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FÖRORD

Kartan över grundvattentillgångarna i Upplands Bro kommun är den fjärde i en serie
kommuninriktade grundvattenkartor, Ser. An, som framställs av Sveriges geologiska
undersökning, SGU. Kartan är framtagen i nära samarbete med kommunen, och är
avsedd att i första hand komma till användning i den kommunala verksamheten. Den
kan givetvis komma till användning även i andra, grundvattenrelaterade samman-
hang.

Kartan är speciellt anpassad för att, tillsammans med kartan över grundvattnets
sårbarhet, utgöra ett av de nödvändiga beslutsunderlag som krävs i samband med
kommunal planering enligt NRL, PBL och Agenda 21 för t.ex. markanvändning,
vattenförsörjning, grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstånds- och till-
synsfrågor.

Den föreliggande kartan över grundvattentillgångarna i Upplands Bro kommun är
digitalt framställd i GIS-miljö (MapInfo och ARC/INFO). Informationen är inlagrad
i databasen, vilken levererats till kommunen, med en noggrannhet som huvudsakli-
gen är avsedd att passa en framställning i skala 1:50 000. Framställningar av analoga
kartor över hela eller delar av kommunen kan göras från kartdatabasen i såväl större
som mindre skala, vilket emellertid kräver insikt i att noggrannheten inte alltid över-
ensstämmer med den förändrade kartskalan.

Kartan och beskrivningen av grundvattentillgångarna är tillgängliga på CD-ROM.

Bedömningarna av grundvattentillgångarna i de kvartära avlagringarna, i första hand
grusåsarna, har grundats på de hydrogeologiska fältarbeten som utförts inom ramen
för SGUs grundvattenundersökningar i Upplands Bro kommun. Dessa har innefattat
geofysiska mätningar med georadar, seismik och geoelektrik samt sonderingsborr-
ningar och drivning av observationsrör. Utgångspunkt för arbetena har varit den hyd-
rogeologiska översiktskartan över Stockholms län i skala 1:250 000, SGU Ser. Ah nr
6, vilken är en syntes av äldre grundvattenundersökningar och utredningar.

Textbidrag har lämnats av Bo Thunholm: grundvattennivåer och grundvattnets kemi
i allmänhet; Bo Wållberg: metodbeskrivningar – georadar och seismik; Leif Eriks-
son: metodbeskrivning – elektriska motståndsmätningar; Magnus Åsman: geostatis-
tik samt kartorna över kemiska parametrar. Akvarellerna har utförts av Elisabet
Carlsson, digitala bilder av Katarina Ryckenberg samt seismogram och radargram av
Bo Wållberg. Det digitala arbetet har letts av Magnus Åsman.

Kartläggningen genomfördes 1995 – 1996. De geofysiska arbetena har letts av Bo
Wållberg, borrningarna av Roger Smedberg. I fältarbetena medverkade Eva Elsmark,
Leif Eriksson, Mattias Gustafsson, Sven-Erik Karlsson, Sune Rurling, Leif Särnblad
och Holger Timje.

Kontaktpersoner på Upplands Bro kommun har varit Åke Edlund och Ingemar Jons-
son. Många andra vid kommunen har också varit delaktiga i arbetet.
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1 Sammanfattning

1.1 Bakgrund

De arbeten som genomförts i samband med kartläggningen av grundvattentillgång-
arna i Upplands Bro kommun har delfinansierats av kommunen och utförts i samråd
med de olika förvaltningarna. Delar av arbetet har också utförts av kommunen, bl.a.
utsättning av fixpunkter vid brunnsinventeringen, den ursprungliga insamlingen och
arkiveringen av kemiska analyser på brunnsvatten samt lägesbestämningen av dessa.
Kommunen har också upprättat ett digitalt miljöregister som använts vid framtagan-
det av underlagskartan för grundvattenskydd, den s.k. sårbarhetskartan. Underlags-
kartan för grundvattenskydd samt sammanställningar och kartor över grundvattnets
kemi och risken för salt grundvatten har tagits fram på uppdrag av kommunens
Stadsarkitektkontor.

Figur 1.a visar en principbild av hur det kan se ut på djupet i en grusås. De arbeten
som genomförts vid kartläggningen av grundvattentillgångarna i Upplands Bro
kommun har huvudsakligen syftat till att utreda frågor om grundvattenmagasinens
storlek, grundvattnets strömningsriktningar och grundvattendelares läge. För att ut-
reda sådana frågor är det av största vikt att ta reda på de geologiska förhållandena på
djupet i åsarna. Höga berglägen t.ex. innebär små eller inga grundvattenmagasin och
utgör ofta grundvattendelare. Låga berglägen i åsarna medger stora grundvattenma-
gasin och så vidare.

