar.

Maélaren

D& den naturliga grundvat-
tenbildningen inte &r till-
racklig har man en an-
laggning for konstgjord
grundvattenbildning.
Darvid utnyttjas vatten
fran Malaren, vilket tas ut
vid "Y” pa kartan.

orsingeholm

Det naturliga grundvat-
tenflodet i asen sker fran
Malmby i séder mot norr,
och skulle ha lackt ut i
Malaren dar dsen nar sjon.
Genom infiltrationsan-
laggningen hojs grundvat-
tennivan och genom vatte-
nuttagen i brunnarna sanks
den. Dessa forhallanden
Fig. 3.4.2.a. Asen vid Gorsingehoined infiltrations- varierar naturligtvis med
anlaggning, uttagsbrunrach reserv- tiden.| slutet av okto-
vattentakt. ber -95 var grundvattenni-
van drygt 1 meter under
havsniva, d.v.s. narmare 2 meter under Malarens niva i omradetadingarden.
Under dessa forhallanden nar inget grundvatten fran asen ut till Malaren. Sannolikt
sker i stéllet ett visst inflode av malarvatten till asen (inducerad infiltration).

Enligt aldre borrprotokoll utgors asmaterialet huvudsakligen av sand, delvis fingru-
sig. Maktigheten ar omkring 10 m.

SGU An 3
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3.4.3. Malmby — Grundbro

Som framgar av huvudkartan forekommer tre olika grundvattendelare i dsavsnittet
mellan Malmby och Valsberga. Nar undersokningarna for denna karta paborjades
var endast grundvattendelaren narmast Valsberga kand. De tva nytillkomna grund
vattendelarna vika framgar av fig. 3.4.3.a. ar betingade av att berggrundsytan i asen
ar belagen hogre an grundvattenytan. Pa dessa stallen sticker berggrunden upp som
oar i "grundvattensjon” i asen. Dessa ses som bruna avsnitt pa kartan. De hoga
berglagena har identifierats med ett flertal georadar- och seismiska matningar, vilka
kan studeras i huvudkartans databas. Se aven fig.., 2.coch2.d.

De bla prickarna i dessa omraden symboliserar att det vatten som infiltrerar i dessa
asavsnitt, efter det att det sipprat ner genom gruslagren, nar bergytan, rinner av pa
denna och ner i omgivande grundvattenmagasin d.v.s. de bla dsavsnitten.

Som synes ar berggrundsytan hogt belagen i ett forhallandevis stort omrade. | detta
kan man sdledes inte anlagga vattentakt for uttag av grundvatten ur asen. Det hoga
berglaget minskar emellertid inte grundvattenbildningen i asen. Nagon del av detta
omrade skulle kunna utnyttjas till en anlaggning for konstgjord grundvattenbildning,
i forsta hand omradet séder om den nordliga grundvattendelaren

Malmby , , ™| De fyra kallorna langs asens Ostra

3 kant ar kulverterade fran ursprung-
ligt lage. Vattnet fran den nordli-
gaste kallan rinner ut i det nérbe-
lagna diket. Vid hog vattenniva i
diket mynnar kallvattnet ut under
vattenytan och kan vara mycket
svart att se. Floédet &r mellan 5 och
\ 10 I/s i vardera av de tre nordligaste
. e A : kéllorna. | den sydligaste ar flodet

‘@’ L o _ || av storleksordningen 0551 I/s.
3 +13;0 o

ko Q

N\

l';p\) N . V14 Soder om den nordliga grundvat-
N tendelaren ligger grundvattennivan
- N pd 12- 13 m 6.h. och norr om

[ N o ..
- ﬁ grundvattendelaren p&45 m 4.h.
O ‘a . o . - o
Denna forhallandevis stora niva-
k.om skillnad, vilken pa detta stélle mot-
svarar en gradient pa drygt 5 pro-
mille, antyder att det inte heller i
| dalstraket under lerorna finns na-
Flg. 3.4.3.a. Strangnasasen i omrédet Malmbyen hydraulisk forbindelse mellan
Grundbro. de tva grundvattenmagasinen. Det
grundvatten som bildas i det mel-
lersta magasinet tvingas avrinna via kallorna. Se kap. 9.3. for kemiska analyser.

Av den streckade, roda linjen, som visar den planerade motorvagens dragning, fram-
gar att motorvagen kommer att passera rakt dver en grundvattendelare. Det &r inte
mojligt att ta reda pa hur berggrundsytan ser ut i detalj under lager av manga meter
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sand och grus. Eftersom bergytan har, liksom pa de flesta andra stallen, ar mycket
ojamn, kan man inte exakt veta hur grundvattendelaren stracker sig. Nederbérden
som infiltrerar rinner ocksa har av pa bergytan och ner till grundvattenmagasinen pa
endera sidan. Detta innebar att man t.ex. vid ett haveri av en miljofarlig transport

inte kan vara saker pa at vilket hall en eventuell férorening fran vagen skulle sprida
sig. Man kan darfor inte heller vara helt saker pa vilket av grundvattenmagasinen

som hotas. Det blir darfér nodvandigt att vidta sarskilda atgarder for att skydda
grundvattnet langs denna stracka, da det mellersta grundvattenmagasinet kan komma
att behdvas for den kommunala vattenforsorjningen.

| Grundbroomradet forekom-
Q{ mer ett slukhal som leder vatten
O\ fran ett backsystem in i sen.
+]>2 ) O Pa kartutsnittet syns det Gster

om grundvattennivasiffra +14
m. Backfarorna ar belagna i
leran pa nivan ca +35 m dar de
nar fram till askanten. Leran ar
[)pa detta stalle ndgon meter
maktig, och under leran finns
asens sand och grus, som vilar
pa berggrunden. Grundvatten-
ytan, vars niva pa detta stalle
= || naturligtvis varierar férhallan-
0 +12,Q) devis mycket beroende pa hur
mycket vatten som for tillfallet
fylls pa av backsystemet, ar
ungefar +14 m. Vattnet i back-
en rinner saledes over lerkanten
och stortar som i ett vattenfall
ca 20 m ner genom gruset till

grundvattenytan.
Fig. 3.4.3.b. Strangnasasen vid Grundbro.  Vattnet ror sig darpa genom
asen och kommer sedan ater ut i
kallorna vid Vra och vid Hallmyradngen (den norra resp. sodra i fig. 3.4.3.b.).

Fig. 3.4.3.b. visar aven lagen for de understkningar som hittills genomforts i
omradet. (Gula linjer georadarmatningar, roda linje seismiska matningar,
rédvita punkter sonderingsborrningar och observationsror for matning av
grundvattennivaer, roda uppatriktade triangldrunnar dar grundvattennivan
kan matas, réda nedatriktade triamgidBanverkets sonderingspunkter).

Den ungefar st vastliga georadarprofilen intill bokstaven A i fig. 3.4.3.b.

visas i fig. 3.4.3.c. Reflexen fr&n grundvattenytan ar forstarkt med bla streck.
Berggrundsytan framstar mer diffust pa sa satt att de manga sma reflexerna
upphoér mot djupet. Berggrundsytan ar forstarkt med réda streck. Georadarprofi-
len visar saledes en grundvattenyta pa ca 12 m 6.h. (profilen ar avvagd), vilket
dverensstammer med grundvattennivdmatningarna i de narliggande observa-
tionsroren. Bergytan ligger pa mellan -2 och +4 m. Grundvattenmagasinet ar
saledes drygt 10 m maktigt pa detta stalle.
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Fig. 3.4.3.c. Georadarmatning i grustaget vid Grundbro. Grundvattenytan
forstarkt med bla streck och berggrundsytan med réda streck.

Vid bokstaven B i fig. 3.4.3.b. har seismiska méatningar visat att grundvatten-

magasinet har en maktighet av-4@5 m och sonderingsborrningar har pavisat
att materialet i stor utstrackning utgérs av grovt grus.

Forutsattningarna for betydande grundvattenuttag ur magasinet vid Grundbro
far darfor anses vara mycket goda, och inte minst av féljande skal:

1. Det samlade flodet i de tva kallorna narmast Grundbro kan
uppskattas till mellan 10 och 20 I/s.

2. Slukhalet i vastra kanten av asen visar att det ar majligt att in
filtrera betydande mangder ytvatten for forstarkning av de pri-
mara grundvattentillgdngarna.

3. Den befintliga vattenledningen mellan Strangnéas och Akers
Styckebruk, som passerar omedelbart 6ster om asen, skulle
kunna utnyttjas om asavsnittet behover anvandas i den kommu-
nala vattenfoérsorjningen.

Betraffande den tredje punkten skulle grundvattnet har kunna utnyttjas i etapper. |
en forsta etapp kan man rakna med uttag av befintliga grundvattentillgangar av
storleksordningen 15 I/s (54 000 I/tim). | en andra etapp skulle man i en anlaggning
for konstgjord grundvattenbildning kunna tillféra Malarvatten i infiltrationsbas-
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sanger i &sen. Vattnet som pa s satt fatt en ren grundvattenkaraktar kan tas ut i
brunnar i &sen en bit darifran. P& sa satt skulle vattenuttaget kunna okas betydligt.
Den forsta etappen skulle kunna ses som en reservvattentakt i en nodsituation. Den
andra etappen som en alternativ vattentékt for MAHL-omrédet.
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3.4.4. Berga — Akers styckebruk

Som tidigare

. / namnts har man
. . e| pa 1970-talet
, \\ 5 . genomfort forhal-

landevis omfat-

, . . tande undersok-
A . | ningar mellan
! Berga och Akers
\ . 5 \ styckebruk. Des-
0

sa undersokning-
ar var centrerade
kring omradet vid
bokstaven A pa
kartan fig.
3.4.4.a. Vid de
markerade obser-
vationsréren intill
A genomfdrdes
provpumpning
med mellan 26
och 12 I/s. Sam-
TR tidigt var en nu-
. ] il mera borttagen,
ors styckebruk et N kommunar v
" tentakt vid bok-
staven B i drift
med 13 I/s. |

Bergaan \

+10,0 (

kilometer

Fig. 3.4.4.a. Asavsnittet mellan Berga och Akers styckebruk samband med

dessa arbeten
beddmdes den kontinuerligt uttagbara grundvattenméangden i omradet uppga till 25
I/s, vilket med konstgjord grundvattenbildning skulle kunna 6kas till 50 I/s. (Orrje &
CO, 1978-08-02.)

Grundvattenmagasinets maktighet i trakten kring A bestdmdes genom seismiska
matningar och sonderingsborrningar till 45 m, och bredden till ca 100 m.

Forekomst av nitrat i ett vattenprov indikerar paverkan fran avlopp, godsling o.dyl.
Pa grund av att nitrathalten (M)A vattnet var sa pass hog som mellan 10 och 20
mg/l, vilket motsvarar 3,— 4,6 mg/I nitratkvave (N@N) dvergavs projektet.
(Gransvardet for nitratkvave ar nu 5 mg/l och riktvardet 1 mg/l.)

Sannolikt berodde de hdga nitrathalterna pa att man da hade forhallandevis omfat-
tande boskapsskotsel med en mjélkningsanlaggning i omedelbar anslutning till
provpumpningsplatsen. Detta har nu upphért och det ar majligt att nitrathalterna har
minskat pa ett avgérande satt. Ett vattenprov som ca 20 ar senare togs i rér 7622
intill grundvattennivakurvan + 10 m, i samband med foéreliggande undersokning,
visade nitratkvavehalt pa mindre an 0,5 mg/l. Se den kemiska analysen i avsnitt 9.3.
(Observationsroren intill A &r sedan lange borttagna.)
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Det kan darfor finnas anledning att pa nytt undersoka vattenkvalitén vid den tidigare
pumpplatsen. Det kan inte nu uteslutas att detta omrade kan fa betydelse for kom-
munens vattenforsorjning.

| detta asavsnitt foreligger ytterligare nagra forhallanden som fortjanar att papekas:

- Bergaan &r i detta avsnitt invallad och dess yta &r hogre &n omgivande mark. Aytan
ar vanligtvis ocksa hogre an grundvattennivan.

Ett visst lackage av avatten sker genom invallningen och detta lackvatten samlas upp
i ett dike pa norddstra sidan av an. Vattnet leds sedan nordost ut i ett delvis kulverte-
rat dike som passerar via kalltecknet norr om bokstaven B i fig. 3.4.4.a. till vatten-
draget intill, vilket flodar mot norr. Har finns flera mindre kallutfléden och sannolikt
nagot eller nagra storre, som rinner upp i det delvis kulverterade diket. Av denna
anledning "maskeras” kallvattnet av lackvattnet fran Bergaan, sarskilt om utflodet
sker i den kulverterade delen av diket. Vid kallan sydost om B ar det sannolikt fraga
mer om kallvatten an om lackvatten, vilket visar sig i jarnutfallningarna pa platsen.
Jarnet i grundvattnet oxideras och falls ut nar grundvattnet nar luften vid markytan.
Avattnet daremot ar ju standigt luftat, s& nagon jarnutféllning kan inte ske i samband
med avattnets uttrangande genom invallningen.

| omradet kring B sker saledes ett betydande utflode av grundvatten.

Den ovan ndmnda, och nedlagda, kommunala grundvattentakten var belagen vid
observationsréret omedelbart vaster om B; saledes mycket nara Bergadn. Orsaken
(atminstone bidragande) till att denna vattentakt lades ner var att avatten tidvis
trdngde in i brunnen.

— Fabriksanlaggningen vid Akers styckebruk &r delvis byggd under markniva och
under grundvattennivan. Den maste darfor lanspumpas mer eller mindre kontinuer-
ligt. Platsen markeras av brunnstecknet pa kartan.

- | detta omrade forekommer saledes tva anledningar (méjligen fler, om ytterligare
andra storre brunnar, som har inte kunnat identifieras finns) till avséankning av
grundvattennivar kallorna och lanspumpningen. Dessa ar orsaken till att grund-
vattnet i asen inte rinner ut i sjon Visnaren (langst ner till hoger i fig. 3.4.4.a.), vilket
vore det naturliga. Det ar darfor tvart om s att en viss mangd vatten fran Visnaren
infiltrerar in i &sen och som grundvatten rinner "uppstroms” under Bergaan till
lanspumpningen och till kallorna.

Detta forhallande har aven betydelse fér eventuella fororeningars spridning fran an-
laggningen for industriavfall, som ligger ca 400 m langre mot syddst. Se vidare av-
snitt 3.4.5.

Den tandade linjen vid bokstaven C i fig. 3.4.4.a. indikerar en forkastningszon i
berggrunden. Vid de seismiska undersdkningarna pa 1970-talet identifierades flera
laghastighetszoner, d.v.s. storre sprickzoner, i berggrunden i omradet vid A. Dessa
har sannolikt samband med férkastningszonen, som av praktiska skal inte kan ritas
in 6ver hela sin bredd. Den skulle da tacka all annan information. En av slutsatserna
i den tidigare undersokningen var att sprickzonen ar sa kraftigt vattenférande att den
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(atminstone tillfalligt, i samband med nederbordstillfallen) kan ge ett tillskott av 10

I/s eller mer. Tanken var sannolikt att nederbord kan infiltrera i de hogre bergomra-
den, i forsta hand vaster om férkastningen, via berggrundens sprickor samlas till
forkastningszonen och dar mer koncentrerat lacka ut fran berggrunden och in i &sen.

Nagot sddant ar naturligtvis svart att belagga, men det ar en intressant tanke, som
mojligen kan forklara tidvis mycket stora uttagsmojligheter pa 6ver 40 I/s.
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3.4.5. Vid Visnaren

Soder om Akers styckebruk utgor
Strangnasasen sjon Visnarens vastra
strand. Norr om férkastningslinjen,
som markeras av den tandade linjen
vid bokstaven C intar asen ett djupla-
ge i terrangen, och ar darfor grundvat-
tenférande i stor omfattning. Ome-
delbart s6der om forkastningen ar den
forna isdlvens sand- och gruslager
avsatta dels i djuplagen i och intill

. # sjon och dels @ven i den hdgléanta

. terrangen mot vaster. Det ar mojligt
att asen, och darmed grundvattenma-
gasinet, ar saval bredare som makti-
gare i sjon utanfor stranden.

[

0 02 Fortsattningsvis, soder om kartut

snittet i fig. 3.4.5.a., &r sand- och
gruslagren helt och hallet belagna i
det hoga bergsomradet vaster om

kilometer

Marvikarna och ar darfér inte alls
Fig. 3.4.5.a. Asavsnittet vid Visnaren. eller mycket lite vattenférande.

Den namnda forkastningen ar en del av Mellansveriges storsta forkastningar. Den
har sin fortsattning dster ut via Stadsgardskajen i Stockholm ut i Ostersjon. Mot
vaster kan den féljas anda fram till Kilsbergen. Den seismiska profilen (réd linje vid
A) uppvisar en laghastighetszon i berggrunden med 3 500 m/s omgiven av berg-
grund med 5 000 m/s, vilket sdledes visar det exakta laget for forkastningen, vilket
ar rakt under den lilla badplatsen.

Vid B &r en anlaggning for industriavfall belagen, huvudsakligen gjuterisand. De
undersokningar med georadar och seismik som genomforts i detta omrade har visat,
att det mellan tippen och badplatsen forekommer en fast grundvattendelare betingad
av hogt berglage. Detta, forkastningens lage och grundvattenmagasinets maktighet
m.m. framgar av fig. 3.4.5.b. och c.

\Y% O

200 100 Om

40
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Fig. 3.4.5.b. Seismisk profil fran stranden vid grundvattendelaren mot vaster.
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Fig. 3.4.5.c. Seismisk profil langs Visnarens strand. Badplatsen ligger rakt 6ver
sprickzonen (férkastningen).

Hastigheten i grundvattenmagasinets sand- och gruslagred,~118900 m/s, indi-
kerar forhallandevis grovt, genomslappligt och darmed starkt vattenférande forhal-
landen, vilket &ven stods av resultaten fran sonderingsborrningen (se neda).

De seismiska matningarna indikerar saledes att det forekommer en grundvattendela-
re mellan industritippen och badplatsen. Den kemiska analys som utférts pa vatten-
prov fran obsroret strax syddst om badplatsen (vid A) visar ingen paverkan fran tip-
pen. Analysen visasaivsnitt 9.3 under beteckningen Sjéstugan, ror. Se duen

avsnitt 2, fig. 2.h. frAn provtagningstillfallet.

Borresultatet fran neddrivningen av roret framgar av avsnitt 9.2. under beteckningen
SGU 9405. Lagerfoljden ar fran markytan :

0-1,3m sand
1,3-2 lera
2-45 grus
45-10 sand
10-11 finsand
11-12,7 finsand

Att grundvattnet ror sig "uppstroms” avattnet fram till B (fig. 3.4.4.a) framgar av
foljande nivdmatningar i m 6.h. utférda 96-03-28.

1.- Intill tippen 9,77 sarskilt obsror

2.— Vid Bergaans utflode i Visnaren 9,67 brunn vid Sj6lidsvagen
3.— Sydost intill industrin 9,63 sarskilt obsror

4.~ 250 m nordvast om industrin 9,34 obsror SGU 9601

5.- Intill den borttagna vattentakten 9,32 obsroér, ev. gamla 7620
6.— 400 m nordvést om 5. 9,38 obsrér 7621

(4) och (5) ar belagna intill B i fig. 3.4.4.a. Att grundvattnet har sin lagsta niva vid
"den borttagna vattentakten” beror pa grundvattenutstromningen i kallorna intill, dar
det storsta utflédet, av dessa méatningar att doma, ar vid kalltecknet norr om B. Se
aven foregaende avsnitt angaende svarigheterna att skilja pa kallvatten och lackvat-
ten fran den invallade Bergaan.
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Nivaerna paverkas naturligtvis aven av nar, och i vilkken omfattning lanspumpningen
i industrin pagar, vilket inte varit mojligt att faststalla i detta sammanhang.