I områden med höga berglägen kan vissa grundvattenytor representera helt isolerade,
mer eller mindre obetydliga hällkar. Sådana grundvattenytor faller ofta helt utanför
ramen för vad som är rimliga gradienter för grundvattenytor i sand- och gruslager.

Figur 1.a Principbild av berglägenas betydelse för förekomsten av grund-
vattenmagasin i en grusås. Lägg även märke till de små grundvatten-
samlingarna, hällkaren, där bergläget är som högst.

Berggrunden

Torrt sand & grus

Gvy

Grundvattenmagasin

Lera

Artesiskt
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1.2 Utförda arbeten

Arbetet har haft sin utgångspunkt i SGUs jord- och berggrundskartor samt grundvat-
tenkartan över Stockholms län och har sedan, sammanfattningsvis, bestått av följan-
de moment:

– Genomgång av äldre utredningar och arkivmaterial.
– Inventering av brunnar och äldre observationsrör längs åsarna.
– Inventering av naturliga källor.
– Avvägning av brunnar och observationsrör längs åsarna.
– Georadarmätningar i 3 profiler med en sammanlagd längd av 2325 m.
– Seismiska mätningar i 10 profiler med en sammanlagd längd av 5740 m.
– Geoelektriska mätningar i nio punkter.
– Avvägning av georadar- och seismiska profiler.
– Sonderingsborrningar på 5 platser med ett sammanlagt djup på 165 m.
– Neddrivning av 2 observationsrör med en sammanlagd längd av 50 m.
– Provtagning av grundvattnet i 3 punkter för kemisk analys.
– Inlagring i databaser av:

– brunnsdata
– kemidata
– georadar- och seismiska data
– borrningsdata
– grundvattennivådata

– Upprättande av kartdatabaser över:
– grundvattentillgångar i berggrunden
– grundvattentillgångar i jordlagren
– större sprickzoner i berggrunden
– stryknings- och stupningsvärden på beggrundsstrukturer
– grundvattennivåer
– grundvattnets strömningsriktningar
– grundvattendelare
– källor

– Sammanställning av dessa databaser med LMVs digitala topografiska 
karta (T5) till en karta över Grundvattentillgångarna i Upplands 
Bro kommun.

– Sammanställning av föreliggande beskrivning.

Brunns- och källinventeringar har utförts längs Uppsalaåsens sträckning genom
kommunen samt i området kring Håbo-Tibble Kyrkby. De geofysiska mätningarna,
sonderingsborrningarna och observationsrörsdrivningarna har i regel genomförts på
ställen som bedömts vara intressanta för utvinning av större grundvattenmängder.
Målsättningen har varit att bestämma lägen för grundvattendelare samt utbredning
och mäktighet (berglägesbestämningar) av större grundvattenmagasin.
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Grundvattenprover för kemisk analys har huvudsakligen tagits i sådana delar av åsen
som i dag inte utnyttjas, men som med avseende på deras potential skulle kunna ut-
nyttjas i framtiden.

Även de temaprodukter som tagits fram (grundvattnets sårbarhet, kemi och saltrisk)
presenteras i denna beskrivning samt levereras som databaser till kommunen. Dessa
arbeten bygger på de sammanställningar, fältarbeten och utvärderingar som gjorts i
anslutning till kartläggningen av grundvattentillgångarna i kommunen.

1.3 Resultat och utvärdering

Vid kartläggningen av grundvattenförhållandena i Upplands bro kommun har grund-
vattentillgångar av både kommunal och regional betydelse påvisats i Uppsalaåsen
vid Kalmarviken samt på öar i N Björkfjärden. Det är därför av stor vikt att framtida
nyttjande och skydd av grundvattentillgångarna i Uppsalaåsen beaktas i kommunens
översiktsplanering. Hela den återstående intakta delen av Uppsalaåsen, mellan To-
resta grustäkt och vattendelarområdet väster om Låssa kyrka, föreslås skyddas för
framtiden mot exploatering och förorenande verksamhet.