Ett eventuellt brunnslage i asen vid Visnaren bor enligt dessa undersokningsresultat
forlaggas intill badplatsen, dar man kan rékna med uttag av storleksordningen 20 I/s
(medraknat mojligheten av inducerad infiltration). Grundvattentékt pa detta stalle
kommer inte att paverkas av eventuellt lackage fran tippen, om det hdga berglaget
fortsattningsvis, ute i sjon, bildar en effektiv grundvattendelare. Om den inte gor det,
kan man sannolikt genom konstgjord grundvattenbildning mellan tippen och en
brunnsanlaggning konstruera en grundvattendelare. Skulle en brunnsanlaggning bli
aktuell maste dessa hittills nadda resultat emellertid bekraftas med narmare under-
sokningar innan den genomfors.
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3.5. Grundvattentillgangar i asen Oknon- Stallarholmen —
Mariefred (Enkopingsasen).

3.5.1. Okndn— Aspon.

. = T Detta omradet lig-

Oknén ger visserligen

9 0.5 1 forhallandevis

langt bort fran de
tatare bebyggda
delarna av kom-
munen, men forut-
sattningarna for
mycket stora
grundvattentill-
gangar bedémdes i
ett tidigt skede av
undersodkningen
vara bland de batt-
re i Strangnas
kommun.

kilometer

Inom ramen for
kartlaggningen av
grundvattnet i
Strdngnas kommun
undersoktes detta
asavsnitt darfor

med seismiska
matningar samt

Fig. 3.5.1.a. Enktpingsasen vid Okndn och Aspo med sonderings-
borrning och driv-

Nasudden

ning av observationsror.

Vid Oknon och Aspdn intar dsen ett mycket 1&gt lage i terrangen. | kartutsnittet, fig.
3.5.1.a, ar den nastan helt omgiven av Malarens vatten. Saval norr ut som soder ut
har den sin omedelbara fortsattning i ett antal 6ar. Detta kan bedémas ge goda forut-
sattningar for stora maktigheter av den méattade zonen d.v.s. den del av asen som
ligger under grundvattnets niva, och som saledes utgor grundvattenmagasinet. Det
torde dven ge goda forutsattningar for béwdeicerad infiltratioroch anlaggningar

for konstgjord grundvattenbildninge avsnitB.1.8.0ch3.1.9.

De undersokningar som nu genomforts pa detta stélle kan inte sagas helt ha klargjort
denna fraga, men de pekar klart i en positiv riktning.

Nedan redovisas resultaten av undersékningarna.
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6596230 PROFIL S3 95, Nasudden 6595915
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Fig. 3.5.1.b. Seismisk profil uppmatt 6ver asen vid Nasudden.

Den seismiska profilen, som uppmaétts 6ver asen vid garden Lagno pa Aspon, visar
betydande maktighet av den mattade nonsom mest mer an 25 m i anslutning till

ett mindre grustag. | profillinjen stiger berggrundsytan saval mot sydost som mot
nordvast.

Man kan emellertid anta att berggrundsytan sjunker undan mot norddst. En privat
brunn ca 120 m 6ster om den seismiska linjen, i h6jd med 450 m, uppvisar ett jord-
djup pa 18 m. En annan brunn, ca 50 m nordvast om linjens startpunkt, visar ett
jorddjup pa mer &n 18 m. Dessa uppgifter bekréaftar forekomsten av ett maktigt
grundvattenmagasin aven om hoga berglagen forekommer.

Saval mot nordvast som mot sydost forekommer betydande maktigietet5Im,

av den omattade zonen, d.v.s. sand och grus ovanfor grundvattenytan. Detta ger goda
forutsattningar for forstarkning av grundvattentillgdngen och/eller férbattring av
grundvattenkvalitén genom konstgjord grundvattenbildning med infiltration av Ma-
larvatten.

Resultatet fran sonderingsborrningg@U 9510som utfordes i sydostra delen av det
lilla grustaget, vid ca 180 m i den seismiska profilen, ar som foljer (m):

0 - 6 Sand med stenar

6 — 10 Grus med stenar

10- 11,5 Sand, hardare packad
11,5- 13 Sand, |I6sare packad
13- 14 Sand, grusig

14 - 16 Sand, lésare packad
Fortsatt borrning majlig

De seismiska matningarna visar att sand- och gruslagren pa detta stalle ar drygt 25 m
maktiga.

Pa detta stalle neddrevs ett observationsrér med perforerad spets dels for méatning av
grundvattenniva och dels for provtagning och kemisk analys av grundvattnet.
Grundvattenytan var som vantat i nivd med Malarens yta, vilket visar att jordlagren

ar mycket genomsléppliga. Resultatet av den kemiska analysen redovisas i avsnitt
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9.3. Vattenprovet var hart med 18,9 tyska grader och med en sulfathalt pa 100 mgl/l,
vilket ar hogt. Kloridhalten daremot var lagendast 17 mg/I.

Vid storre grundvattenuttag med inducerad infiltration och forstarkt grundvattentill-
gang genom konstgjord grundvattenbildning, far man rakna med att vattenkvalitén
blir annorlunda. Sannolikt blir hardhet och sulfathalt lagre.

Den risk for salt grundvatten, som trots det laga kloridvardet, foreligger i detta om-
rade minimeras, eller elimineras helt med konstgjord grundvattenbildning.

Sannolikt har detta omrade en av de hdgsta potentialerna for grundvattenuttag i
Strangnas kommun. Storleksordningen pa uttagbara grundvattenméangder torde rora
sig om 100 I/s, kanske mer. For att sdkerstélla detta kravs emellertid fordjupade un-
dersékningar med bl.a. provpumpningar och prov med infiltrationsbassanger.
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3.5.2. Norra Selaon.

&

Krakudden

Grondals-
viken

|
/.
500

=

anslunda

Fig. 3.5.2.a. Asen vid Seladns nordspets.

o ||

Norr om Janslunda
pa Selaon, vid Sjo-
borg &r asen
mycket méaktig och
reser sig hogt dver
omgivningen. Den
nar mer &n 30 m
Over Méalarens yta.
Askrénet &r utprag-
lat ryggformat med
branta sidor.

Det hoga aslaget
samt intilliggande
héallar och morén-
omraden ger an-
ledning att miss-
ténka att berglaget
ar hogt aven under
asen. Om sa ar fal-
let kan grundvat-
tenmagasinen vara
forhallandevis sma.

Materialet i asen
forefaller mestadels
vara relativt grovt,

varfor grundvat-

tenytan inte kan forvantas hallas uppe mycket éver Malarens niva. Vid husen séder
om Sjoborg nar grundvattennivan mindre @n en halv meter 6ver sjons yta.

Detta betyder att grundvattnet i &sen sannolikt ingenstans nar éver 1 meters nivan,
utom moijligen i mer isolerade hallkar. (Se fig. 1.1.a.) Av denna anledning férekom-
mer inga grundvattennivakurvor pa kartutsnittet. Grundvattnet ror sig sannolikt dver
allt ut mot stranden, sa som den enda stromningspilen visar.

Dessa forhallanden antyder goda majligheter for infiltrationsanlaggningar for konst-
gjord grundvattenbildning. Svarigheten kan vara att finna tillrackligt stort magasin
under grundvattenytan for att det skall vara maijligt att anlagga uttagsbrunnar. De
basta forutsattningarna for ett maktigare grundvattenmagasin finns sannolikt i omra-
det narmast Sjoborg. | detta omrade &r berggrundsytan sannolikt belagen pa storre

djup beroende pa att den blivit nederoderad i anslutning till de stora sprickzenern

svarta, grova linjer pa kartan.

Kallan som ar markerad pa kartutsnittet mynnar som ett mer eller mindre koncentre-
rat flode i strandkanten under sjoytan, varfor vattenflodet inte later sig matas upp.
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Asens lage i och vid Mélaren gor forutsattningarna for stérre grundvattenuttag lik-
nande de som beskrivits i foregdende avsnitt angaende Gkhgmpon.

Georadarmatningar (gul linje pa kartutsnittet) har utforts i ett gammalt grustag vid
Grondalsviken. Méatresultaten visas i georadarprofilen fig. 3.5.2.b. Bergytan &r inte
helt tydlig, men av matningarna framgar att berggrundsytan vid stranden ligger pa ca
10 m djup och att den hojer sig ganska brant ungefar 100 m fran stranden till en niva
strax under Malarens niva. Pa detta stélle ar grundvattenmagasinet saledes endast
langs stranden tillrackligt maktigt for att kunna utnyttjas for stérre grundvattenuttag.

15,

10,

+— 100,

Fig. 3.5.2.b. Georadarprofil fran stranden vid Gréndalsviken pa Seladns nordspets
mot sdder. Grundvattenytan, som huvudsakligen sammanfaller med
Malarens niva (0,0 m i profilen), ar markerad med bla streck. Berg-
grundsytan ar markerad med réda streck.

| avsnittet fran Seladns nordspets vid Krakudden och till Ekebyvik, en stracka pa ca

4 km, har asen markerats med bla farg och saledes vattenférande i hela sin langd och
bredd. Georadarprofilen ovan visar emellertid att hoga berglagen kan forekomma.

Det far bedémas som mycket sannolikt att flera stérre eller mindre avsnitt av asen
ligger pa hoga berglagen och saledes inte har nagot egentligt grundvattenmagasin.
Det har dock inte varit mdgjligt att inom ramen for givna resurser kartldgga dessa
forhallanden. Sannolikt borde flera partier av detta asavsnitt markerats med brun

farg, sarskilt i asens oOstra flank.

Uttagsmdjligheterna i detta omrade torde, trots forekomst av hdga berglagen, vara av
storleksordningen mer &n 30 I/s.
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3.5.3. Grundvattendelaren vid Asa.

- Pa Selaon forekom-
mer endast en grund-
vattendelare i asen.
Den ar belagen ca 400
m nordvast om garden
Asa. Grundvattende-
laren ar sannolikt ror-
lig. Detta grundas pa
att inga indikationer
pa hoga berglagen har
framkommit i detta
omrade, samt pa att
grundvattnets gradien-
ter i dsen ar normala.
Det vill saga av stor-
leksordningen nagra
fa promille.

Den hogsta grundvat-
tenniva, som upp-
matts i grundvatten-
magasinet i asen ar
8,60 m 6.h. i en djup-
borrad brunn vid
Asadal séder om
grundvattendelaren. |
en gravd brunn intill
var grundvatten-

Fig. 3.5.3 a. Grundvattendelaromradet vid Asa. nivan samtidigt ca

12 m hogre. Detta

visar att aven ett dvre, mindre grundvattenmagasin férekommer i omradet. For att
detta forhallande skall vara mojligt maste ett tatt lerskikt forekomma nagra meter ner
under de 6vre gruslagren (vilka darfor sannolikt ar svallgrus) och bara upp det 6vre
grundvattenmagasinet. De tva brunnarnas lagen framgar av de tva réda markeringar-
na vid Asadal mellan Asa och grundvattendelaren.

Den kélla som ligger strax dster om vagen ca 1 km soder om Asa utanfor kartutsnit-
tet och som ibland kallas for Frojdeborgs kélla (enligt gammal folktro en fruktbar-
hetskalla) rinner fram pa en niva av ca 17 m 6.h. Eftersom grundvattennivan i sens
huvudsakliga grundvattenmagasin i detta omrade ligger mellan 7 och 8 m 6.h. maste
vattnet i kallan komma fran ett 6vre, mindre magasin.

Det 6vre grundvattenmagasinet vid Asadal och det vid Fréjdeborgs kalla har sanno-
likt inte nagon hydraulisk férbindelse med varandra.

Asens forlopp i héjd med kéllan &r osékert. Det mesta pekar nu péa att &sens centrala
delar ar belagna under leran 6ster om kéallan.
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3.5.4. Asen vid Stallarholmen — Toresund

Vid Kyrkviken féorekommer en
mindre kalla vid garden Olofslund
Vattnet har provtagits for kemisk
analys och analysresultatet visas
tabell, avsnitt 9.3. Dar framgar att
vattnet ar av mycket god kvalité,
med bl.a. laga jarn-, mangan- och
nitrathalter. Forhallandena pa platt
sen tyder pa att flodet i kallan en-
dast ar en mindre del av det totala
grundvattenflodet fran asen ut i
viken, vilket kan uppskattas till
sammanlagt omkring 5 I/s (18 000
I/tim).

Toresund
Denna vattenmangd skulle sanno

likt kunna 6kas vasentligt vid

pumpning ur brunnar i narheten a
stranden genom att man da skulle
kunna erhalla inducerad infiltratior

av sjovatten, nagot som illustreras

av den bla, tandade linjen langs AN

strandkanten pa kartan. . / i
& D

Omradet omedelbart sder om ka

lan utgors av ett utbrutet grustag. Fig. 3.5.4.a. Asen vid Toresund

N&gon information om patraffat

berg eller hoga berglagen i 6vrigt ar inte kand harifran. Nagra geofysiska matningar
eller sonderingsborrningar har inte heller utférts i samband med den nu genomfdérda
grundvattenkarteringen, varfér grundvattenmagasinets maktighet f.n. ar okand.

meter

Om detta omrade skulle visa sig bli av intresse for t.ex. den kommunala vattenfor-
sdrjningen boér man i forsta hand undersdka berggrundsytans lage och kornstorleks-
fordelningen i asen for att kunna bestamma grundvattenmagasinets méaktighet och
vattengenomslapplighet. Detta &r vad som i forsta hand avgor méjligheternatill
grundvattenuttag. Under normala omstandigheter skulle man har troligen kunna ta ut
betydligt mer &n 15 I/s (> 54 000 l/tim).

Forstarkning av grundvattentillgangen med infiltration av Malarvatten for att 6ka
uttagsmojligheterna ar sannolikt ocksd genomfdrbart pa detta stalle.

| asavsnittet mellan Toresund och Herresta forekommer en grundvattendelare, som
syns langst ner till hoger i fig. 3.5.4.a. Den har pavisats med geofysiska matningar,
framst seismik. Som framgar av den seismiska profilen fig. 3.5.4.b., s& ar den be-
tingad av hogt berglage. Detta innebar att denna grundvattendelare ar fast, och inte
forskjuts at nagot hall vid eventuella, stérre grundvattenuttag i narheten.
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Fig. 3.5.4.b. Seismisk profil uppmatt i asen ca 1 km SO om Toresunds kyrka. Den
visar att grundvattendelaren ar betingad av hogt berglage och att &sen har saknar
grundvattenmagasin.

De seismiska hastigheterna visar att torrt sand och grus (600 m/s) utan nagot grund-
vattenmagasin vilar direkt pa berget (5 800 m/s). Skiktet med hastigheten 4 500 m/s
utgors sannolikt av sprucket ytberg. Det ar mojligt att omradet med hogt berglage
(brunt pa kartan) ar tilltaget i underkant och att de hoga berglagena stracker sig lang-
re mot saval nordvast som sydost.
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3.5.5. Landholmen, Herresta

Asavsnittet mellan Herres-
tasjon och Méalaren har under-
sOkts saval med georadar som
med seismik i ett flertal profi-
ler. Georadarmétningarna har
har haft dalig djupkanning,
sannolikt beroende pa forhal-
landevis finkornigt material i
de ytliga lagren. Seismiken
daremot har givit klara och
tydliga matresultat

‘ Herrestasjon

Av Kkartutsnittet, fig. 3.5.5.a.,
framgar att grundvatten-
strommen gar frAn norr mot
sdder. Detta innebar att vattnet
i Herrestasjon till viss del in-
filtrerar i &sen och rinner ut i
Malaren vid Landholmen.
Omfattningen av detta flode
torde emellertid inte vara sar-
skilt stor. Flodet ar ocksa be-
roende av hur vattenstanden i
Herrestasjon och Malaren for-
haller sig till varandra, nagot

metér Malaren som kan variera med tiden.

Skillnaden torde oftast rora sig
Fig. 3.5.5.a. Asavsnittet mellan Malaren och ~ om ndgon eller ndgra decimeter.
Herrestasjon.

Av den seismiska profilen, fig.
3.5.5.b., framgar att berglaget ungefar halvvags mellan sjéarna nar sa hogt,att det nar
nastan upp till grundvattenytan. K&r har bedoma att det mellan sjoarna fore-
kommer berglagen som ar saval nagot hogre som nagot lagre an vad den seismiska
profilen visar. Det torde darfor inte finnas nagon grundvattendelare i asen mellan
sjbarna, inte ens vid laga vattennivaer i Malaren.

S N
== - — - - e 1 \.,, , B
/N\;\ o . oo _— - o - R — ] )
'\'\V//%*fffx/ - AT
Fig. 3.5.5.b. Seismisk profil mellan Malaren i séder och Herrestasjon i norr.
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De seismiska matningarna visar att grundvattenmagasinets maktighet ar betydande
vid saval Herrestasjon som vid Landholmen, mellan 20 och 25 m. Den seismiska
hastigheten pa dessa stallen ar 1900 m/s, vid Landholmen atminstone pa djupet.
Denna hastighet antyder grovt material av sand och grus, med h6g genomslapplighet
och goda madijligheter till stbrre grundvattenuttag.

300 400 5
+20
- 450
+10
| —— 500
——
- 0
1450 1450 1800 s
1900 _ 4 -10 5300
1900 _—
2 = 5400
: -20
77
e

Fig. 3.5.5.c. Detalj av fig. 3.5.5.b.

| avsnittet strax séder om Landholmen stigen berggrunden ater. Detta kan betyda att
grundvattenmagasinet vid Landholmen &r mycket begransat. Den seismiska hastighe-
ten 1450- 1500 m/s antyder att materialet kan vara nagot finkornigt och innehalla

en hel del silt. Genomslappligheten ar i sa fall inte sa stor, vilket minskar méjlighe-
terna till stérre grundvattenuttag i detta avsnitt. Den seismiska profilen, fig. 3.5.5.d,
pekar emellertid mot att huvuddelen av grundvattenmagasinet ar belaget 6ster om
udden vid Landholmen, och i sa fall kan grundvattenmagasinet ha en betydande for-
l&angning ut i M&laren med en dragning mot sydost. Detta skulle i sin tur inneb&ra
goda mojligheter for inducerad infiltration vid stérre grundvattenuttag.

V O
om 100 i
10 |

400
| ,/XN = 0
::Trwwwwx\\ \ 1500 m/s :
-10 |
~6000 i
0

3600

Fig. 3.5.5.d. Vast 0Ostlig, seismisk profil dver asen séder om Landholmen,
Herresta.
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Laghastighetszonen 3 600 m/s mellan 100 och 140 m i profilen visar att det i detta
avsnitt forekommer en stdrre sprickzon i berggrunden, vilken ocksa kan ha en viss
betydelse for grundvattentillgangen i detta omrade.

NV SO

10 10

600 600
_ | i S A
0 0
1800 - 1900 m/s 1950 1950
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5000 / —
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S . */2*”
% 5000
3800

Fig. 3.5.5.e. Seismisk tvarprofil langs sbdra stranden av Herrestasjon.

De seismiska hastigheterna i fig. 3.5.5.e. antyder ett foérhallandevis grovt, sandigt -
grusigt material, med hog genomslapplighet.

Kemiska analyser har utforts pa vattenprover tagna i observationsroren vid Land-
holmen och vid Herrestasjon. Analyserna kommenteras resp. redovisas i avsnitt 4.3.
och 9.3.

Uttagsmojligheterna torde vara betydligt hogre &n 30 I/s.
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3.5.6. Kalkudden, Mariefred

Soder om Landhol-
men vid Herresta ar
“l || asen helt och héllet
f belagen under Mala-
II"IIII“ ““mm“ Jnl rens yta pa en stracka
|||||| [JJA9603 av ca 3,5 km. Asen ar
‘ |||| visserligen inte pavi-
I

Kalkudden y

sad dar, men det finns
ingen anledning att
tro att den inte skulle
finnas dar. Asenyd

ker sedan upp i form
av tva dar i Ramso-
sundet och 6n — halv-

On Kotan ett par
hundra meter norr om
omradet som visas i

/

Y £2s 250 || kartutsnittet fig.
meter 3.5.6.a. Soder ut fran
kartutsnittet dyker

asen ater ner under
vattenyta, for att efter
ca 700 m komma upp
vid Harnon.

Vid en eventuell
Dalkarlsudden brunnsanléaggning vid
Kalkudden kan man
rakna med mycket
Fig. 3.5.6.a. Asen vid Kalkudden. goda forutsattningar

for inducerad infiltra-
tion och man skulle kunna likna &sen med ett stort sandfilter nedsankt i Malaren.

| norra delen av omradet utgérs de 6versta markladrer8(m) av fyllningsmassor
(grastreckat omrade). Detta ar huvudsakligen sten och tegelrester efter ett rivet
tegelbruk. Under dessa finns asens sand- och gruslager. Darfor har beteckningen for
inducerad infiltration (morkbla markering langs stranden) lagts aven vid detta omra-
de.

Vid Kalkudden har tva seismiska profiler uppmatts, S 15 och S 16 samt en geora-
darprofil. De seismiska profilerna visar att grundvattenmagasinet &r ca 10 m maktigt
i soder, vid Dalkarlsudden (se fig. 3.5.6.b.) och att maktigheten tilltar mot norr. Av
den seismiska profilen fig. 3.5.6.c. framgar att grundvattenmagasinet har sin storsta
maktighet langst i norr dar borrningen 9603 ar utford.
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Av bada profilerna framgar att grundvattenmagasinet har oforminskad maktighet ut
mot strandkanterna, vilket betyder att asen har en betydande fortsattning ut under

Malaren.

NV Oom 100 190m SO
10 10
ﬁ\ T
0 F 0

1700 1800 1800
40 b= < a0
4800 4800
Fig. 3.5.6.b. Seismisk profil, S 15, vid Dalkarlsudden.
SV om 100 200 20mNO
10 10
600 m/s e e —
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Fig. 3.5.6.c. Seismisk profil fran norra delen av asavsnittet vid Kalkudden.

Resultaten fran borrningarna 9602 - 9605 &r (m):

9602

0-3 Fyllning

3-4 Sand

4-5 Sandigt grus
5-7 Grusig sand
7-11 Sand/grovmo
11-12 Sand

12-13 Sandigt grus
13-19 Grus

Fortsatt borrn. mojlig

9603

0-2 Inget prov

2-3 Grus

3-4 Sandigt grus

4-6 Grovsand

6-7 Sandigt grus

7-8 Grus

8-9 Grovsand

9-10 Sandigt grus
10-12 Grus

12-13 Grovsand
13-14 Grus

14 15 Grovsand/grus
15-17 Grus

Fortsatt borrn. mojlig

9604

9605

0-4 Jordblandad sand 0-3 Jordblandad grovmo

4-5 Sand

5-6 Sand/grovsand
6-11 Sand

11-14 Sandigt grus
14-15 Sand

15-16 Grovmo/finsath
16-17 Sand

17-18 Grovsand
18-19 Sand

Fortsatt borrn. méjlig

3-5 Grovmo

5-6 Inget prov

6-8 Grovsand/grus
8-12 Grus

12-14 Grusig grovsand
14-16 Sand

16-17 Sand/grovsand
Stopp mot berg

Betraffande dessa borresultat kan sagas att B@802 uppvisar mycket bra och

genomslappligt material mellan 12 och 19umder pagaende borrning kontrollera-
des salthalten vid detta sdval som i alla andra borrningar, varvid det kunde konstate-
ras att salthalten visade en svagt stigande tendens mot djupet.

Vid borrhal9603ar genomslappligheten mycket god mellan 5 och 13aithalten
steg dock forhallandevis kraftigt mellan 14 och 17 m - fran 69 mg/I CI till 209 mgl/I.
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Av denna anledning avbréts borrningen.

Borrhal9604uppvisar inte lika grovt material och genomslappligheten ar samre.
Kloridhalten var 20 mg/l, vilket &r utan anmarkning.

Borrhal9605uppvisar ett grovt och myckgenomslappligt material mellan 8 och
17 m.Kloridhalten var 21 mg/l och visade ingen tendens till 6kning mot djupet.

Slutsatsen av dessa undersokningar ar att asen norr ut fran Kalkudden, dar den pa
langa strackor ar belagen under Malaren, sannolikt har kvar en hel del salt vatten
fran tiden nar omradet var tackt av hav. Se dven avsnitt 5. om salt grundvatten.

Fran Kalkudden/Dalkarlsudden och sdder ut har uttvattningen av salt vatten sanno-
likt varit effektivare. Asen ar har belagen under Malaren p& en mycket kortare
stracka. Den ar ocksa omgiven av hogre belagna landomraden, som skapat en effek-
tivare hydraulisk gradient med snabbare vattenomsattning. Dessutom torde sundet
sOder om Dalkarlsudden vara mer stromt &n vattenomradena norr ut fran Kalkudden.
Denna vattenstrom har sannolikt ocksa bidragit till uttvattning av ursprungligt salt
grundvatten i asen.

| &savsnittet vid Kalkudden framstar darfor det sydligaste omradet, vid Dalkarlsud-
den, som mest l[ampligt att utnyttja for storre grundvattenuttag. Preliminart skulle
man har kunna uppskatta uttagsmojliheterna till att vara av storleksordningen 50 I/s,
huvudsakligen betingat av inducerad infiltration.
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4. Grundvattnets kemi

4.1. Grundvattnets kemi i allmanhet

Grundvattnets kemiska sammanséattning ar ett resultat av de kemiska egenskaperna
hos nederbérden och de processer som vattnet utsatts fér pa sin vag genom marken
ner till grundvattnet. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen i de 6évre mar-
klagren. Férandringar i jonsammansattningen sker genom att joner i det nedsippran-
de vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, jonbyte, och genom
sonderdelning av mineral, vittring. Jonbytesprocessen ar speciellt intensiv nar vattnet
ar i kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensi-
teten av vittringen &r beroende av mineralens vittringsben&genhet och kontaktytan
mellan vatten och mineral. | grova jordar som grus, sand och grovkorniga moraner &r
vittringsintensiteten lag, medan den &r hog i finkorniga jordar, som t.ex. lera och

lerig moran. Vittringen "drivs” under naturliga forutséttningar av humussyror och
kolsyra som bildas genom nedbrytning av vaxtrester. Genom férbréanningen av fossi-
la branslen har nederbdrden tillforts svavelsyra, som bidrar till 6kad sulfathalt och
tillskott av vatejoner som bidrar till 6kad vittring.

Kalcit ar det mest lattvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har
mycket stor betydelse for grundvattnets kemiska sammanséttning. Lattvittrade mine-
ral, som i allmanhet innehaller stor andel kalcium och magnesium, i kombination
med finkorniga jordarter och lang uppehallstid ger grundvattregtdtélhardhet

liksom hogelektrisk konduktivitesom ar ett matt pa den totala halten I6sta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycké&alcium och magnesium (totalhardhet)
som alkalinitet, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas
forhallandevis mer kalcium och magnesium an alkalinkialiniteten som ar ett

matt pa grundvattnets formaga att motsta forsurning, utgors inom de normala pH-
intervallen awétekarbonat.

Grundvattnets surhetatejonkoncentrationeranges sorpH. Laga pH-varden kan

bero pa effekter av den sura nederb6rden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett
ytligt grundvatten som ar naturligt surt p.g.a. hég halt humussyror och/eller hdgt
koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under sin uppehallstid i det grund-
vattenférande lagret. Véatejoner forbrukas vid vittringen varvid pH okar.

Sulfatjonersom tillférs grundvatten fran nederborden har bade manskligt och marint
ursprung. Riktigt héga halter i grundvatten har dock i allméanhet geologiskt ursprung
och bildas genom oxidation av sulfider. | Malarregionen ger dranering av gyttjeleror
hoga sulfathalter i grundvattnet.

Fluoridhalten i grundvatten ar beroende av berggrundens geokemiska sammansatt-
ning. Bergborrade brunnar belagna i omraden med pegmatiter och vissa yngre grani-
ter har ofta relativt hoga flouridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga
halter.

Grundvattnetloridhalt beror pa det geografiska laget. Nederbdrden bidrar med
hogre kloridmangder i Sydvastsverige an pa andra hall i landet p.g.a. det marina in-
flytandet. | delar av Sverige som tidigare har varit tackta av hav kan saltvatten finnas
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kvar och ge hoga kloridhalter. Aven andra orsaker till forhojda kloridhalter i grund-
vattnet forekommer. Se vidare avsnitt 5 som beror fragan om salt grundvatten nar-
mare.

Hoganitrathalter beror praktiskt taget enbart pad mansklig paverkan. Problem med
hoga halter i grundvatten forekommer i jordbruksomraden med genomslappliga jor-
dar, sarskilt i jordgrundvatten.

4.2. Grundvattnets kemi i StrAngnas kommun

Kartorna over olika kemiska parametrar, som visas #.2.a.— h grundar sig pa en
sammanstallning av tidigare insamlade kemiska analyser fran kommunens eget
Milj6- och halsoskyddskontor. Brunnarna utgor en blandning av brunnar som far sitt
vatten fran jordlagren och brunnar som far sitt vatten fran berggrunden. Totala anta-
let kemiska analyser som kartorna grundar sig pa ar drygt 600. Férdelningen mellan
de olika brunnstyperna ar inte kand.

Kartorna ar s.k. Krigingkartor. Med Krigingkartor kan man se om speciellt hoga eller
laga varden ar koncentrerade till ett visst omrade. Kriging ar en interpolationsmetod
som bygger pa att data ar rumsligt korrelerade, d.v.s. variationen mellan data &r
mindre for brunnar som ligger nara varandra an fér mer avlagsna brunnar. Vid inter-
poleringen understker man forst pa vilket satt matdata varierar nar de inbordes av-
standen mellan brunnarna okar. Metoden tar ocksa hansyn till om data &r riktnings-
beroende. Pa kartorna redovisas lagena fér de brunnar som ingar i berakningarna for
respektive parameter. | omraden dar brunnar saknas eller dar det endast finns enstaka
brunnar blir resultatet naturligtvis mer osékert an i omraden dar det finns manga
brunnar.

Vid jamforelse mellan "Strangnéskartorna” éver olika kemiska parametrar och mot-
svarande kartor 6ver hela landet, uppdelade pé jordbrunnar och bergbrunnar, tycks
man kunna dra den slutsatsen att de flesta brunnarna i kommunens databas ar berg-
borrade brunnar.

Totalhardhet Grundvatten med hog totalhardhet ar mycket vanligt i merparten av
Ostra Svealand. Orsaken &ar bl.a. de hoga kalkhalterna i jordlagren. Kalken kommer
fran Gavlebuktens botten och transporterades av inlandsisen séder ut under istiden.
Totalhardheten ar lagre i de stdra delarna av kommunen, vilket sannolikt har sin
forklaring i att inslaget av kalk i jordlagren generellt sett minskar fran Gavlebukten
och soderut.

Alkalinitet Aven alkaliniteten ar lagre i sdder an i norr. Alkaliniteten samvarierar
med totalhardheten.

Surhet pH-vardena i jordbrunnarnas vatten &ar i allmanhet hogre an i de flesta omra-
den i Sverige. Det ar ett resultat av de vittringsbendgna jordarterna i kommunen. Mer
omfattande problem med surt brunnsvatten torde inte forekomma. Variationen i pH
uppvisar inte nagot tydligt geografiska monster.
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Sulfat. De hdga halterna ar betingade av de geologiska och hydrogeologiska forut-
sattningarna inom kommunen som generellt satt ger hoga halter av I6sta amnen. Va-
riationen inom kommunen tyder pa samband mellan hdga sulfathalter och héga klo-
ridhalter i grundvattnet. De hdgsta halterna ar huvudsakligen knutna till de laglanta
omradena i den nordligaste delen av kommunen.

Fluorid: Hoga fluoridhalter i bergbrunnar orsakas vanligen av flourhaltiga mineral
hos yngre graniter och pegmatiter. Sddana bergarter forekommer i kommunen, men
omradena med hogre fluoridhalt visar inte ndgon koppling till granitomradena. Moj-
ligen kan det finnas nagon koppling till forekomsten av stérre och mindre pegmatit-
gangar och adror.

Klorid: Kloridhalterna ar hogre i de laglanta omradena kring Malaren. Detta forhal-
lande ar val dokumenterat &ven i andra trakter. Salt grundvatten diskuteras narmare i
avsnitt 5.

Konduktivitet Konduktiviteten, d.v.s. grundvattnets elektriska ledningsformaga ar
hogre i de norra och laglanta delarna av kommunen, vilket hanger ihop med hogre
kloridhalter och hogre sulfathalter i dessa omraden.

Nitrat: Det ytliga grundvattnet ar mer sarbart och vattnet i jordbrunnarna har vanli-
gen hdgre halter an vattnet i bergbrunnarna. Hoga halter, framst i jordbrunnar, sam-
manfaller i viss man med omraden som utgor jordbruksmark som godslas. De kan
aven bero pa paverkan fran avlopp och liknande.

4.3. Kemiska analyser pa grundvattnet i kallor och i
observationsror

Resultaten av de kemiska analyserna pa grundvattnet i vissa kallor och observations-
ror samt nagra brunnar redovisas i tabeller i avsnitt 9.3. Proverna &r tagna i omraden
som har eller kan fa visst intresse for den kommunala vattenforsorjningen och dar
vattenkvalitén i de flesta fall tidigare inte varit kand.

Proverna pa vattnet fran observationsrér och brunnar ar i de flesta fall uttagna efter
en omséttning av ca 2 000 liter.

Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten visas i avsnitt 3.1.7.
Nedan foéljer vissa kommentarer till analysresultaten.

Variationerna i jarn- och manganhalter kan vara stora, d&ven mellan mycket narbelag-
na platser (sa nara som nagra tiotal meter och mindre). Detta bror pa redoxpotential
och syreforhallanden, vilka kan variera pa detta satt. Jarn och mangan gar i I6sning
eller falls ut. Detta kan man se tydligt t.ex. i manga grustag dar vissa mycket val av-
gransade lager kan vara starkt rostfargade av jarn och/eller svartfargade av mangan.
Av denna anledning kommenteras inte hdoga jarn- och manganhalter vidare.

Strangnasaseruppvisar i huvudsak grundvatten med god kvalité. Har kan man
konstatera att vattenkvalitén i Grundbroomradet inte tycks ha paverkats i nagon stor-
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re omfattning av grustakter och nuvarande vagar. (Analyser pa vatten fran kallorna
Grundbro, Vra och Aby.) Kolvateféreningar har dock inte analyserats.

Analysen pa prov frarir 7622ar fran det omrade vid Berga, dar man tidigare
(1970-talet) gjort undersokningar av grundvattentillgangarna for vattenforsorjningen
till Akers Styckebruk. Som tidigare namnts fann man grundvattenmangder av stor-
leksordningen 30 I/s. D& nitrathalterna emellertid var sa pass hog@dse&0Img/I
Overgav man detta stalle.

Nitrathalten i prov framor 7622var i foreliggande analys, ca 20 ar senare, <0,5 mg/I
samt nitrit- och ammoniumhalterna under detektionsgransen. Aven om detta prov ar
uttaget ca 700 m fran det tidigare tilltankta brunnsomradet far man anta att de grund-
vattenkemiska forhallandena nu andrats vasentligt i omradet. Provet &r taget ned-
stroms i grundvattnets flodesriktning, varfor det inte i sarskilt hdg grad torde avvika
fran forhallandena i ovannamnda brunnsomrade.

Skalet till denna kraftiga nedgang i nitrathalt ar sannolikt att man sedan undersok-
ningarna pa 1970-talet har upphort med en omfattande boskapsskotsel inkluderande
en mjolkningsanlaggning i direkt anslutning till brunnsomradet.

Betraffande vattenanalyserna av prov frAn observationsréren vid Lurudden och Ang-
batsbron inne i centrala Strangnas kan foljande papekas.

Lurudden Detta ror ar belaget nara kommunens vattentakt pa Visholmerysen

visar nagot hogt varde pa ammonium, som kan antyda paverkan fran avlopp. Efter-
som en del av det vatten som tas ut vid Visholmen kan komma fran detta omrade,
bor man regelbundet genom provtagningar évervaka eventuella férandringar i vat-
tenkvalitén i detta ror.

AngbétsbronAnalysenvisar hdga kalium-, nitrit-, nitrat- och fosfathalter. Detta &r

en klar indikation pa fororening av avlopp eller godsel. Detta bor kontrolleras, men
fororeningen kan knappast na Visholmen, beroende pa stort avstand och stor ut-
spadning vid en eventuell grundvattentransport fram till vattentakten.

Seladasernd.v.s. asen pa Selaon inklusive asavsnittet vid Aspélys Nasudden)
uppvisar generellt ett hart vatten med hoga kalciumhalter samt héga sulfathalter.
Detta forhallande ar mycket pafallande och asavsnittet skiljer sig i detta avseende
klart ifrdan de andra i kommunen.

AsavsnittetMariefred — Toresundd.v.s. fran Dalkarlsudden till Kyrkviken vid To-
resund har ndgot hdga varden pa hardhet och sulfathalt i norr (kallan vid Olofslund).
Analysen pa prov frahandholmen Yisar ett ndgot for hogt varde pa nitrit. Sanno-

likt &ar detta naturligt betingat och inte orsakat av nagon fororening.

Prov vidDalkarlsuddervisar ett ndgot for hogt aluminiumvarde. Vid ett storre
grundvattenuttag nara sjostranden, som t.ex. vid Dalkarlsudden, Aspon eller Tore-
sund, kommer vatten fran sjon att infiltrera och renas i grundvattenmagasinets sand-
och gruslager. Detta vatten kommer att utgéra den storsta delen av det vatten som tas
ut i brunnen (pa samma satt som vid Visholmen). Darvid kommer grundvattnets
kemiska sammansattning med storsta sannolikhet att vara nagot annorlunda jamfort
med foreliggande analys. Den har nagot héga aluminiumhalten (samt jarn- och
manganhalterna ) behdver darfor inte tillmatas nagon storre betydelse.
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Byringedsenuppvisar huvudsakligen bra analysvarden, Bgxinge kalla,men pH-
vardet i analysen fran observationsroret vid Hult ar nagot lagt.