Undersökningen visar att större delen av åsen mellan Kalmarviken och Säbyholm-
sviken är torr p.g.a. höga berglägen. Vidare har lerskikt påvisats i åsen vilket försvå-
rar och till stor del omöjliggör en förstärkt grundvattenbildning genom infiltration av
Mälarvatten. Mycket goda uttagsmöjligheter bedöms dock föreligga i de djupa,
strandnära grundvattenmagasinen. Vid grundvattenuttag i dessa områden erhålls
sannolikt en naturligt ökad grundvattenbildning genom inströmning av Mälarvatten
till grundvattenmagasinet, s.k. inducerad infiltration.

Problem med saltvatteninträngning kan uppstå vid stora grundvattenuttag och/eller
uttag på stort djup under Mälarens nivå, vilket måste beaktas.

Stora delar av Uppsalaåsen mellan Kalmarviken och Säbyholmsviken samt åsstråket
i Mälaren uppvisar en stor känslighet och sårbarhet för infiltration och spridning av
föroreningar. Uppsalaåsen ligger något avsides i förhållande till bebyggelsecentra i
Upplands Bro kommun varför, med undantag för täktverksamhet, få motstående
intressen och potentiella föroreningskällor föreligger.

En bedömning av grundvattentillgångar och uttagsmöjligheter i berggrunden har
gjorts baserad på typ av berggrund och berggrundens skiffrighet samt förekomsten
av potentiellt vattenförande sprickzoner. Kapacitetsdata från bergborrade brunnar i
SGUs brunnsarkiv har använts för att ta fram områden i kommunen med olika möj-
ligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Utvärderingen av grundvattnets kemi visar på höga värden av alkalinitet, totalhård-
het, pH och sulfathalt jämfört med övriga landet. Orsaken är bl.a. en hög kalkhalt i
jordlagren. Problem med surt brunnsvatten torde därför inte förekomma. De förhöjda
halter av nitrat som påvisats sammanfaller väl med jordbruksmarken i kommunens
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norra delar. Endast ett fåtal brunnar uppvisar dock halter som överskrider Livsme-
delsverkets gräns för tjänligt med anmärkning.

Temakartan över förekomst och risk för saltpåverkat grundvatten i kommunen visar
att låglänta områden nära Mälaren har tydligt förhöjda halter i många brunnar. En-
dast en brunn i kommunen har dock påvisats med en kloridhalt överstigande 300
mg/l, d.v.s. över smakgränsen. I temakartan redovisas även sannolikheten att erhålla
saltpåverkat grundvatten vid brunnsborrning i berg i olika delar av kommunen.



SGU An 4
JA kap. 2

1

2 Grundvattenförhållanden

2.1 Allmänna förutsättningar

2.1.1 Naturresursen grundvatten

Av allt vatten på jorden är bara några få procent sötvatten. Resten finns i haven.
Större delen av sötvattnet är lagrat som grundvatten och nästan hela återstoden är
bundet i form av is och snö, mestadels i polartrakterna. Ytvattenmagasinen – sjöar,
floder och mindre vattendrag – innehåller bara en obetydlig del av jordens sötvatten-
förråd, mindre än en promille. Att det ändå finns stora sötvattensjöar och floder be-
ror på att omsättningstiden i dessa magasin är kort. Stora vattenmängder kan alltså
passera genom magasinen under kort tid.

När nederbördsvatten infiltrerats i markytan passerar det först genom den luftade s.k.
omättade zonen. I den finns både luft och vatten i markens por- och sprickutrymmen,
och flödet kallas för perkolation. Djupare ner i marken, i den mättade zonen, fyller
enbart vatten porerna och sprickorna. Det är det vattnet som kallas grundvatten.

Strömningen ned till grundvattenytan kan ta allt ifrån någon timme till flera år. I
sand och grus och stora sprickor sker transporten snabbare än i finkorniga jordarter
och småsprickigt berg.

En geologisk bildning som är så genomsläpplig att grundvatten kan utvinnas ur den i
användbara mängder brukar kallas för en akvifer. I den kan finnas ett eller flera
grundvattenmagasin. Magasinen är skilda åt i sidled genom grundvattendelare, som
kan vara fasta eller rörliga. Fasta vattendelare är i allmänhet betingade av höga
berglägen. Rörliga vattendelare ändrar läge när vatten förs till eller tas bort från ma-
gasinen. Från vattendelarna strömmar grundvattnet åt motsatta håll. Akviferer och
magasin kan också finnas ovanpå varandra, skilda åt av täta eller svårgenomträngliga
lager.

I den mättade zonen (grundvattenzonen) sker vattenströmningen betydligt långsam-
mare än i den omättade. Det beror på att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanli-
gen är liten. Ytligt grundvatten kan nå markytan och bilda ytvatten efter någon dag,
medan djupare strömning kan ta många år.