Utover de kemiska analyserna fran ovannamnda asavsnitt finns en analys fran en
kalla vid Adolfsbergstrax séder om Marietorp vid vAgen mot Nykoping. Denna

analys visar ett vatten som ar ganska surt (pH 6,6) och med bl.a. mycket 1&g hardhet.
Vattnet kommer sannolikt fran svallgrusavlagringarna séder om Adolfsberg. Det
harror darfor fran ett grundvattenmagasin med liten méaktighet och snabb vattenom-
sattning till skillnad fran dvriga analyser, som kan knytas till djupare och storre
grundvattenmagasin med betydligt langre omsattningstid.

Provet vidAdalskvarnharror frAn grundvatten i sand- och gruslager, under lera.

Detta lager tillhor asstraket som stracker sig fran Vaxangsfjarden i norr till
(ovannamnda) Adolfsberg, och som &r dolt under leran anda fran Strangnas flygplats
till strax norr om Adalskvarn. Nadgon méktighet som skulle medge stérre grundvatte-
nuttag har emellertid inte patraffats. Sand- och grusskikten i avlagringen ar ocksa
forhallandevis daligt sorterade. Vid Adalskvarn skulle man kanske kunna tadit

I/s (3 000- 10 000 I/tim).
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5. Salt grundvatten och motatgarder

5.1. Forekomsten av salt grundvatten

Risken att fa salt grundvatten pa grund av direkt intrangning av havsvatten vid an-
laggande av bergborrade brunnar ar av naturliga skal stoérre ju narmare en havsstrand
man borrar. Redan pa ett avstand av en halv till en kilometer fran stranden torde
dock den risken vara mycket liten. Det salta grundvatten som patraffas i brunnar pa
stdrre avstand fran havet harror fran mer eller mindre stora djup under brunnsomra-
det. | vissa fall kan det emellertid réra sig om méansklig paverkaigsalt, soptippar

m.m.— vid markytan.

Betraffande mojligheterna att bedoma risken for salt grundvatten i omraden langt
fran havet, pekar nuvarande kunskaper pa att salt grundvatten forekommer 6ver allt,
inte bara nara kusten och inte heller endast i omraden som efter senaste istiden varit
tackta av salta hav.

| samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomradet patraffades salt
grundvatten pa ca 4 000 m djup och pa ca 6 000 m djup patraffades en saltlake med
salthalt av storleksordningen 100 000 mg/l. Motsvarande saltlake har nu patraffats
aven i Oskarshamnsomradet och pa "endast" ca 1 000 m djup. Sannolikt har denna
saltlake inget direkt med forntida havsvatten att géra. Den har antagligen med ke-
misk balans mellan cirkulerande vattenldsningar och jordskorpan pa stora djup att
gora.

Det salta grundvattnet forekommer saledes pa mycket olika djup och méatningar med
geoelektrisk sondering tyder nu pa att man kan kvantifiera risken for salt grundvatten
genom att mata hur langt ner det &r till gransen mellan sott och salt grundvatten. Se

metodbeskrivningen, avsnitt 8.3.

Geoelektriska sonderingar har genomférts pa 6 olika platser i Strangnas kommun. Se
aven kartariig. 4.2.1.

Djup fran markyta till gransen mellan s6tt och salt grundvatten:

— Oknon 200 m

— Ostra delen av Aspo 250 m

— Nordostra delen av Seladn 220 m

— Norddst om Sanda pa Tosteron 300 m

— Norr om Fogdo kyrka 300 m

— Skogsomradet soder om Aker 1500 m
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Som jamforelse kan foljande uppagifter lamnas

— Harstena i Ostergétlands skargéard 50 m
— Smadalaré i Stockholms skargard 150 m
- Uto " " 200 m

Dessa varden far inte ses som storsta tillatna borrdjup utan maste ses som relativa
matt pa risken att erhalla ett salt grundvatten. Detta beror p& att en brunn inte maste
na anda ner till saltvattengransen for att den skall kunna bli paverkad av det salta
grundvattnet.

Orsaken ar att &ven om gransen mellan sétt och salt grundvatten ligger djupt ner, sa
har det salta vattnet en tryckniva som ligger avsevart mycket hogre. Detta forhallan-
de illustreras i fig. 5.1.a.

Havs\atten

T I -

X,=100m X,=1025m

J p=densitet (20° C)
\ X=vattenpelare

7

P XX, M=Px X, m saltvaten —— sOtt \etten
S 1 Mt 2

1025 x X, m=1,00 x X, m

Fig. 5.1.aEnligt principen om kommunicerande karl balanseras en 102,5 m
pelare med sétt vatten av en 100 m pelare med salt vatten (3,5 %).
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gvy

saltvattnets tryckniva

salt grundvatten salt grundvatten

Fig. 5.1.b. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande
spricka. Den 6vre 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 forhallandevis lilla bidraget av salt vatten fran djupet
medfor att brunnen ger vatten med lag salthalt.

Om gransen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivan (den
soOta) och salthalten motsvarar havens salthalt, sa innebar de hydrauliska tryckforhal-
landena att det salta vattnets tryckniva inte ligger pa 300 m djup utan endast ca 7 m
lagre an grundvattennivan. Detta medfor att salt grundvatten i manga fall kan trycka
upp i sprickor som via en brunn nar ner till saltvattengransen, om man genom
pumpning dranerar ut sétvattnet i sprickorna. | de flesta fall far man emellertid inte
ett "rent" saltvatten utan tillférsel av ytterligare vatten fran en mycket oregelbunden
sprickighet kan ge vilka blandningsforhallanden som helst. Det ar ju inte heller sa att
det salta grundvatten man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestamd
salthalt.

Risken for salt grundvatten ar, som tydligt framgar av Kartat.2.f., storst i de
laglanta delarna av kommunen, pa 6arna och pa manga stallen nara stranderna.

Trots att hela kommunen varit tackt av havsvatten efter den senaste istiden ar risken
for kvarvarande salt grundvatten saledes mycket olika i olika delar av kommunen.
Det foreligger ett klart samband mellan lag markniva, sarskilt i omraden nara Mala-
ren, och hog saltvatten risk.

Nar landytorna var tackta av havsvatten var allt grundvatten salt. Nar sedan landet
hojt sig ur havet har det salta grundvattnet successivt tvattats ut av infiltrerande
regnvatten. Denna process har pagatt dels under langre tid, och dels med storre och
darmed effektivare hydraulisk gradient i hojdomraden an i lagomraden.
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| princip avsndrdes Malaren fran Ostersjon genom landhéjningen nagon gang kring
1100-talet. P& grund av att vattennivaerna i Malaren och i Ostersjon varierar, fore-
kommer det fortfarande trots fortskridande landhojning och Méalarens reglering

att nivan i Ostersjon tidvis ar hogre an i Malaren och att salt vatten kommer in i
Malaren.

Man kan darfor saga att avsnorningen fran havet annu inte ar fullstandigt avslutad
och att urtvattningen av salt grundvatten fortfarande pagar, sarskilt i lagomradena
kring Malaren dar det salta grundvattnet saledes dréjer sig kvar langst. Salt grundvat-
ten har pa flera stallen patraffats i de stora asarna dar dessa ar belagna i och i an-
slutning till Malaren.

5.2.Atgarder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man borra sa grunt
som mojligt. | riskomraden kan man forsoka 6ka mojligheterna att patraffa vattenfo-
rande sprickor pa litet djup. Detta kan man géra genom att ta hansyn till sprickornas
lutning i forhallande till borrhalets lutning. Man bor borra med sa rat vinkel som
mojligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt kan avgora hur sprickorna
ar orienterade, bér man borra pa motsvarande satt i forhallande till férskiffringspla-
nen. Seavsnitt 3.2.2.

Det ar ofta battre att borra "gradade” borrhal d.v.s. med en avvikel€&e-a2dgra-

der fran vertikalplanet och att inte borra djupare ar 80 m eller mindre &n att

borra vertikala och djupa brunnar. Har man inte fatt tillrackligt med vatten pa detta
djup ar det i allmanhet battre att avbryta borrningen och genomféra en hydraulisk
tryckbehandling av borrhalet an att borra djupare. Tryckbehandlingen innebar att
vatten pressas ner i borrhalet med sa hogt tryck att befintliga, sma sprickor kan vid-
gas och spolas rena och t.0.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omraden med risk for salt grundvatten bor salthalten i vattnet kon-
tinuerligt 6vervakas under pagaende borrning allt eftersom borrhalet fordjupas. Detta
dels for att undvika onddiga borrkostnader och dels for att undvika att hydraulisk
forbindelse uppstar mellan salt vatten pa djupet och andra narliggande brunnar

— egna nya brunnsborrningsférsék och grannars befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten patraffats och risken kan bedémas vara stor att narlig-
gande brunnar skadas kan det bli nodvandigt att med cement gjuta igen det salta
borrhalet. Detta maste da ske pa ett sarskilt satt. Borrhalet maste med hjalp av bl.a.
en tillrackligt lang slang gjutas igen fran botten och uppat sa att det blir helt tatt.

Eventuellt kan man forst forsoka att gjuta igen de undre delarna av brunnen och
tryckbehandla de 6vre, i hopp om att fa kontakt med néarliggande sprickor med sott
grundvatten.
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Forutom att stor forsiktighet maste iakttas vid borrning av en brunn i ett omrade med
risk for salt grundvatten, maste man vara mycket forsiktig &ven nar man pumpar
vatten ur brunnen. Ju mer man pumpar ju storre blir risken for att man far in salt
grundvatten i brunnen. Risken hénger i forsta hand i hop med hur mycket grundvat-
tennivan sanks i brunnen. Detta kan man mata med ett s.k. kabelljuslod, vilket fun-
gerar sa att en lampa tands nar lodet kommer i kontakt med grundvattenytan nere i
brunnen. Fran pumpstart kan man félja hur mycket vattnet sjunker i brunnen allt
eftersom pumpningen fortgar.

Vid pumpning av en bergborrad brunn far en langvarig avsankning av vattennivan i
brunnen med ca 10 m eller mer anses var indikation pa att brunnen anstrangs for
mycket och att risken for att vattnet skall bli salt ar stor.

Vid nyborrning av en brunn bor man inte anstranga brunnen genom en allt fér stor
och langvarig avsankning av grundvattennivan bara for att fa reda pa hur mycket den
under lang tid maximalt kan ge. Det ar battre att pumpa med den vattenmangd som
man absolut behdéver. Ar behovet stort och provpumpningen skall vara langvarig,
maste salthalten i vattnet évervakas mer eller mindre kontinuerligt. Stiger salthalten
upp mot angivna gransvarden (>100 mg/I Cl innebéar korrosionsrisk, och >300 mg/l
ger saltsmak) maste pumpningen radikalt minskas eller helt avbrytas.

Brunnar som fatt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel
pa att vattnet i en brunn som blivit salt ater kan bli sétt, om man minskar vattenutta-
get tillrackligt mycket. Brunnen bor da sta orord en langre tid sa att den ursprungliga
skiktningen av sott och salt grundvatten kan aterhamta sig innan den ater borjar
pumpas men da med ett betydligt mindre vattenuttag.

Risken okar, som ovan framgatt, med 6kande brunnsdjup. Detta innebar bl.a. att ris-
ken for salt grundvatten ar mycket liten i gravda brunnar. Har man rakat ut for salt
vatten vid brunnsborrning, trots att atgarderna ovan vidtagits, bor man undersoka
mojligheterna att anlagga en brunn i jordlagren.

Numera finns aven avsaltningsanlaggningar lampliga for enskilda hushall. Mangden
vatten som dessa producerar ar emellertid relativt begransad.
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6. Grundvattnets sarbarhet

6.1. Allmant om grundvattnets sarbarhet
6.1.1. Grundvattenpaverkan

Paverkan pa grundvattnet kan vavaeantitativ art, t.ex. i form av dranering och
bortledning av vatten vilket medfor en avsankning av omradets grundvattennivaer,
eller avkvalitativ art, d.v.s. i form av infiltration och spridning av féroreningar med
grundvattnet. Foljande huvudtyper fé@voreningskallor kan sdgas utgora en risk for
paverkan pa grundvattnet:

- Diffusa lackageav t.ex. dagvatten fran vagar och samhallen, infiltrationsanlagg-
ningar, avfallsdeponier och via luftdeposition.

« Tillfalliga utslapp vid en olyckshéndelse dar fororenande amnen kan spridas
med och kontaminera yt- och grundvattnet.

» Byggnations- och grundlaggningsskedemedfor en 6kad risk for férorenings-
spridning till grundvattnet.

Vid utslapp av miljofarliga amnen ar risken for allvarliga skador pa grundvattnet
storst i de omraden som markerats med rod farg pa sarbarhetskartan. Har kan det
vara nodvandigt att agera mycket snabbt for att forhindra omfattande och kostsamma
skador.

6.1.2. Konsekvens- och riskanalys

Konsekvenserior grundvattnet vid ett fororeningsutslapp till marklagren kan be-
skrivas som en sammanvagning av grundvattritie ochsarbarhet Grundvatt-

nets varde beror bl.a. pa grundvattenmagasinets storlek och hydrauliska egenskaper,
grundvattnets kvalitet samt betydelsen for naturmiljo och vattenférsorjning. Sarbar-
heten beror i huvudsak pa jordlagrens genomslapplighet, forekomsten av skyddande
skikt, avstandet till grundvattenytan, grundvattnets stromningsriktning och hastighet
samt narheten till privata och kommunala vattentakter.

Pa samma satt kaisken for att grundvattnet fororenas beskrivas som en samman-
vagning awsannolikhetenatt en olyckshandelse verkligen intraffar och Bensek-
venshandelsen far, se fig. 6.1.2.a.

Risk

Sannolikhet Konsekvens
I

I |
. o Fig. 6.1.2.a. Risk- och kon-
Varde Sarbarhet || sekvensanalys.
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Grundvattnets sarbarhet och varde framgar av sarbarhetskartan respektive grund-
vattenkartan 6ver Strangnas kommun. Dessa kartor (och databaser) kan darfor med
fordel anvandas som underlag for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. foérebyg-
gande planering i handelse av olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter
eller framtagandet av miljokonsekvensbeskrivningar (MKB).

6.1.3. Skydd av grundvattnet

Grundvattnet maste skyddas, inte bara med tanke pa vattenforsorjningen for manni-
skor och djur, utan ocksa darfor att grundvatten vasentligen &r ursprunget for ytvatt-
net med dess vaxt- och djursamhallen.

Skyddsatgarderna gar i princip ut pa att forhindra att féroreningar nar vattentakter
eller ytvatten. Skulle en skada intraffa i grundvattnets tillrinningsomrade maste tiden
for fororeningstransporten i marken vara sa lang att skyddsmekanismerna i jord och
berg eller motatgarder som satts in hinner verka innan grundvattnet nar brunnar eller
sj0ar och vattendrag.

Det naturliga skyddet bestar i att fororeningar pa kemisk eller mekanisk vag laggs
fast i marken eller bryts ned till ofarliga bestandsdelar. Nar stora féroreningsmang-
der pa kort tid sprids 6ver en begransad markyta, t. ex. vid olyckor i samband med
transport av halsofarliga vatskor eller vid ovarsam hantering av skadliga &mnen,
maste marken saneras. Man forsoker da samla upp féroreningarna genom att t.ex.
grava bort skadad jord och pumpa upp férorenat vatten. Motverkande kemikalier
anvands ocksa i viss utstrackning for att neutralisera skadorna. Pa senare tid har
bakterier borjat anvandas for att paskynda den naturliga nedbrytningen av oljepro-
dukter som infiltrerat i marken.

For att forebygga skador pa grundvatten som anvands for kommunal vattenforsorj-
ning faststélls skyddsomraden kring vattentékterna, ett inre och ett yttre. Omradena
bestams sa, att det fran gransen mellan det inre och det yttre skyddsomradet skall ta
mellan 60 och 100 dygn for grundvattnet att na vattentakten. Fran det yttre omradets
yttergrans skall transporttiden vara minst ett ar. Helst skall det yttre skyddsomradet
omfatta hela tillrinningsomradet till en grundvattentéakt. Hur stora omradena blir nar
det galler brunnar i jord beror huvudsakligen pa grundvattenmagasinens och jordlag-
rens sammansattning och utbredning samt avstandet till grundvattendelare. For berg-
borrade brunnar maste hansyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem och tackande
jordlager nar skyddsomradesgranserna bestams.

Inom skyddsomradena galler regler for vilken typ av verksamhet som far forekomma
respektive ar forbjuden. Kraven ar naturligtvis strangare for den inre zonen an for
den yttre. Skyddsomradesbestammelserna utfardas av lansstyrelserna.

For enskilda brunnar finns inga regler eller bestammelser nar det galler skyddet av
vattnet. Brunnsagaren maste sjalv svara for att atgarder ar vidtagna sa att vattnet inte
skadas. Att se till att marken lutar utat och ar tat at alla hall narmast brunnen och att
ordna med nagot slags hagn omkring den ar till stor nytta.
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6.2. Kommentarer till underlagskartan for grundvattenskydd

Underlagskartan fér grundvattenskydd (sarbarhetskartan) ar en temaprodukt som
bygger pa kartan 6ver Grundvattentillgangar i Strangnas kommun.

Kartan ar avsedd att utgora ett beslutsunderlag vid den 6vergripande planeringen av
markanvandningen i kommunen med hansyn till skyddet av grundvattentillgangarna
pa saval kort som pa mycket lang sikt. Den ger en mojlighet att identifiera de vikti-
gaste, potentiella riskomradena och vidta eller atminstone planera lampliga
skyddsatgarder. Sammanstalld med uppgifter om t.ex. trafikforhallanden pa vagarna,
miljofarliga transporter och hanteringen av miljofarliga &mnen i kommunen kan man
med detta underlag ocksa genomfora riskanalyser och besluta om relevanta
skyddsatgarder.

Med kartan och databasen som grund har kommunen &ven ett underlag vid lokalise-
ring av miljofarlig verksamhet, MKB-utredningar samt planering och genomférande
av miljoévervakningsprogram.

Underlagskartan for grundvattenskydd over Strangnas kommun visar infiltrations-
forhallanden i jordlagren, var infiltrationen sker snabbt och var den sker mer lang-
samt. Av kartan framgar var viktiga grundvattentillgangar finns som kan ta skada vid
eventuell infiltration av miljofarliga amnen.

Fargsattningen ar avsedd att fungera som ett enkelt signalsystem, dar rod farg visar
omraden med hog sarbarhet, gron farg omraden med lag sarbarhet och dar gul farg
visar omraden med intermediar sarbathe

Omraden med hog sarbarhet ar sddana dar spridningen av fororeningar kan ske
snabbt och dar det finns stora grundvattenmagasin som kan skadas, t.ex. i en grusas,
som inte har nagot éverlagrande, tatande lerskikt. Omraden med lag sarbarhet ar
sadana dar spridningen av fororeningar till grundvattnet kan ske mycket langsamt
eller inte alls, t.ex. sddana dar forekommande grundvatten ar skyddat av 6verlagran-
de, tillrackligt méaktig lera, samt omraden utan storre grundvattentillgangar.

Kartan visar grundvattnets stromningsriktning, grundvattendelare och viktiga brunn-
sanlaggningar. Den visar aven sadana potentiella miljorisker som t.ex. bensinstatio-
ner, miljofarliga industrier och avfallsanlaggningar, samt inte minst vagnatet. Av
detta kan man i stora drag utlasa vilka spridningsvagar som skadliga amnen vid
eventuella utslapp i marken skulle folja. Till exempel fran potentiella férorenings-
kallor mot kommunala vattentakter.

All grundvatteninformation ar markerad med bla farg och de potentiella miljorisker-
na med rédlila farg. Informationen om miljoriskfaktorerna bygger pa databasen
KRUT. | sarbarhetskartans digitala version kan man genom att "klicka” pa symbo-
len f& mer information om respektive objekt.

Kartan ar avsedd att utgora ett beslutsunderlag vid den 6vergripande planeringen av
markanvandningen med hansyn till skyddet av grundvattenresurser fér den kommu-
nala vattenforsorjningen pa saval kort som pa mycket lang sikt. Sammanstalld med
t.ex. sadana uppgifter som trafikférhallanden pa vagamajofarliga transporter
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och hanteringen av miljofarligt gods vid industrier kan man med detta underlag ock-
sa genomfora riskanalyser och besluta om relevanta skyddsatgarder.

Sarbarhetskartan bygger pa den digitala grundvattenkartan 6ver kommunen, vilken i
sin tur bygger pa digitalt geologiskt kartunderlag i skala 1:50 000, information fran
aldre grundvattenutredningar samt pa nya, detaljerade matningar med georadar och
seismik, sonderingsborrningar och grundvattennivamatningar. De sistnamnda utfor-
da i sdval gamla som nydrivna observationsrér samt i inventerade brunnar.

Infiltrationsforhallanden

Betraffande de infiltrationshastigheter som angivitdriéltrationsbenégna jord-

arter med viktig grundvattentillgan g (rod farg) galler dessa for den vertikala
transporten av vatten fran markytan ner till grundvattenytan. For de flesta oljor ar
hastigheten lagre (diesel 6;D,2 x vattnets, tjockare oljor 0,610,001 x vattnets)

och for t.ex. bensin ar den hogre (1,5 x vattnets). For den vidare transporten i grund-
vattenstrommens riktning ar hastigheten direkt proportionell mot gradienten, d.v.s.
grundvattenytans lutning. Vad galler oljor kan, &ven om oljan sjalv ror sig mycket
sakta i jordlagren, tillrackligt stora mangder l6sa sig i vattnet for att ge dalig smak at
det och rora sig vidare med samma hastighet som vattnet.

| infiltrationsben&gna jordarter med obetydlig eller utan grundvattentillgang

(brun farg) kan fororeningar snabbt infiltrera i marken, men de beddéms inte kunna
skada nagra stérre grundvattentillgangar i jordlagren. Daremot kan foéroreningar
snabbt spridas till, narbelagna, bergborrade brunnar.

Det forekommer emellertid vissa partier av asavildiga infiltrationsomraden

(brun farg med roda prickamlar den underliggande berggrunden ligger sa hogt att

det pa dessa stéllen inte finns nagra egentliga grundvattenmagasin. Man skulle kunna
likna dessa hoga berglagen vid bergdar som sticker upp ur omgivande grundvatten-
magasin. | bland sticker de upp som hallar i markytan, men manga ganger ar de helt
tackta av asens sand och grus. De kan da konstateras endast genom geofysiska méat-
ningar och borrningate fig. 1.1.a.

| dessa omraden sker emellertid infiltrationen av nederbordsvatten lika effektivt som

i andra delar av assystemen. Det infiltrerade vattnet nar bergytan och rinner snabbt

av at sidorna och ner i grundvattenmagasinen som omger dessa "bergoar’. Pa samma
satt kan eventuella fororeningar na grundvattenmagasinen. Dessa omraden betecknas
pa sarbarhetskartan med brun farg med roda prickar for att ange att de ar mycket
sarbara trots att det inte finns nagra grundvattenmagasin just dar.

Risken for fororening av grundvattnedrnraden tackta av lerakan i allmanhet

anses vara mycket liten. | dessa kan emellertid torksprickor upptrada under torrperi-
oder. Sadana sprickor kan maximalt2xd3 m under markytan. Genom sadana
sprickor kan fororeningar snabbt tranga ner. Detta innebar att omraden med mindre
lermaktighet &n ca 2 m inte kan betraktas som skyddade for infiltration av forore-
ningar uppifran (ljusgron farg). Man kan i allméanhet rakna med att leromradena har
en kantzon med en bredd av storleksordningen 30 m, ibland mer, inom vilken

leran ar tunnare an 2 m.
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Pa kartan dver Strangnas kommun har omradennnéédig lera (> ca 5 m) avgran-
sats (morkgron farg). | sddana omraden torde grundvattnet vara fullstandigt skyddat
for infiltration av féroreningar uppifran.

| omrédden medaxlande infiltrationsforhallanden ar infiltrationsbenagenheten i
allmanhet vad man skulle kunna kalla normal. Dessa omraden utgérs huvudsakligen
av:

1. Moran, dér infiltrationshastigheten kan variera ganska mycket beroende pa mora-
nens sammansattning t.ex. hur stort lerinnehallet eller grusinnehallet ar. | en sandig-
moig moran, som det vanligen ar fraga om i Strangnas kommun, kan infiltrations-
hastigheten vara av storleksordningen nagra millimeter till nagra decimeter per dygn.
Om emellertid grusiga skikt forekommer kan infiltrationshastigheten lokalt vara
hogre.

2. Berg i dagen, hallar. Har ar infiltrationshastigheten helt beroende av hur pass upp-
sprucket berget &r. Om hallarna &ar utan storre sprickor ar infiltrationen mycket liten,
ofta ingen. Om héllarna ar genomsatta av stora sprickor kan infiltrationshastigheten
vara mycket hdg.

Generellt kan man emellertid saga att berggrundens allra storsta sprickor i allmanhet
ger sig till kdnna i form av dalgangar, i allmanhet med forhallandevis méaktiga, skyd-
dande jordtacken. Det ar vanligen ocksa sa att berggrunden ar blottad uppe pa hoj-
derna, men jordtackt i lagre belagna omraden. Néastan varje hojdomrade och varje
vagskarning genom berg ar potentiella riskomraden for férorening av grundvattnet i
berggrunden. Hojdomraden &r sa gott som alltid instrémningsomraden fér grundvat-
ten (grundvattenstrommen riktad nedéat). Aven om det kan vara svart att komma till
ratta med fororeningar i berggrunden, ar dess hydrauliska konduktivitet vanligen sa
lag att man for det mesta bor kunna rakna med att ha forhallandevis lang tid pa sig
for att vidta nédvandiga atgarder, savida inte fororeningen intraffat nara en vatten-
takt.

Vatmarker : Karr och mossar ar oftast utstromningsomraden for grundvatten
(grundvattenstrommen riktad uppat), varfér man i allménhet inte behéver befara
nagon férorening av grundvattnet pa sadana stallen, men undantag finns. | vissa om-
raden med mossar finns risk for fororening av grundvattnet men mosstorvens hyd-
rauliska konduktivitet &r i allmanhet sa Iag att infiltration och spridning gar mycket
langsamt. | samtliga vatmarker ar risken vanligtvis storst att fororeningar sprids med
ytvattnet.

Grundvattnets stromningsriktning
Uppgifterna om grundvattnets stromningsriktning grundar sig pa avvagda nivaer i
observationsror och brunnar. De har angivits endast i omraden med stérre grundvat-

tentillgangar.

Grundvattendelare utgor de hogsta grundvattennivaerna i assystemen. En grundvat-
tendelare utgérs av en granslinje mellan tva intill varandra liggande grundvattenma-
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gasin. | princip ror sig grundvattenstrommen vinkelratt fran grundvattendelaren in
mot och igenom det ena grundvattenmagasinet och med diametralt motsatt riktning
genom det andra.

Grundvattendelare kan vara fasta eller rorliga. Fasta grundvattendelare ar vanligtvis
betingade av hoga berglagen, bergklackar som bildar fasta barriarer mellan tva
grundvattenmagasin. Sa ar fallet vid t.ex. Grundbro, dar den nya motorvagen plane-
ras. Genom motorvagens placering pa grundvattendelaren finns risk att ett eventuellt
utslapp av miljofarlig vatska pa detta stéalle kan férorena grundvattenmagasinen saval
norr som sdder om grundvattendelaren.

Rorliga grundvattendelare i t.ex. en as ar betingade av att nederborden, som faller
over hela asens yta, fyller pa grundvattenmagasinen varvid grundvattennivan i asen
stiger. Nagon stans kommer da grundvattnet att lacka ut. Detta utlackage sker van-
ligtvis mer koncentrerat i kallor, dar grundvattennivan sanks. Vid kallorna ar grund-
vattennivan som lagst. Detta betyder att det nagonstans mellan tva kallor finns ett
stélle dar grundvattennivan ar hogst. Detta ar definitionsmassigt grundvattendelaren.
Om sanden och gruset i asen ar nagorlunda jamt férdelade utan nagra bergklackar
eller andra barridrer kommer detta att vara en rorlig grundvattendelare.

Om man vid en av kallorna skulle anlagga en brunn och pumpa ut mer vatten &n vad
som normalt rinner ut i kallan, d.v.s. sdnka grundvattennivan ytterligare, kommer
detta att paverka grundvattendelarens lage pa sa satt att den forskjuts langre bort fran
den kalla dar man anlade brunnen. Detta kan jamféras med hur ett skred i I16s sand
griper allt langre bort fran den plats dar man graver om man graver allt djupare.

| Byringeasen nordost om Rocklanna har en sadan grundvattendelare identifierats
som beddms vara rérlig. Hoga berglagen forekommer visserligen i narheten, men de
utgor uppenbarligen inte nagon barriér.

Utslapp av miljofarliga @mnen

Vid utslapp av miljoéfarliga amnen ar risken for allvarliga skador pa grundvattnet
storst i de omraden som markerats med réd farg. Har kan det vara nodvandigt att
agera mycket snabbt for att forhindra omfattande och kostsamma skador.

Kartan ger nu mojlighet att identifiera de viktigaste, potentiella riskomradena och
vidta eller atminstone planera lampliga skyddsatgarder.

Med kartan som underlag har man aven stod for planering och genomférande av
miljoovervakningsprogram vid anlaggningar dar mer diffust lackage eller andra mer
eller mindre osynliga utslapp kan forekomma.

| ett akut lage kan man inledningsvis utga fran grundvattnets markerade strémnings-
riktning. | vissa fall kan det dock vara nddvandigt att k&dnna till stromningsriktningen
mer i detalj. Detta géller t.ex. i narheten av grundvattentakter, vilka kan paverka
stromningsriktningen olika mycket beroende bl.a. pa hur stora uttagen ar. Man far
emellertid rakna med att grundvattnet intill en brunn alltid strommar mot brunnen.
Da detta kan sagas galla generellt har det inte markerats pa kartorna. Detta innebar
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naturligtvis att man i allmanhet bor stoppa grundvattenuttagen i alla brunnar intill ett
utslapp av skadliga amnen, och som skyddsatgard anlagga en saneringsbrunn eller
motsvarande.

Gorsingeholm

4 -1 ,\U-

0,

Fig. 6.2.a. Underlagskartan for grundvattenskydd ingar inte i serie An. Har visas
endast ett utsnitt fran ett omrade med kommunala grundvattentakter.

Rott: stor grundvattentillgdng med hog sarbarhet

Gulgront: stor grundvattentillgang under lera

Ljusgront: tunn lera (<ca 3 m) ger inte alltid skydd

Morkgront: Maktig lera (>ca 3 m) ger alltid skydd

Gult: vaxlande forhallanden, huvudsakligen moran- och hallomraden
Gratt: fyllning

Vid stjarnan forekommer drivmedel och oljor, vid cirkeln gédsel.
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7. Grundvattenundersokningar i MAHL-omr&det samt vid
Grundbro och Kalkudden

MAHL-omrédet avser omradet Mariefreddkers styckebruk Hedlandet

Laggesta. Avsnittet ar del av en underhandsrapport till kommunen daterad 1995-01-
19. | december 1996 var fordjupade undersokningar vid Grundbro och Kalkudden
inte avslutade.

7. 1. MAHL-omradet
Kommentarer till delomradena.

1. Grundbro De angivna produktionsmojligheterna grundar

sig huvudsakligen pa uppmatt grundvattenflode i tre kallor
omedelbart 6ster om asen mellan Grundbro och Malmby.
Kallorna har provtagits och de kemiska analyserna uppvisar en
bra vattenkvalité. Detta far darfor anses vara en saker tillgang.
Den ar belagen intill befintligt ledningssystem och &r forhal-
landevis enkel att utnyttja.

Sannolikt skulle det ocksa vara forhallandevis enkelt att bygga
en infiltrationsanlaggning i Malmbyasen. Om man utnyttjar
den befintliga vattenledningen fran Strangnas till att leda Ma-
larvatten till en infiltrationsanlaggning nagonstans i asen mel-
lan Malmby och Grundbro skulle man kunna 6ka vattenpro-
duktionen vasentligt 6ver vad som nu rinner ut i kdllorna.

2. Kalkudden, 3. Visnaren 4. Landholmen och 5. Lanna bruk.
De angivna produktionsmdjligheterna grundar sig pa seismis-
ka undersokningar, sonderingsborrningar samt pa teoretiska
berakningar pad mojligheterna till inducerad infiltration. Indu-
cerad infiltration kan ge ett betydande tillskott till det egentli-
ga grundvattnet i asen vilket kan uppsta genom att vatten fran
intilliggande sjo "sugs in" i asen om man pumpar stérre mang-
der vatten ur en eller flera brunnar i asen. Produktionsmdijlig-
heterna i dessa fall &r sdledes mer osakra an vad fallet ar vid
Grundbro. Det ar aven mer osakert vilken vattenkvalité som
erhalls vid inducerad infiltration.

Kalkudden ligger endast ca 3,5 km fran Mariefreds nuvarande
vattenverk och en ledning skulle enklast kunna laggas i vatt-
net, i stort sett hela vagen mellan uttagsplats och vattenverk.
Pa samma satt skulle ledningar kunna dras aven till Hedlandet
och till Laggesta.
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6. Hult. | omradet kring kallan vid Hult kan man sannolikt
anlagga en eller flera brunnar och pa sa satt ta ut ndgot mer
vatten an vad som angivits i tabellen. Grundvattentillgdngen
har ar sannolikt snarare ett alternativ till vattenférsorjningen
for Harad &n for MAHL-omréadet.

7. TrekantenGrundvattentillgdngen &r knuten till en

sprickzon i berggrunden, varfér de beddomda produktionsmoj-
ligheterna pa denna plats ar mycket osakra. | detta omrade ar
emellertid tva brunnar kanda, vilka ger 7 000 resp. 20 000
I/tim.

8. Adalskvarn, 9. Laggesta och 10. St. SunBBydessa stallen
finns inga storre grundvattentillgingar. Grundvattnet i jordlag-
ren forekommer i ett forhallandevis tunt sandigt-grusigt lager
av morankaraktar eller ett daligt sorterat isalvsmaterial. Har
skulle man i bergborrade brunnar sannolikt kunna fa de
grundvattenmangder som beddms finnas vid Trekanten, men
risken for salt grundvatten ar forhallandevis stor i detta omra-
de.
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GRUNDVATTENTILLGANGAR | OCH INTIL L MAHL- OMRADET

Mojligheter till Vattenforsorjning for,
Grundvattenmagasin Maktighet Induc. inf.  Konst. gvbildn. Beddmda prod. méjligheter antal personer *
1. Grundbro 3 Kallor Inga Goda** 100 000~ 125 000 l/tim** 10 000- 12 000**
2. Kalkudden 10-18 m Mycket god Mindre goda 150 000- 180 000 I/tim 15 000- 18 000
3. Visnaren 10 m Goda Mindre goda 60 000~ 80 000 I/tim 6 000- 8 000
4. Landholmen 20m Mycket goch Mindre goda 100 000- 150 000 I/tim 10 000- 15 000
5. Lanna bruk 20m Mycket goch Goda 70 000- 120 000l/tim 7 000- 12 000
6. Hult, Byringeasen 1 Kalla Inga Inga 40 0@ - 50 000 I/tim 4 000-5 000
7. Trekanten Sprickzon Inga Inga 5 0@ - 15 000 I/tim 500- 1 500
8. Adalskvarn 2m Inga Inga 4 0@ - 6 000 I/tim 400- 600
9. Laggesta 2m Inga Inga 2 0@ - 3 000 I/tim 200- 300
10. St Sundby 3,5m Inga Inga < 2000 I/tim <200

* Beraknat pa en genomsnittlig vattenforbrukning av 240 I/person och dygn.
** Om Malarvatten leds fram till en infiltrationsanlaggning i Malmbyasen
skulle produktionsméjligheterna kunna bli avsevart stérre.
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8. Metodbeskrivningar

8.1. Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vagor med frekvenser mellan 25 MHz och
ca 2 GHz. Utbredningshastigheten for sddana vagor i marken ar omkring 1/3 av

ljusets hastighet eller ca 10 cm/ns (nanosekund). Beroende pa arbetssatt kan man tala
om tva typer av instrument, dar energi sands ut antingen i form av pulser med ett

brett frekvensspektrum, eller som vagtag dar frekvensen varierar pa ett kontrollerat
satt under sdndningstiden. Det instrument som anvants ar av den forsta typen d.v.s.
puls-eko.

Fran elektriska reflektorer, d.v.s. foremal eller strukturer dar de elektriska
egenskaperna forandras pa ett markant sétt, kan en del av den utsanda energin
atersandas till markytan. Sandare och mottagare arbetar synkront sa att man efter
varje utsand puls under en viss tid (nagon miljondels sekund) registrerar reflexerna
fran marken. Registreringarna, som kan vara i analog eller digital form, kallas
radargram. Presentation av georadardata sker i form av profiler med stackade
signaler dar reflexer fran foremal, skiktgranser eller andra strukturer kan komma
fram.

Geologiska forutsattningar

Georadar fungerar bast pa torr mark med grovkorninga, véal sorterade jordarter. Fran
omraden med isalvssediment finns matningar dar bergytan indikerats pa narmare 50
m djup. | finkorniga jordarter ar radarns rackvidd starkt begransad. Pa en ren lerjord
eller lerig moran kan man mdjligen fa reflexer fran 8 m djup. Orsak till den

daliga penetrationen i tata jordarter ar bl. a. att de fukthallande egenskaperna.
Narvaron av vatten hojer den elektriska ledningsformagan och dielektricitetstalet,
vilket medfér 6kad dampning av signalen. Hogfrekventa signaler dampas dessutom
snabbare an lagfrekventa.

Detaljupplosningen i en radarmatning beror pa arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal
sagas vara en halv vaglangd. Vid frekvensen 50 MHz, som ar vanlig vid
jorddjupsmatning, betyder detta att man kan indikera foremal som har en
reflekterande yta med omkring 1/2 m sida. Den héga upplosningen ar kanske radarns
framsta egenskap.

Tillampningsomraden

« Jorddjupsbestamning.

« Strukturer i jord och berg.

« Grundvattenytor i grévre sediment.

- Pavisa foremal i jordtacket (block, ror, haligheter etc).
«Spridning av fororeningar fran vagar, deponier m.m.