Vanligen har grundvattnet en låg, jämn temperatur, är fritt från organiska förore-
ningar och innehåller ämnen som lösts ut ur marken och som är nyttiga för männi-
skor, djur och växter. Från borrade eller grävda brunnar kan vattnet vanligen använ-
das helt utan rening. Eftersom nästan allt ytvatten är bildat av grundvatten beror
vattenbeskaffenheten i sjöar och vattendrag till stora delar på det tillrinnande grund-
vattnets kvalitet.

Grundvattnet har över lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan emellertid variera under
året och från år till år, liksom grundvattnets trycknivåer. Förändringarna beror främst
på variationer i nederbörd och temperatur med tiden.
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Grundvatten har många användningsområden. Några sådana är:
��för vattenförsörjning, både kommunal och enskild
��som avlopp, där vattnet fungerar som transportmedel och lösnings- och

spädningsmedel
��i jordbruket för djurhållning och konstbevattning
��som processvatten i vissa industrier
��för trädgårdsbevattning
��som energikälla genom värmeutvinning

De största vattentillgångarna förekommer i de stora sand- och grusavlagringar som
bildades under och efter den senaste nedisningen. En grundvattentillgång kan också
ökas på konstgjord väg genom infiltration av ytvatten eller genom att uttagspunkter-
na placeras så att en inströmning av vatten till akviferen från angränsande sjöar eller
vattendrag skapas, s.k. inducerad infiltration.

Hälften av den kommunala vattenförsörjningen i landet baseras på naturligt eller
konstgjort grundvatten. Enskilda hushåll, som använder vatten från egna grävda eller
borrade brunnar för sin vattenförsörjning, omfattar drygt en miljon människor i vårt
land. Lika många utnyttjar grundvatten för sitt fritidsboende.

2.1.2 Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingår i vattnets kretslopp och är därför en förnybar naturresurs. Det
som driver kretsloppet är solens värmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

Av den nederbörd som faller avdunstar ungefär hälften och återförs direkt till atmos-
fären genom inverkan av solenergin. Nästan hela återstoden infiltrerar i marken. Det
gäller också nederbörd som tillfälligt eller under längre perioder lagras som snö eller
is. Bara en liten del rinner av från markytan som ytvatten till sjöar och vattendrag.
Det kan t.ex. vara regn eller snö som faller på hårdgjorda ytor såsom gator, vägar och
hustak. Under den varma årstiden används mycket av det vatten som sipprar ned i
marken av växtligheten, som sedan återlämnar en del till atmosfären genom transpi-
ration.

När de övre marklagren har nått en viss vattenmättnad kan överskottet sjunka vidare
ned i marken och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan rör sig grund-
vattnet från högre terrängavsnitt mot lägre. Vilka vägar det tar och hur fort transpor-
ten går beror på grundvattenytans lutning och marklagrens genomsläpplighet.

Där grundvattnets trycknivå når upp till eller ligger högre än markytans nivå bildas
ett utströmningsområde. Om markytan är genomsläpplig flödar grundvatten ut. Det
uppstår källor och våtmarker. Grundvatten kan också strömma ut i bottnen av sjöar
och vattendrag. Eftersom det bara är en liten del av den nederbörd som faller över
land som rinner direkt ut i ytvattnen är källflöden och långsam utströmning av
grundvatten på bred front ofta det som bestämmer vattentillgången i vattendrag och
sjöar.
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Figur 2.a Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner huvudsakligen ut i botten på 
bäckar, åar och sjöar samt i källor.

Från vattenytorna i sjöar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattenångan
från markavdunstning och växternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller ne-
derbörd, och på så sätt fullbordas vattnets kretslopp.

2.1.3 Grundvattnet i och intill en grusås

Figur 2.b nedan visar en dalgång med en isälvsavlagring (rullstensås) uppbyggd av
grovkorniga och sorterade jordarter, i huvudsak sand, grus och block. Denna land-
skapstyp är vanlig i de delar av landet som ligger under högsta kustlinjen, d.v.s. där
landet någon gång efter den senaste nedisningen varit täckt av hav. Åsens centrala
del utgör en tydligt markerad rygg i landskapet medan de distala delarna ofta täcks
av mer eller mindre mäktiga lerlager. Till höger i bilden visas åsens övergång mot ett
berg- och moränområde. Det är i sådana åsar som de största grundvattentillgångarna
i jorlagren återfinns. Utanför åsarna finns de viktigaste grundvattentillgångarna i
allmänhet i berggrunden.