SGU An 3
CFM 1 kap. 8



8.2. Seismik

Grundlaggande principer

Den metod som anvands i detta sammanhang kallas refraktionsseismik. Det &r en
geofysisk matmetod som baseras pa elastiska vagors utbredning i marken. Vagornas
utbredningshastighet skiljer sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det

mojligt att berdkna lagermaktigheter och bedéma vissa materialegenskaper. Vid en
stot eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera typer (tryck-, skjuv- och
ytvagor). Av dessa har tryckvagen eller P-vagen den hdgsta utbrednings-
hastigheten och kan harigenom registreras och analyseras med relativt enkel
apparatur. Tryckvagor i marken utbreder sig genom longitudinella partikelrrelser pa
samma satt som ljudvagor i luften. Efter en explosion vid markytan vandrar
vagfronten klotformigt i det Oversta lagret. Nar den traffar ett djupare liggande lager
med annan hastighet reflekteras en del av vagens energi medan aterstoden vandrar
vidare i det nya lagret. Vid passage av skiktgransen sker en brytning av vagens
utbredningsriktning. Tanker man sig utbredningsriktningen som en strale i ett
vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag som séger att

sin(i) / sin(b) = v/ v

i infallsvinkel

b brytningsvinkel

vi,V» vagens utbredningshastighet i skikt 1,

2

Primdr
vag

Vi

Refrokterad
végfront

V2

Refrakterade végor

Om hastigheten 6kar mot djupet, intréaffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion,
vilket innebar att vagstralen efter passage av skiktgransen gar parallellt med denna.
Infallsvinkeln vid kritisk refraktion ar

i = arcsin(vi/ )

Nar den kritiskt refrakterade vagen breder ut sig langs skiktgransen, alstras i
overliggande lager nya vagor som vandrar tillbaka mot markytan. Denna sekundara
vagfront blir plan och lamnar skiktgransen med en vinkel r som &r lika stor som
infallsvinkeln for vagen.

Genom denna mekanism bryts vagor tillbaka mot markytan dar tiden for deras
ankomst kan registreras. Ankomsttider for refrakterade vagor star i bestamd relation
till skiktméktigheter och hastigheter i lagerfoljden. Forloppet registreras med givare i
marken anslutna till en seismograf. Registreringarna, som kallas seismogram,
innehaller data som beskriver markens rorelse i tiden samt uppgifter om geofonernas
och skottpunkternas lagen.

Matforfarande

Méatningen utfors i praktiken langs en linje dar man pa jamna avstand placerar givare
- s. k. geofoner som reagerar for vibrationer i marken. Genom att spranga pa
lampliga platser i profilen genereras matdata i den omfattning som behovs. Vid
tolkningen av matningen bestams for varje skott tider for P-vagfrontens passage av
de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas lagen i form av vag-
tiddiagram. Ur dessa s. k. gangtidskurvor kan skiktens maktigheter och hastigheter
for den aktuella lagerfoljden beraknas. Bergets lage kan berdknas i saval
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skottpunkter som geofonpunkter, vilket ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av

bergytan. Hastigheten i berget ger viss information om bergets kvalité jamte laget av
mer markerade svaghetszoner. Matresultaten redovisas i profilform dar lagerféljden

anges som skikt med olika hastigheter.

Geologiska forutsattningar

| Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordtéacke bestaende av moran och
sediment. Sammanséattningen ar oftast enkel med god korrelation mellan hastighet
och jordart. Hastigheten for P-vagor i vara jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr
sand och ungefar 2800 m/s i vattenmattad, hart packad moran. De sedimentara
bergarterna har hastigheter fran ca 3000 m/s och upp emot 6000 m/s. | urberget ar
hastigheten vanligen 5086000 m/s, men kan i basiska bergarter na 7000 m/s. Se
vidare fig. 8.2.a. Dessa forhallandevis enkla fysikaliska forhallanden har medfort att
refraktionsseismiken oftast ger goda undersokningsresultat.

Tillampningsomraden

+ Jordartsbestamningar.

* Jorddjupsbestamning.

» Grundvattenmagasin maktighet och volym.

* Sprickzoner i berg sprickakviferer.

» Bedbmning av bergkvalité i samband med anlaggningsarbeten.

Seismiska hagtigheter i jord och berg

P-végshastighet (m/s x100)

0 10 20 30 40 50 60

| ,
I:::I Jordarter i all ménhet ovan gry

[] Lera, \attenméttad

|] Mo, grovmo under gvy

|:| Sand och gus wnder gvy

D Grovt, packat grus under gvy

Morén, \ettenméttad
| ‘ ‘ ‘ eller béagen undergvy

| Sedmerntar kerggrund

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Urberg, vittrateller tektoniskt
paverkat

D:o, dvergangtill normalt berg

Normalt urberg

Vatten

Fig. 8.2.a. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt
paverkat urberg avser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande
an omgivande berggrund.
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8.3. Elektriska motstandsmaéatningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen pa deras innehall
av elektrolyt d.v.s. mangden porvétska (porositeten anges i %), och pa elektrolytens
salthalt. Som framgar av diagrammet bestams elektrolytens resistivitet av salthalt
och temperatur och kan som jamforelse uppskattas for havsvattnet i Ostersjon (ca
1% salthalt och 10 grader C) till ndgot mindre &n 1 ohmm.

Nm

10

Y NN
3, N
.& \\\
4
\§:::§
oor =700
001 o0y 7 10 100 1000 1%
Salthalr l

Fig. 8.3.a. Forhallandet mellan salthalt och resistivitet i vatten.

Resistiviteten for jord och berg kan berdknas relativt val med hjalp av Archies lag,
om porositeten och elektrolytens resistivitet ar k&nda.

nm

0.1 1.0 10.0

100000 A A aaasaal i L {lnn 1)11 3 100000
E m
J P vatten f_

10000 F— = —memee 200 - 10000
: ................ _/.‘.~ r

e T Wi "ws—zaaa

100 J 100

Resistiviter

~
-

[ 10

’ T L) T rriT 7' Ll T Ty 1
0.7 10 10.0
Porositet Yo

Fig. 8.3.b. Forhallandet mellan resistivitet och porositet i jord och berg.

Om elektrolyten utgors av sott grundvatten sa blir resistiviteten betydligt hdgre an
om vi har salt grundvatten. Porositeten kan variera fran nagra hundradels % i
kristallint berg utan sprickor till flera tiotals % i sand och grus (t.o.m. i leror, som
kan ha stort vatteninnehall') samt i vissa sedimentara bergarter.

Regnvatten d.v.s. i princip destillerat vatten, tillférs hela tiden fran ovan, och
eftersom det ar lattare (densiteten ar lagre), kommer det sota vattnet att "flyta
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ovanpa" eventuellt salt grundvatten som blir kvar pa djupet. Vi far en mer eller
mindre horisontell skiktning av sétt och salt grundvatten.

Resistivitetsmatningar eller motstandsmatningar kan saledes anvandas for att skilja
mellan olika berg- och jordarter pa grundval av deras resistivitetsegenskaper.
Vanligtvis tdnker man sig att aven jordtacket och berggrunden ar horisontellt
skiktade, med minskande porositet mot djupet.

Matningarna utfors sa att man sander en kontrollerad strom med stromstyrkan |
mellan tva stromelektroder (M och N) samtidigt som potentialen (spanningen) V
mellan tva méatelektroder (A och B) registreras. Elektroderna bestar av rostfri staltrad
som kors ner i jordtacket.

Na&r vi nu kanner strom och spénning kan den genomsnittligesskéebara
resistiviteterberaknas for volymen i narheten av matuppstaliningen. Det gar att visa
att 50% av den totala strommen aldrig nar djupare an till halva avstandet mellan
stromelektroderna vid homogena elektriska forhallanden. Som en tumregel brukar
man ange att intrangningsdjupet elledersokningsdjupéir av storleksordningen

1/3 till 1/4 av avstandet mellan stromelektroderna beroende pa den elektriska
kontrasten mellan de skikt som man vill detektera.

Fig. 8.3.c. och d. Vertikala elektriska sonderingMES -genomfors med successivt
storre avstand mellan elektroderna, varvid allt djupare liggande skikt undersoks

Om vi successivt Okar avstandet mellan stromelektroderna kommer den berdknade
skenbara resistiviteten att galla en allt storre volym. Eftersom centrum for
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matuppstalliningen inte flyttas innebéar detta att matningen gradvis nar allt storre djup.
Skall vi undersoka jordtéacket i kontrast mot berggrunden sa behéver vi mata ut till
ett avstand av minst 40 meter mellan stromelektroderna om jordtacket &r 10 m
tjockt. Skall vi upptacka gransen mellan sott och salt grundvatten pa 1000 m djup
maste vi mata ut till avstandet 4000 m mellan stromelektroderna.

Med moderna datorprogram kan man latt konstruera en rimlig, horisontellt skiktad
modell av flera lager med lampliga, téankbara resistiviteter som satisfierar vara
uppmatta matvarden. Vi maste dock komma ihag 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 sjalva verket inte alls ar horisontellt skiktad
i va&r matpunkt.
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8.4. Kriging och variogramanalys

Kriging ar en interpolationsmetod for att forutsdga rumsliga varden. Metoden ar
namngiven efter Kriege, en sydafrikansk gruvingenjor som pa femtiotalet utvecklade
empiriska metoder for att bestamma malmklassfordelning fran férdelningar baserade
pa insamlade malmklasser.

Kriging bygger pa att viktning sker av data fran omgivande punkter. Storleken pa
vikterna beror pa hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna
standardiseras sa att summorna av dem blir 1 (unbiased estimation). Den
interpolerade noden far da vardet frAn omgivande punkter multiplicerad med sin
standardvikt och en summering gors. Matematiskt kan detta uttryckas:
20=1Ln)wC+ u=Cp ,i=1,...,n
Si=1,nw =1 ; dar

C;; ar covariansen mellarochj.
0 &r punkten vars varde ska beréknas
w ar vikten

Vid interpolering med Kriging anvands inte punkter utanfér det omrade man
definierar (range). For att bestamma vilka punkter och pa vilket satt de paverkar en
punkt (X, yj) ansatter man ett variogram. Ett variogram ar helt enkelt en funktion

som beskriver variationerna. Man antar att skillnaden i varde mellan tva punkter
beror p& avstandet mellan dem och deras relativa orientering.

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan matpar mot avstandet mellan
matparen

(mg/)? Vario gram for Chliori de
Par arnet ers
1000+
File :cl. pcf
800 * * Pairs :16322
/ ’ Drect .00
= Tol : 90.00
MaxBand : n/a

600

4004 Chloride Limts

M ni num: 0
Maxi mum: 564
200+
\ : Mean: 34.564
Nugget variang Rang§ Var: 564. 37

0 500 1000 1500 2000 m
] . Di stance ] . ]
Fig. 8.4.a. Exempel pa variogramanalys, har ar variansen pa kloridhalten
plottad mot avstandet. Rangevariansomrade, Silt-tréskelvarde,
Nugget varians- lagsta varians.
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Fig. 8.4.a. visar ett exempel pa ett variogram, man ser att variansen tkar med
avstandet. Darefter anpassar man en analytisk variogramfunktion som anvands for
att berakna krigingvikterna.

Efter att ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man
berakna krigingvikterna.

En stor fordel med kriging ar att man kan ge konfidensintervall for de uppskattade
vardena. Forutsattningen for att man ska kunna gdra det ar att féljande antaganden
maste vara riktiga:

1. Att de uppskattade felen féljer en normalférdelning. Detta stAmmer oftast nar man
ser pa stora omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, ar detta
antagande inte korrekt.

2. Att krigingvariansen fran den geostatistiska modellen ar en korrekt uppskattning
av variansen av de faktiska felen.

Sarskilt viktigt ar att troskelvardet blir en bra uppskattning for variansen hos alla
data. En mycket ojamn rumslig férdelning leder ofta till att man underskattar
variansen.

Finessen med Kriging ligger bl.a. i att man far information om den rumsliga
fordelningen pa matdata. Mojlig synergieffekt mellan méatdata beror pa avstandet
mellan dem och pa den rumsliga kontinuiteten. En matning av grundvattenytan fran
tva brunnar med 10 meters avstand skiljer sig mindre &n t. ex .sulfatkoncentrationen
i samma brunnar. Faktumet att grundvattenytan har en hégre rumslig kontinuitet
kommer att paverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar darfor hansyn till tva
viktiga aspekter nar man interpolerar, namligen avstand och den rumsliga
fordelningen.
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9. Dokumentation av geofysiska matningar, inventerade
brunnar, borrningar och kemiska analyser

Forutom foljande dokumentation finns geofysiska matningar och borrningar full-
standigt dokumenterade som databaser i den digitala MapInfo-kartan
("Grundvattentillgangar i Strangnas kommun”).

9.1. Geofysiska méatningar

R = Georadar, S = Seismik

Profil y_start X_start y_slut x_slut Plats

R1-94 1573840 6569950 1573900 6569815 L Sjodstugan

R2-94 L. Sjostugan, for kort profil
R3-94 1574260 6568860 1574810 6568750 Ulva - Ulvadammen
R4 -94 1574785 6568735 1574760 6568700 Ulvadammen

R5-94 1576540 6569435 1576410 6569460 Gustavsbergs Grustag
R6 - 94 1572695 6577400 1572495 6577615 Grundbro

R7 - 94 1572535 6577605 1572445 6577555 Grundbro

R8 - 94 1572410 6577550 1572310 6577525 Grundbro

R9 - 94 1572750 6577450 1572550 6577335 Grundbro grustag

R10 - 94 1572734 6576821 6577226 1572686 Grundbro Grustag
R11-94 1572780 6576935 1572670 6576905 Grundbro

R12-14 - 94 Profileri moréan och lera ............ Ugglehult, St Sundby
R15 - 94 1564330 6570410 1564475 6570840 Mortsjon - Lannabruk
R16 - 94 1564435 6569880 1564290 6570181 Mortsjon 2

R17 - 94 1564325 6571135 1564420 6571130 Lannabruk grustag
R18 - 94 1583985 6578760 1584030 6578040 Landholmen

R19 - 94 1585000 6570720 1585005 6571115 Harndn

R20-21 - 94 Ej anvandbara profiler......... Harnoén

R22 - 94 1574030 6569660 1574320 6569270 Talludden- Visnaren
R23 - 94 1584460 6571900 1584570 6571970 Dalkarlsudden

R24 - 94 1584600 6571850 1584585 6572200 Dalkarlsudden

R25 - 94 1584470 6572130 1584465 6571900 Dalkarlsudden

R26-28 - 94 Ej anvandbara profoler Noaks skepp och Asadal
R29 - 94 1578340 6586940 1578235 6587145 Asadal 10H7f

R30 - 94 1578235 6587145 1578375 6587150 N Asadal 10H7f
R31,32-94 1577200 6588540 1577400 6588525 Hasselby 10H7f
R33-94 1575465 6591270 1575555 6591270 Ekebyvik

R34 - 94 1578665 6585575 1578665 6585740 Sandasa

R35 - 94 1578630 6585670 1578780 6585685 Sandasa

R36 - 94 1578570 6586050 1578450 6586390 Asa

R37,38 - 94 Ej anvandbara profiler Asadal

R39 -94 1575960 6589600 1576040 6589650 Bjorkeby

R1-95 1578345 6586960 1578535 6586660 Asadal

R2-95 1578615 6585510 1578840 6585400 Sandasa
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Profil y_start X_start y_slut x_slut Plats

R3-95 1582075 6580210 1582430 6580035 Edeby

R4 - 95 Gammalt grustag ... Salby, for kort profil
R5-95 1581270 6580760 1581450 6580520 Edeby

R6 - 95 1564070 6575505 1564085 6575040 Noaks skepp |

R7 - 95 1564010 6575130 1564150 6574635 Noaks skepp Il

R8 - 95 1564650 6571725 1564550 6571755 Byringe

R9 - 95 1564585 6571745 1564490 6571460 Byringe

R10 - 95 1564085 6575040 1564110 6574635 Noaks skepp Il
R11-95 1576590 6593995 1576640 6593790 Grondal 10H8f
R12 - 95 1571850 6578930 1571895 6579320 Malmby

R13 - 95 1571925 6579190 1571820 6579175 Malmby

R14 - 95 1571790 6579165 1571715 6579410 Malmby

R15 - 95 1571740 6579275 1571835 6579295 Malmby

S1-94 1576150 6570290 1576835 6570240 St. Sundby

S2-94 1573945 6569800 1573500 6569700 Sjostugan

S3-94 1575455 6573515 1575120 6573515 Lida

S4-94 1576410 6529675 1577180 6569330 Gustavsberg
S5-94 1572734 6576821 1572705 6577050 Grundbro

S6-94 1573920 6569780 1574215 6569435 Talludden

S7-94 1577740 6570940 1578385 6571145 Trekanten

S9-94 1577520 6569910 1577720 6570040 Bondkroken
S10-94 1583870 6578830 1584055 6578700 Landholmen
S11-94 1584100 6577840 1583970 6578735 Landholmen
S12-94 1583960 6578175 1584100 6578170 Landholmen
S13-94 1564405 6570875 1564280 6571065 Mortsjon

S14-94 1564325 6571135 1564510 6571130 Mortsjon

S15-94 1584405 6571950 1584595 6571885 Dalkarlsudden
S16-94 1584625 6572410 1584840 6572480 Kalkudden

S1-95 1564525 6571890 1564480 6571670 Byringe

S2-95 1581715 6580310 1581565 6580360 700 m NO Salby
S3-95 1573085 6596215 1573415 6595910 Nasudden/Ryssgarn
S4 - 95 1572035 6578570 1571925 6578780 Satertorp

S5-95 1571870 6579185 1571740 6579350 Malmby

S6 - 95 1571785 6578940 1571795 6579170 Malmby
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9.2. Inventerade brunnar och borrningar

| denna forteckning utgdrs bergborra, rorbrunn, och schaktbrunn av brunnar langs
asarna som inventerats och avvéagts for inméatning av grundvattennivaer.

Spetsar ar observationsrér for matning av grundvattennivaer.

Obsnamn X y Obstyp Rok, m lagernr jordart till (m)
RH70
Strangnas cementgjuteri 6579030 1571670 bergborra 21,9
Johans musteri 6579520 1571870 bergborra 11,25
Tryggve Gustafssons brunn 6579450 1571940 bergborra 11,03
Raddningsverket 6578380 1572120 bergborra 38,62
6578430 1572170 bergborra 32,34
Kumlins brunn 6579790 1571640 bergborra 9,21
6569850 1573750 bergborra 22,76
Gamla skolan 6569800 1573650 bergborra 29,86
Reidar Nilssons brunn 6571000 1564200 bergborra 33,7
6568850 1577150 bergborra 6,71
Hasthagen 6569300 1576450 bergborra 24,65
Helgard Klapp 6590550 1556000 bergborra 1,82
Karlsborg 6575100 1572900 bergborra 16,17
Froberga 6587400 1577900 bergborra 28,68
6589800 1576750 bergborra 19,25
6589450 1576150 bergborra 21,37
6579560 1571820 bergborra 18,09
6579400 1571830 bergborra 22,28
Stangnas cementgjuteri 6578970 1571630 bergborra 25,12
6584100 1578280 borrad 7,22
Aldre brunn 2 6574595 1567340 kalla 28,6
Akers International Spare 6568650 1574450 kalla 23,69
Obs.rér D 6575040 1566970 rérbrunn 30,89
obs.rér E 6575180 1566890 rérbrunn 29,96
Obs.ror F 6575260 1567120 rdrbrunn 31,84
Obs.ror G 6575330 1567100 rérbrunn 31,97
Obs.rér C 6775955 1566810 rorbrunn 30,47
Lunda 6592900 1576850 rérbrunn 13,76
6578890 1571950 rdrbrunn 20
Skogshyddan 6579000 1571910 rérbrunn 19,78
6576800 1572500 rérbrunn 39,29
Kjellberg 6586150 1578680 rérbrunn 27,42
6586740 1578535 rérbrunn 20
Aldre brunn 3 6574650 1567300 schaktbrunn 30,26
Aldre brunn 6 6575460 1567025 schaktbrunn 32,22
6572950 1571900 schaktbrunn 13,42
Orns brunn 6574300 1572150 schaktbrunn 19,6
Sjélidsvagen, vagkors 6570450 1573700 schaktbrunn 12,02
Byringe stationshus 6569400 1564900 schaktbrunn 39,1
Lillstugan, Byringe 6569300 1564550 schaktbrunn 38,38
"Madame MORD" 6569500 1564500 schaktbrunn 40,99
6570500 1564500 schaktbrunn 33,14
SGU An 3

CFM 3 kap. 9



Obsnamn y Obstyp ROk, m lagernr jordart
RH70
Gastgivargarden 6571700 1564700 schaktbrunn 27,51
6564850 1579500 schaktbrunn 47,2
6566250 1579150 schaktbrunn 40,92
6566850 1578200 schaktbrunn 40,24
Vinnibo 6567450 1577950 schaktbrunn 29,52
6567250 1578050 schaktbrunn 45,29
Sibirien 6574300 1575300 schaktbrunn 13,49
6570750 1576300 schaktbrunn 3,7
6575250 1572850 schaktbrunn 13,48
Hallmyra 6575550 1573000 schaktbrunn 12,29
Grundbro grustag 6577400 1572650 schaktbrunn 16,53
6577750 1572580 schaktbrunn 18,67
Torsborg 6579100 1571950 schaktbrunn 13,88
Hult 6575650 1564200 schaktbrunn 40,17
Lasta 6577300 1563350 schaktbrunn 39,35
6579200 1563250 schaktbrunn 35,85
Vid stallet 6579050 1563950 schaktbrunn 34,23
Asby géard 6591850 1555800 schaktbrunn 11,52
Skoga 6592350 1555450 schaktbrunn 23,45
Knutsberg 6592700 1555850 schaktbrunn 13,38
Tommy Karlssons brunn 6592800 1555900 schaktbrunn 12,03
Nas 6593400 1556100 schaktbrunn 4,57
6580200 1582850 schaktbrunn 10,48
6580200 1582850 schaktbrunn 10,45
Vid kyrkan, Toresund 6581080 1581200 schaktbrunn 5,7
Larstorp 6585200 1578750 schaktbrunn 19,4
6586750 1578500 schaktbrunn 22,49
6589100 1576500 schaktbrunn 12,06
Trumpas 6590300 1575900 schaktbrunn 10,9
Loviselund 6590150 1575700 schaktbrunn 19,95
Lunda 6592750 1576800 schaktbrunn 7,82
Préastmista 6579240 1572010 schaktbrunn 10,06
Brunnsgarden 6579780 1571790 schaktbrunn 6,86
Skogshyddan 6579360 1571980 schaktbrunn 9,81
Lillebo 6578580 1572130 schaktbrunn 29,53
Larslund 6577130 1573000 schaktbrunn 16,73
Larslund 6577170 1572970 schaktbrunn 17,41
SGU 9402 6569069 1577009 sondering 1 lera
2 lera
3 sand
4 lera
5 grus
6 berg
SGU 9403 6569085 1576985 sondering 1lera
2 lera
3 sand
4 lera
5 moran
SGU 9408 6569480 1576550 sondering 1lera
2 lera
3 moran
4 moran
SGU An 3
CFM 4 kap. 9

till (m)

15
7,2
7,4
7,8
8,8

15
6,8
7,2
8,3

10

10,4
11,6
12



Obsnamn Obstyp ROk, m lagernr jordart
RH70

SGU 9507 6585395 1578740 sondering 1lera
2 lera
3 silt
4 stenigt

SGU 9508 6585405 1578825 sondering 1 lera, silt

42 020 V2 6577095 1573150 spets 14,4

KM 12000 H 40 6576720 1572320 spets 35,84

KM 12000 V 40 6576780 1572370 spets 35,01

KM 13036 H06 6576080 1573130 spets 13,01

KM 13181 CL 6575980 1573240 spets 11,4

KM 13500 CL 6575740 1573450 spets 11,7

KM ror G1 6576480 1572930 spets 25,9

KM rér G10 6575990 1572520 spets 36,4

KM ror G2 6576110 1572110 spets 43,5

KM ror G3 6576630 1572500 spets 42,4

KM rér G4 6576630 1572250 spets 36,5

KM ror G6 6576850 1572250 spets 36,2

KM ror G7 6576860 1572820 spets 18,5

KM ror G8 6577300 1572590 spets 15,5

KM ror G9 6577490 1572730 spets 14,8

Obs ror 8106 6585175 1569295 spets 3,519

Obs ror 8211 6584800 1569440 spets 2,116

Obs ror 8213 6584250 1569770 spets 5,265

Obs ror 8305 6581990 1570800 spets 4,38

Obs ror 8312 6588360 1570950 spets 2,75

Obs rér 9002 6580340 1571495 spets 7,04

Obs.ror 1 6574910 1566960 spets 30,12

Obs.ror 2 6574990 1566900 spets 29,43

Obs.ror 3 6574940 1567010 spets 30,12

Obs.rér 9001 6580430 1571470 spets 4,85

obsrér 8101 6584570 1570110 spets 4,28

obsrér 8102 6584765 1569995 spets 4,447

obsror 8104 6584765 1569540 spets 2,797

obsrdr 8105 6584810 1567680 spets 5,823

Obsror 8107 6585160 1569350 spets 2,55

Obsror 8214, gamla pumpen 6584740 1569510 spets 2,655

Obsror 8310 6581950 1570990 spets 6,89

Obsror 8401 6581770 1570960 spets 4,54

Onumrerat obsror 6573250 1564800 spets 41,34

Ror 5401 6571900 1572310 spets

Ror 7620, "A” 6571295 1572880 spets 11,79

Ror 7621 6571525 1572600 spets 12,15

Ror 7622 6571860 1572430 spets 11,01

Ror 7623 6571995 1572210 spets

Ror 7624 6572200 1572170 spets 12,15

Ror 7625 6572430 1572150 spets

Ror 7626 6572785 1571905 spets 13,32

Ror 7627 6573425 1572030 spets 14,28

Ror 7628 6571870 1572390 spets

SGU An 3

CFM 5 kap. 9

till (m)

6
6,6
29,5
33,3
12



Obsnamn

Ror 7739 eller 7731.

Ror 7740

Ror 7741

SGU 9401

SGU 9404

SGU 9405

SGU 9406

SGU 9407

SGU 9409

SGU 9410

SGU 9411

6572420

6572400

6572440

6569065

6570230

6569391

6569495

6573430

6569073

6578770

6578380

Obstyp

1572105 spets

1572140 spets

1572105 spets

1576955 spets

1576855 spets

1574160 spets

1578215 spets

1575385 spets

1576958 spets

1583905 spets

1583965 spets

Rok, m
RH70

13,37

13,24

lagernr jordart

1 lera

2 sand

3 finsand
4 sand

5 finsand
6 sand

7 sand

8 finsand
1lera

2 finsand
3 grus
1lera

2 grus

3 grus

1 finsand
2 lera

3 finsand
4 grus
1lera

2 lera

3 grus

4 sand

5 grus

6 sand

7 moran
1 sand

2 lera

3 grus

4 sand

5 finsand
6 finsand
1 lera

2 lera

3 sand

4 moran
5 berg

1 lera

2 lera

3 moran
4 moran
1 lera

2 lera

3 sand

1 sand

2 lera

3 sand

1 finsand
2 sand

3 block
4 sand

5 finsand
6 sten

7 finsand
8 sand

9 moran?

SGU
CFM

An 3
kap. 9

till (m)

7,4
9
9,5
115
12,5
19
19,5
20
8,5
16
17,5
2,5
5
6,2
15
14
15,5
17
1,5
55
6,5
8,5
9

10
12,1
1,3
2
4,5
10
11
12,7
15
8

10
11,2
13,0
15
16
19
20,5
15
13,5

11
2,4
55
59
6,7

10,8
11,3
16
18
23,8



Obsnamn

SGU 9412

SGU 9501
SGU 9502

SGU 9503
SGU 9504

SGU 9505

SGU 9506

SGU 9509

SGU 9510

SGU 9601

y

Obstyp

6571899 1584539

6571785
6575945

6571410
6572590

6574380

6573810

6585500

6596135

6571069

1564490 spets
1564025 spets

1564355 spets
1564677 spets

1564150 spets

1564320 spets

1578630 spets

1573245 spets

1572996 spets

spets

Rok, m
RH70

31,62
40,04

38,70
40,07

48,48

41,42
13,95

11,58

lagernr jordart

1 sand
2 finsand
3 grus
4 berg

1 lera

2 lera

3 finsand
4 lera

5 sand

6 moran?
1 moran
1 finsand
2 lera

3 sand

1 sand

2 lera

3 sand

4 sand

1 sand
1lera

2 lera
3lera

1 sand

2 grus

3 sand

4 sand

5 sand

6 sand

1 lera

2 sand

3 grus

4 lera

5 sand

6 finsand
7 grus

SGU
CFM

An 3
kap. 9

till (m)

7,0
8,0
16,5
17,5

0,7
4

6
7,4
8,9
9,7
6
1,5
5,7
12,7
1,5
2,5
6
11,3
4,6
6

7
14
6
10
11,5
13
14
16
2,7
3.4
4.5
8,0
10
14
18



9.3. Kemiska analyser av grundvatten fran kallor, brunnar och

observationsror
St = Strangnas-, Grundbro, kélla Vra, kalla O Hasselby,kélla V Hasselby,kalla Aby, kélla
Se=Selad-By=Byringe- Stx 6576831 St x 6578300 Sex 6588575 Sex 6587740 Stx 6579515
MT =Mariefred-Tore- y 1573205 y 1572590 y 1577390 y 1577170 y 1572420
sundasert=hogt varde
KMnO4 mgl/l <1 2
COD (Mn) mg/l <0.3 0,5 1 1 2,3
Konduktivitet 25 gr mS/m 69 73 30
pH 7,7 7,5 7,7 7,6 7
Alkalinitet mg/l 107 96 265 330 44
Kolsyra agg CQ@ mg/l 2 5 <1 <1 8
Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 57 46 179 190 57
Hardhet gr tot grdH 8 6,4 25,1 26,7 8
Ca mg/l 41,7 31,9 143* 149 41
Mg mg/l 9,26 8,39 22 25 10
Na mg/l 11,6 9,65 21 22 21
K mg/l 2,82 2,62 13* 14* 4,6
Fe mg/l 0,01 0,012 0,01 0,019 0,19
Mn mg/l 0,006 0,005 0,245 0,262 0,02
Al mg/l 0,04 0,019 0,034 0,032 0,33
Cu mg/l 0,003 0,003 0,0013 0,0014 <0.01
Zn mg/l 0,003 <0.002 0,002 0,005 <0.02
Cd ug/l <0.05 <0.03 <0.03
Pb ug/l <0.5 <0.3 0,4
Hg ug/l <0.1 <0.1
Cr tot ug/l <0.5
Ni ug/l 1
Se ug/l 0,8 15
Ag mg/l <0.005 <0.005
Y, mg/l <0.005 <0.005
NH4 mgl/l 0,022 0,009
NH4-N mg/l 0,017 0,007 0,08 0,03 0,004
NO; mgl/l <0.003 <0.003
NO2-N mg/l <0.001 <0.001 0,002 <0.002 0,002
NO3 mg/l 0,62 7,04
NOsz-N mg/l 0,14 1,6 <0.5 <0.5 1,4
POy mg/l 0,012 0,012
PO-P mg/l 0,004 0,004 0,01 <0.01 0,007
F mg/l 0,9 1 1 0,9 0,9
Cl mg/l 18 9 25 20 27
SO mg/l 41 35 230¢ 210¢ 41
SGU An 3
CFM kap. 9



Byringe, kélla Adolfsberg, kalla Hult, kéalla Olofslund, kalla Asa 1:9, brunn

** =|4gt varde By x 6571760 x 6564820 By x 6576115 MT x 6581670 Sex 6586720
y 1564720 y 1579040 y 1564190 y 1580705 y 1578440

KMnOg4 mg/l <1
COD (Mn) mgl/l 2 2 <0.3 2 1
Konduktivitet 25 gr mS/m 13 4 44 65
pH 7,1 6,6 7,1 7,6 7,7
Alkalinitet mg/l 53 154 32 226 256
Kolsyra agg CQ@ mg/l 10 8 7 <1 <1
Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 25 7,3* 18 98 141
Hardhet gr tot gr dH 3,6 1,0 2,5 13,8 19,8
Ca mg/l 17 53 12,7 76 118
Mg mg/l 53 1,2 2,97 14 14
Na mg/l 7,3 2,8 3,99 21 36
K mg/l 2,1 0,5 1,56 10 57
Fe mg/l 0,006 0,03 0,259 0,007 0,031
Mn mg/l 0,006 <0.002 0,014 0,013 0,069
Al mg/l 0,016 0,081 0,03 0,019 0,023
Cu mg/l 0,0014 0,0018 <0.002 0,0014 0,0017
Zn mg/l <0.002 0,002 0,003 0,029 0,011
Cd ug/| <0.03 <0.03 <0.05 0,05 0,08
Pb ug/l <0.3 <0.3 <0.05 <0.3 <0.3
Hg ug/I <0.1
Cr tot ug/l <0.5
Ni ug/l 1,3
Se ug/l 0,6
Ag mg/l <0.005
\% mg/l <0.005
NHa4 mgl/l 0,009
NHs-N mg/l <0.02 <0.02 0,007 <0.02 <0.02
NO. mg/l <0.003
NO.-N mg/l 0,005 0,002 <0.001 <0.002 0,011
NOs mg/l 4,53
NOs-N mg/l 0,9 <0.5 1,03 <0.5 0.8
POy mgl/l 0,012
POs-P mg/l 0,01 <0.01 0,004 <0.01 0,01
F mg/l 0.4 0,2 0,6 1 0,9
Cl mg/l 8 <5 <5 22 82
SO mg/l 20 13 20 80 100
SGU An 3
CFM 9 kap. 9



Aleby 4:2,brunn Prastmista, brunn NCC, brunn Dalkarlsudden, ror  N&sudden, ror

*=hogt varde Se x 6590266 St x 6579240 St x 6576778 MT x 6571890 Se x 6596135
y 1575875 y 1572010 y 1572495 y 1584518 y 1573245

KMnOg4 mg/l 11
COD (Mn) mg/l 1 3 1 2,8 1
Konduktivitet 25 gr mS/m 56 40 30 58
pH 7.8 8,3 7,3 7.2 7,9
Alkalinitet mg/l 280 327 106 87 348
Kolsyra agg CQ@ mg/l <1 <1 10 11 <1
Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 145 104 62 51 135
Hardhet gr tot grdH 20,3 14,6 8,7 7,1 18,9¢
Ca mg/l 120 81 42 34 99+
Mg mg/l 15 14 13 10,2 22
Na mg/l 13 11 15 14,7 29
K mg/l 9,4 4,5 2,4 10,2 7,1
Fe mg/l 0,005 0,064 0,077 2,62 0,03
Mn mg/l 0,004 0,007 0,028 0,098 0,238
Al mg/l 0,028 0,104 0,015 0,500 0,02
Cu mg/l 0,0071 0,0087 0,014 0,008 0,001
Zn mg/l 0,055 0,01 0,062 0,02 <0.002
Cd ug/| 0,04 <0.03 0,03 <0.05 <0.03
Pb ug/l 0,3 <0.3 <0.3 2,4 <0.3
Hg ug/I <0.1
Cr tot ug/l 7,4
Ni ug/l 26
Se ug/l 0,4
Ag mg/l <0.005
\% mg/l <0.005
NHa mg/l 0,031
NHs-N mg/l <0.02 <0.02 <0.02 0,024 0,11
NO. mgl/l 0,013
NO.-N mg/l 0,002 0,008 0,002 0,004 <0.002
NOs mg/l 1,19
NOs-N mg/l 1 0,5 <0.5 0,27 <0.5
POy mgl/l 0,056
POs-P mg/l <0.01 0,02 0,01 0,018 0,01
F mg/l 0.8 0,5 0,9 12 0,8
Cl mg/l 21 <5 53 28 17
SO mg/l 120 17 24 46 100
SGU An 3
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*=hogt varde

Hult, rér9502
By x 6575945

Sjostugan, ror
St x 6569391

Lurudden, ror
St x 6584965

Angb.bron, rér
St x 6584570

ror7622, 1.5H
St x 6571860

** =|4gt varde y 1564025 y 1574160 y 1569540 x 1570110 x 1572430
KMnO4 mg/l 1,6 |
COD (Mn) mg/l 1 0.4 4 6* 2
Konduktivitet 25 gr mS/m 10 11 34 16
pH 6,9+* 7,1 7,2 8 7,1
Alkalinitet mg/l 44 32 38 132 82
Kolsyra agg CQ@ mg/l 13 7 <1 13
Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 20 17+ 18+ 47 33
Hardhet gr tot grdH 2,8 2,5 6,5 4,7
Ca mg/l 14 12 12 34 21
Mg mg/l 33 2,94 35 7,6 7.4
Na mg/l 51 4,03 8,7 33 8,7
K mg/l 2 1,04 3,9 27 43
Fe mg/l 0,28 0,046 0,673 0,042 1,31
Mn mg/l 0,036 0,002 0,342 0,072 0,036
Al mg/l 0,04 <0.010 0,031 0,044 0,039
Cu mg/l <0.0005 0,003 0,0039 0,0082 0,001
Zn mg/l <0.002 0,002 <0.002 <0.002 0,003
Cd ug/| <0.03 <0.05 <0.03 <0.03 <0.03
Pb ug/l <0.3 <0.5 0,3 <0.3 0,3
Hg ug/I <0.1

Cr tot ug/l 1

Ni ug/l 2,7

Se ug/I <0.3

Ag mg/l <0.005

\% mg/l <0.005

NHa mg/l 0,004

NHs-N mg/l <0.02 0,003 0,35 <0.02 <0.02
NO. mg/l <0.003

NO.-N mg/l <0.002 <0.001 <0.002 0,45 <0.002
NOs mg/l 0,7

NOs-N mg/l <0.5 0,16 <0.5 6,6* <0.5
POy mgl/l 0,012

POs-P mg/l 0,01 0,004 0,02 1,12 0,01
F mg/l 0,6 0,7 0,4 0,5 0,9
Cl mg/l <5 <5 11 21 10
SO mg/l 19 16 22 38 20
SGU An 3
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Landholmen N, ror

Landholmen S, rér ~ Adalskvarn rér

*=hogt varde MT x 6578770 MT x 6578380 x6569076
y 1583950 y 1583965 y1576960

KMnOg4 mg/l 8,7 6,7

COD (Mn) mg/l 2,2 1,7 1,6

Konduktivitet 25 gr mS/m 73

pH 8,1 7.3 8,3

Alkalinitet mg/l 212 183 323

Kolsyra agg CQ@ mg/l <1 <1 <1

Hardhet tot, Ca+Mg mg/I 77 72 21

Hardhet gr tot grdH 10,7 10 2,9

Ca mg/l 54,8 51 15

Mg mg/l 13,2 12,6 3,7

Na mg/l 31 27,5 16

K mg/l 9,8 6,5 1,6

Fe mg/l 0,887 0,064 2,69

Mn mg/l 0,226 0,012 0,08

Al mg/l 0,12 0,047 0,09

Cu mg/l <0.002 0,006 <0,01

Zn mg/l 0,026 0,018 <0,02

Cd ug/I <0.05 0,07

Pb ug/l <0.5 <0.5

Hg ug/I <0.1 <0.1

Cr tot ug/l <0.5 <0.5

Ni ug/l 7,5 52

Se ug/I <0.3 0,7

Ag mg/l <0.005 <0.005

\Y, mg/l <0.005 <0.005

NHa4 mg/l 0,217 0,009

NHs-N mg/l 0,167 0,007 0,135

NO. mg/l <0.003 0,12

NO.-N mg/l <0.001 0,036 <0,001

NOs mg/l 0,026 1,01

NOs-N mg/l 0,006 0,23 <0,5

POy mg/l 0,047 0,012

POs-P mg/l 0,015 0,004 0,009

F mg/l 1 0,8 1,0

Cl mg/l 24 25 22

SO mg/l 51 48 22

SGU An 3
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10. Dokumentation - leverans av digital information