På bilden ligger grundvattnets tryckyta i åsen högre än i dalgången. Det gör att vatten
kan läcka ut vid åsfoten och att brunnar i lerområdet kan vara självrinnande, artesis-
ka. I andra delar av isälvsavlagringen och dess närmaste omgivning kan tryckytan
ligga lägre, och då strömmar vatten in mot åsen; den dränerar sin omgivning. Vat-
tentransporten sker sedan vidare i åsens längdriktning.

Nederbörd

Avdunstning AvdunstningGrund-
vatten-
bildning

Källa

Transpiration
och avdunstning

Nederbörd
Kondensation



SGU An 4
JA kap. 2

4

Figur 2.b Principbild av hur grundvattnet uppträder i och intill en grusås. 
Färgmarkeringen överst i bild visar hur detta redovisas på kartan 
över ”Grundvattentillgångar i Upplands Bro kommun”. Blått för
tillgångar i jord och grönt för berg.

2.1.4 Grundvattenbildning

För att nytt grundvatten skall kunna bildas, fordras att de övre marklagren är så fuk-
tiga att ett vattentillskott får vatten att rinna vidare nedåt och fylla på grundvatten-
magasinet. Hur det fungerar kan man se när man vattnar en krukväxt. Först fylls
markfuktigheten på, och efter en stund börjar vatten rinna ut ur hålet i blomkrukans
botten.

Hög markfuktighet råder under den kyliga delen av året, då avdunstningen är liten
och växterna vilar. I samband med regn och snösmältning under denna period sker
också den mesta grundvattenbildningen. Omvänt är markfuktigheten ofta låg på
sommaren, och därför bildas det inget eller bara litet grundvatten, trots tämligen rik-
lig nederbörd. Juli och augusti är vanligen de regnrikaste månaderna på året men
ändå sjunker grundvattennivåerna och utläckaget av grundvatten minskar vilket även
medför låga flöden i vattendragen.

Åskärna med blockigt-
stenigt grus

Åsmantel, grus – sand

Svallgrus

Lera

Morän

Svallsand

Berggrundsyta
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grundvattenyta

Grundvattenyta i åskärnan

Grundvattenyta i svallkappan

Grundvattenyta i
morän – bergområdet
Tryckyta utanför åskärnan

Källa
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Vattentillskotten till marken utgörs av regn och smältvatten. Underskottet i mark-
fuktighet beror på avdunstning och växternas transpiration. Efter upptag av fuktighet
i marken kvarstår den effektiva nederbörden, d.v.s. den vattenmängd som bidrar till
grundvattenbildningen. Beräknad effektiv nederbörd (nederbörd minus avdunstning)
enligt SMHI för kartbladet 11I SV (Upplands Bro kommun) redovisas i figur 2.c
nedan.

Figur 2.c 
Effektiv nederbörd i mm/månad.
30 - års medelvärden enl. SMHI.

2.1.5 Grundvattennivåer

Grundvattnets trycknivå förändras under året beroende på hur och när nybildningen
av grundvatten sker. Nybildningen av grundvatten följer mönster eller regimer som
är olika i olika delar av Sverige. Regimerna kan utläsas i kurvor över grundvattenni-
vån i olika landsändar. I figur 2.d nedan har fyra av SGUs mätstationer valts ut som
exempel på de fyra huvudmönster som kan urskiljas i Sverige.

Hur stora skillnaderna är mellan högsta och lägsta grundvattennivå under ett år beror
förutom på tillförda vattenmängder på jordlagrens och berggrundens porositet och
sprickvolym. I ett litet grundvattenmagasin i morän eller urberg kan variationerna
vara stora och snabba, eftersom por- eller sprickvolymen är liten. De flesta av de
enskilda brunnarna i Sverige är nedförda i sådana magasin. I stora magasin med stor
porvolym, som t.ex. grusåsarna, blir variationerna mer utjämnade och nivåföränd-
ringarna mindre, även om förhållandevis stora vattenvolymer tillförs eller avlägsnas.