10.1. Forteckning 6ver Maplnfo-filer - kartan 6ver
Grundvattentillgangar

Lage Filnann Kod Forklaring
Bergkap
Bergkap 1004 Goda uttagsmajligheter. Mediankapacitet @00
6000 I/tim
1005 Tamligen goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet
600-2000 I/tim
1006 Mindre goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet
200-600 I/tim
1008 Liten uttagsmajlighet. Mediankapacitet <200 I/tim
Jordkap
Jordkap 20@ Mycket stor grundvattentillgdng med uttagsmojlighet
av storleksordningen 28.25 I/s
2003 Stor grundvattentillgdng med uttagsmojlighet av
storleksordningen-225 I/s
2004 Méttlig grundvattentillgdng med uttagsmojlighet av
storleksordningen-5 I/s
2005 Liten grundvattentillgang med uttagsmojlighet av
storleksordningen < 1 I/s
2006 D:0 men samtidigt ett viktigt grundvattenbildnings
omrade for en storre grundvattentillgéng
2011 Grundvattentillgdng under lera. Mycket stor grund

vattentillgdng med uttagsmdgjlighet av storleksord
ningen 25125 /s

2012 Grundvattentillgdng under lera. Stor grundvattentill
gang med uttagsmajlighet av storleksordninge?s
I/s

2013 Grundvattentillgang under lera. Mattlig grundvat
tentillgdng med uttagsmajlighet av storleksordningen
1-51/s.

2016 Sammanhangande omrdde med maktiglera. Vattenfo-
randejordlager kan forekomma i och under leran.

Jord_kos Overbeteckningar till jordkap

Vmark Vmark 3002 Karr, mosse och torv
3003 Fylining

Hydrogr vatten Sjomask (T5)
T5 p_plan (T5) Punktdata fran T5

|_plan (T5) Hydrografi fran T5

k_plan (T5) Véagar etc frdn T5

indiggat Indigitaliserade objekt som ej finns pa T5-underlaget
SGU An 3

CFM 1 kap. 10



Tektonik

Tektonik ej kodat Skiffrighet med stupnin@-10, 16-50, 50-85,
85-90 grader
Sprick 7001 Storre sprickzon
7002 Forkastning, nedsankning pé& den taggade sidan
GRVSTR
Grv_kos2 Kosmetiskt lager
Grv_kosl D:o
Isolinje 8030 Isolinje for grundvattnets tryckniva
grvstr 8001 Fast grundvattendelare
8003 Rorlig grundvattendelare
8020 Grundvattnets huvudrorelseriktning
8040 Strandlinje med forutsattningar for inducerad infilt-
ration vid grundvattenuttag
OBSDAT
Geofys 9080 Seismisk profil
9081 Georadar profil
Lagfljd Lagerféljder (fran pardb486)
Gvniv Grundvattennivaer (fran pardb486)
vtak_kos Kosmetiskt lager
obsdat? 9021 Kalla. Flode <1 I/s
9022 D:o. Flode 15 I/s
9023 D:o. Fléde 525 I/s
9050 Slukhal
Obsdatl 9001 Observationsror for matning av grundvattenniva
9002 Inventerad brunn i jordlager
9003 Inventerad brunn i berg
9004 Sonderingsborrning
V_TAKT
bark 486 10020 Enskild brunn i jord (Kapacitet >6000 I/tim)
10060 Enskild brunn i berg (Kapacitet >6000 I/tim)
ej kodat Utdrag fran SGU:s brunnsarkiv
v_takt 10001 Kommunal grundvattentékt i jord med en eller flera
produktionsbrunnar
10003 Kommunalgrundvattentékt (i reserv)
10010 Forordnad grundvattentakt i jord
10050 Forordnad grundvattentakt i berg
10074 Anlaggning for konstgjord grundvattenbildning
10080 Kommunal ytvattentakt
10084 Forordnad ytvattentakt
KOSMET kos_text Ortsnamn, 6vrig text
kos2, kos1 Kosmetiskt lager
SGU An 3
CFM 2 kap. 10



10.2. Underlagskartan for grundvattenskydd (sarbarhetskartan)
- filer som ej ingar i kartan 6ver grundvattentillgangar

Filnamn Kod Forklaring
sarbar 1 Vaxlande infiltrations forhallanden
2 Lera, torrsprickor kan under torrperioder vara genomgaende
3 Vatmarker
4 Fyllning
5 Lera, maktig ger alltid skydd
6 Grus infiltrationshastigheten vanligen >10 m/tim. Viktig grundvat-
tentillgang
7 Lera med underliggande stérre grundvattentillgang.
8 Sand infiltrationshastigheten vanligen ndgon cm/h. Viktig grundvat-
tentillgang
9 Sand grus, obetydlig grundvattentillgdng
10 D:o, viktigt infiltrationsomrade
sar_kos Overbeteckningar till sarbar
krut 901 Avfallsupplag
902 Slamavfallsupplag
903 Bensinstation
905 Miljofarlig industri
906 Djur/gddsel
907 Avloppsinfiltration
908 Avloppsreningsverk
909 Ovrigt objekt frdn databasen KRUT
krut_kos Kosmetiskt lager till krut
vkrut 951 Avfallsupplag (vilande)
952 Slamavfallsupplag (vilande)
953 Bensinstation (vilande)
955 Miljofarlig industri (vilande)
956 Djur/g6dsel (vilande)
957 Avloppsinfiltration (vilande)
958 Avloppsreningsverk (vilande)
959 Ovrigt objekt fran databasen KRUT (vilande)
vkrut_ko Kosmetiskt lager till vkrut
gvdel 8001 Fast grundvattendelare
8003 Rorlig grundvattendelare
gvpil 8020 Grundvattnets huvudrdrelseriktning
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11. 3. Ej tryckta utredningar

Datum Firma Titel
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avloppsteknik Varfruberga kommun.
1963-07-17 K-konsult Redogorelse angaende forundersokning av grundvattentillgangen for
planerat byggnadsplaneomréde inom Merlannalkgrs kanmun.
1966-01-05 K-konsult Redogorelse dver utford grundvattenundersdkning for Merlanna by inom
Akers kommun.
1966-05-05 Viak Svinsjon. Daga kommun, S6dermanlands I&an. Redogdorelse for
grundvattenundersokningar.
1966-06-23 LBF PM angéende utford lokalisering av vattentakt for Merlanna by iRkers
kommun.
1966-08-01 H Fyrbergs fastighets Byggnadsplan for del av fast. Sanda 5:1 m fl i Asp6 socken. PM angéende
AB foreslaget skyddsomrade.
1967-01-17 Torsten E Larsson Va-beskrivning tillhérande forslag till byggnadsplan fér Kumla 1:3 m fl,
kons.ing. AB Varfruberga kommun.
1967-03-08 LBF Redogorelse dver utford grundvattenundersdkning for Merlanna by inom
Akers kommun.
1969-07-01 AIB FritidsomradefAsby 2:1. Varfruberga kommun. Férslag till vatten- och
avloppsanlaggningar.
1970-06-03 K-konsult Principutredning angdende vattenforsorjning och avlopp uppréattad i
samband med dversiktlig planlaggningkers styckebruk.
1974-01-31 AIB, Stockholm Rapport 6ver provpumpning av vattentakt for fritidsomrade p& Ostra
Méarson, Enkoping.
1976-03-23 Orrje & Co Redogorelse for grundvattenundersdkningar i Helgard.
1976-12-09 Orrje & Co Akers vattenforsérjning, PM angaende forundersokningar med
Scandiaconsult rérdrivningar
1978-08-02 Orrje & Co Ny vattentakt fo Aker. Redogérelse fér grundvattenundersékning med
Scandiaconsult langtidsprovpumpning vidsen.
1981-07-20 Lansstyrelsen i Faststéllelse av skyddsomrade och skyddsforeskrifter for tva
Sodermanlands 1an  grundvattentakter i Vanso.
1981-12-01 SGU Geologisk besiktning och VLF-métningar vid Merlanna tétort.
1982-03-11 SGU Kompletterande VLF-métningar vid Merlanna.
1983-01-13 SGU Provpumpning av bergborrad brunn vid Merlanna, Strdngnas kommun.
1983-10-05 Scandiasonsult Utlatande avseende flyttning av vattentakt i Stallarholmen.
1983-10-11 SGU VLF- och slingrammatningar for grundvattenprospektering vid Harad,
Strangnas kommun.
1984-02-20 Scandiaconsult Fermenta AB. Utredning angaende grundvattenuttag fér kylning vid
Gorsingeholm.
1985-10-03 Scandiaconsult Akers vattenférsoérjning, Teknisk utredning for ansékan om vattendom for
grundvattenuttag.
1986-02-12 Scandiaconsult Akers vattenférsérjning, PM med yttrande éver inkomna erinringsskrifter i
Mal VA 65/85.
1986-03 SGU & Geosytem AB Strangnds kommun. Inventering av vattenkvaliteten i enskilda brunnar och
kallor.
1989-06-07 Scandiaconsult VastB\ Strangnas kommun Grundvattentillgdngar inventering och vardering.
1993-01-29 VBB VIAK / Banverke Svealandsbanan del®ysg6 — L&gesta
1994-04-29 Alfred Orrje AB / Svealandsbanan delendgésta — Malm.
Banverket
1995 KM / Vagverket Underhandsiaporter an resultat fran borrnigar och seisiska matningar
vid Grundbro.
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11.4. Grundvattenkartor

SGU serie Ag, grundvattenkartor i skala 1 : 50 000.

Nr 1.

Orebro SV

. Orebro NO

. Orebro NV

. Trelleborg NV/Malmé SV
. Orebro SO

. Trelleborg NO/Malmé SO
. Nyndshamn NV

. Eskilstuna NO

. Linkdping NO

. Ostergotlands sedimentara berggrund (skala 1:100 000)
. Eskilstuna NV

. Norrképing NO

. Malmé NV

. Helsingborg SV

SGU serie Ah, grundvattenkartor, lan, i skala 1:250 000.

Nr. 1.
. Vastmanlands lan

. Gotlands lan

. Blekinge lan

. Uppsala lan

. Stockholms l&n

. S6dermanlands l&n

. Hallands lan

. Skaraborgs lan

. Kronobergs lan

. Jonkopings lan

. G6teborgs och Bohus lan

. Alvsborgs lan

. Ostergotlands lan

. Skane lan (under arbete)

. Gavleborgs lan (under arbete)

. Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
. Dalarnas lan (under arbete)

. Varmlands lan (under arbete)

. Orebro lan (under arbete)

SGU serie An, digitala grundvattenkartor, kommuner, i skala 1:50 000.

Nr 1.
2.
3.
4,
5.

Kalmar lan

Haninge
Hassleholm
Strangnas
Upplands-Bro
Sodertalje
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Grundvattenkartan och figurer till
kapitel 4. Grundvattnets kemi.

Grundvattenkartan
Grundvattenkartan (uppdelad)

Fig. 4.2.a. — Totalhardhet i grundvattne
Fig. 4.2.b. — Surhet i grundvattne

Fig. 4.2.c. — Alkalinitet i grundvatthe
Fig. 4.2.d. — Sulfathalt i grundvattne
Fig. 4.2.e. — Flouridhalt i grundvattne
Fig. 4.2.f. — Kloridhalt i grundvattne
Fig. 4.2.g. — Konduktivitet i grundvatthe
Fig. 4.2.h. — Nitrathalt i grundvatthe

Till innehallsforteckning
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BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN OVRIGA BETECKNINGAR
Sand och grus huvudsakligen isalvsavlagringar - - =) Fast grundvattendelare
Mycket stor grundvattentillgdng, med utmarkta eller ovanligt goda uttags-
mojligheter, storleksordningen 25-125 I/s (ca 2000-10000 m3/d) oo Rorlig grundvattendelare
Stor grundvattentillgdng, med mycket goda eller utmarkta uttagsméjligheter,
storleksordningen 5-25 I/s (ca 400-2000 m#/d) — = Grundvattnets huvudrrelseriktning dar saker uppgift finns
Méattlig grundvattentillgdng, med goda eller mycket goda uttagsmdjligheter,
storleksordningen 1-5 I/s (ca 80-400 m3/d) —_— Grundvattnets tryckniva i m 6 h (Under november manad 1995)
Liten eller ingen grundvaitentillgéng, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 m3/d) Strandlinje dar uttagsméjligheterna i angransande isélvsavlagring
Viktigt infiltrationsomrade (th) ==+ 5rstore p g ainducering
Sand- och gruslager under lera g Kalla med flédesriktning, vanligen med ett flode av > 1 I/s
Grundvattentillgdng i sand- och gruslager eller i lucker moran under jordlager
som &r tata eller har dalig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentillgang Stdrre sprickzon, indikation, troligen med battre méjlighet till
och uttagsméjligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i leran vid grundvattenuttag an omgivande berggrund
avsankning av grundvattennivan
ot Forkastning, nedsankning pa den taggade sidan
Sammanhangande omrade med maktig lera. Vattenforande sand- och gruslager
kan forekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar e . u
. D o . O s o 1 Skiffrighet med stupning 0-10 grader (vanster)
i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid avsékning av grundvattennivan + respektive 11-50 grader (hoger)
e Skiffrighet med stupning 51-80 grader (vanster)
OVRIGT respektive 81-90 grader (hoger)
RS Omréade for grustakt
Mosse, karr, gyttja. Utgor oftast utstromningsomraden
6570
® Observationsror for matning av grundvattenniva
| | | | | | | | | Fylining A Enskild brunn for méatning av grundvattenniva
® Slukhal
BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN . )
] Kommunal grundvattentékt i jord med en eller flera produktions-
| BERGGRUNDEN brunnar
O Kommunal grundvattentakt, i reserv
Omradena &r framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGU:s brunnsarkiv
[ B% Kommunal ytvattentékt
Goda uttagsmadjligheter. Mediankapacitet 2000-6000 I/h (ca 50-150 m3/d)
] -+- Enskild grundvattentakt i jord (vanster) eller berg (hoger),
férordnad
Tamligen goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet 600-2000 I/h (ca 15-50
m?/d) Y Enskild ytvattentakt, forordnad
Mindre goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet 200-600 I/h (ca 5-15 m3/d) \d Anlaggning for konstgjord grundvattenbildning
Liten uttagsmojlighet. Mediankapacitet < 200 I/h (ca 5 m3/d) Enskild brunn i jord (vanster) eller berg (hdger) med kapacitet
| -I$I- > 6000 I/h (> ca 150 m? /d)
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Salt grundvatten férekommer sannolikt i alla omrédden, men pa olika djup. Siffrorna
pa kartan anger djupet i meter till gansen mellan 6verliggande sétt och underlig@

salt grundvatten, uppmaétt med vertikala elektriska sonderingar




- SGU N

Sveriges Geologiska Undersokning

Konduktivitet | grundvattnet
Stangnas kommun

Konduktivitet
(mS/m)

a 10

5

20

40

100

Fig. 4.2.9. /




" SGU

Sveriges Geologiska Undersokning

~

Nitrathalt | grundvattnet

Strangnas kommun

No3 (mg/l)

45

20

10

Fig. 4.2.h /




6600

6590

SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNI

N
° i
o 0 N
p {
00 g)o .
& - o 0
& L o

o
X Helgar ¢





















KARTERINGSOMRADE

al'

As RA S

Karteringen utford aren 1994-1995 av Carl-Fredrik Mallern

Huvudkontor: Filialkontor:

Box 670 Geovetarcentrum Kiliansg 10

751 28 UPPSALA Guldhedsgatan 5A 223 50 LUND

018-17 90 00 413 81 GOTEBORG 046-14 01 05
031-20 00 75

©Sveriges Geologiska Undersokning (SGU), 1996

Medgivande behovs fran SGU for varje form av mangfaldigande eller tergivning av denna karta.
Detta innefattar inte bara kopiering utan aven digitalisering eller éverféring till annat medium.












BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isalvsavlagringar

ECRD

Mycket stor grundvattentillgdng, med utmérkta eller ovanligt goda uttags-
méjligheter, storleksordningen 25-125 I/s (ca 2000-10000 mé/d)

Stor grundvattentillgdng, med mycket goda eller utmérkta uttagsmajligheter,
storleksordningen 5-25 I/s (ca 400-2000 m3/d)

Mattlig grundvattentiligng, med goda eller mycket goda uttagsméjligheter,
storleksordningen 1-5 I/s (ca 80-400 m¥/d)

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 m3/d)
Viktigt infiltrationsomrade (th)

Sand- och gruslager under lera

E

OVRIGT

=0

Grundvattentillgang i sand- och gruslager eller i lucker moran under jordlager
som &r téta eller har délig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentillgdng

och uttagsméjligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i leran vid
avsankning av grundvattennivan

Sammanhéngande omrade med maktig lera. Vattenforande sand- och gruslager

kan férekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar

i berg. Séattningar kan uppsta i leran vid avsakning av grundvattennivan

Mosse, kérr, gyttja. Utgor oftast utstromningsomréden

Fyllning

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN

Omradena &r framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGU:s brunnsarkiv

BECE

Goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet 2000-6000 I/h (ca 50-150 m¥/d)

Tamligen goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet 600-2000 I/h (ca 15-50
ma/d)

Mindre goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet 200-600 I/h (ca 5-15 m3/d)

Liten uttagsmojlighet. Mediankapacitet < 200 I/h (ca 5 m¥/d)

OVRIGA BETECKNINGAR

Fast grundvattendelare

(@exom]

o

Rorlig grundvattendelare

—_— Grundvattnets huvudrorelseriktning dar saker uppgift finns
— Grundvattnets trycknivd i m 6 h (Under november manad 1995)
+10
Strandlinje dar uttagsméjligheterna i angransande isélvsavlagring
efmfe=f= s storre p g a inducering
g Kélla med flodesriktning, vanligen med ett flode av > 1 I/s
Storre sprickzon, indikation, troligen med béttre méjlighet till
grundvattenuttag &n omgivande berggrund
PR

Forkastning, nedsénkning pa den taggade sidan

Skiffrighet med stupning 0-10 grader (vanster)
respektive 11-50 grader (hoger)

L. Skiffrighet med stupning 51-80 grader (vénster)
. respektive 81-90 grader (hdger)

Omrade for grustakt

® Observationsrér fér matning av grundvattenniva
Enskild brunn fér métning av grundvattenniv&
Slukhal

brunnar

Kommunal grundvattentékt, i reserv

A
. Kommunal grundvattentékt i jord med en eller flera produktions-
.Y Kommunal ytvattentakt

Enskild grundvattentakt i jord (vanster) eller berg (héger),

férordnad
.y Enskild ytvattentakt, férordnad
M Anlaggning for konstgjord grundvattenbildning

Enskild brunn i jord (vénster) eller berg (héger) med kapacitet
> 6000 I/h (> ca 150 m3 /d)
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