Variationsmönstret ser inte heller riktigt likadant ut från år till år. Flera torr- eller
våtår kan t.ex. följa efter varandra vilket naturligtvis påverkar grundvattennivåerna i
både stora och små magasin. Återhämtningen i de små magasinen efter en torrperiod
går normalt snabbt medan den kan ta lång tid i de stora grundvattenmagasinen.
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Arjeplog
Den huvudsakliga grundvattenbildningen i
norra Sveriges inland sker i samband med
snösmältningen på senvåren. Grundvattenni-
våerna stiger snabbt och når sitt maximum på
försommaren. Sedan kommer vanligen inget
tillskott till grundvattnet, som i stället tappas
av. En snabb övergång från sommar till vinter
gör att nivåerna sjunker kontinuerligt för att nå
sitt minimum strax före snösmältningen.

Sveg
I ett område som omfattar större delen av
Norrlands kustland, södra Norrlands inland
och fjälltrakter och norra Svealand sker ny-
bildning av grundvatten förutom vid snösmält-
ningen också under en kort period på hösten.
Då är avdunstningen låg och nederbörden
faller som regn på otjälad mark. Det gör att
nivåkurvan får två maxima och två minima.
De högsta grundvattennivåerna finns på våren
och de lägsta under senvintern.

Sigtuna
I södra Sveriges inland och upp mot Gävle-
bukten förekommer de lägsta grundvatten-
nivåerna på sensommaren. Under hösten bör-
jar nybildningen av grundvatten, och efter ett
kort uppehåll med sjunkande nivåer när ne-
derbörden mest faller som snö fortsätter stig-
ningen vid snösmältningen. När den är avslu-
tad står grundvattnet som högst.

Vellinge
I Svealands och Götalands kustområden och i
det inre av sydligaste Sverige är snöperioden
så kort, om den ens förekommer, att den inte
nämnvärt påverkar grundvattenbildningen.
Från en lägsta grundvattennivå tidigt på hösten
sker därför en kontinuerlig stigning, och nivån
är som högst på våren.

Figur 2.d Grundvattenregimer i Sverige.

Stationen Sigtuna 21:2 vid Bärmö norr om Håtunaviken i Sigtuna kommun är den
mätstation i SGUs grundvattennät som är belägen närmast Upplands Bro kommun.
Stationen visar grundvattnets nivåvariationer i ett litet magasin i morän och är repre-
sentativa även för Upplands Bro kommun. Framför allt grundvattnets nivåföränd-
ringar i enskilda grävda brunnar kan med fördel jämföras med denna station.

I figurerna 2.e-2.g redovisas information från stationen 21:2. Figuren 2.e visar
grundvattennivåns månadsvisa min-, medel- och maxvärden för perioden 1970 �

1995. Som framgår är grundvattennivån normalt lägst under augusti � oktober som

J F M A M J J A S O N D

J F M A M J J A S O N D

1 m

1 m

J F M A M J J A S O N D

1 m

J F M A M J J A S O N D

1 m

All nederbörd avdunstar normalt
Nederbörden överstiger avdunstningen

Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Snösmältning, grundvattenbildning
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ett resultat av den relativt låga grundvattenbildningen under sommaren. Stor effektiv
nederbörd under mars � april (se figur 2.c) återspeglas i årets högsta medelnivå un-
der april.

Figur 2.e
Grundvattennivåns må-
nadsvärden, meter under
markytan.

I de två följande figurerna redovisas uppmätt grundvattennivå respektive grundvat-
tennivåns avvikelse från månadsmedelvärdet. Mycket låga nivåer uppmättes under
1973 � 1974, 1976 och 1996.

Figur 2.f Grundvattennivåer, meter under markytan.

Figur 2.g Grundvattennivåer, avvikelse från månadsmedelvärden, meter.
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Upplands Bro kommun har etablerat egna grundvattenstationer i Brunna och Bro
samt en nederbördsstation i Nygård, se grundvattenkartan. Grundvattenstationerna
utgörs av rör i vilka tryckgivare är monterade. Båda rören är placerade i friktions-
material under lera och ger därmed också ett bra underlag för geotekniska bedöm-
ningar, t.ex. risken för sättningar i leran vid grundläggning m.m.
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Figur 2.h Tidsserier från kommunens nederbörds- och grundvattenstationer.

Uppmätta trycknivåförändringar under 1993 till 1994 redovisas i figur 2.h. Notera
hur samstämmiga dessa förändringar är trots att stationerna är belägna i skilda akvi-
ferer och i olika delar av kommunen. I figuren redovisas också den uppmätta dygns-
nederbörden för motsvarande tidsperiod.

2.1.6 Grundvatten som dricksvatten

Vatten är ett av våra viktigaste livsmedel. Därför är det angeläget att det är av god
kvalitet. Statens livsmedelsverk (SLV) lämnar föreskrifter och allmänna råd om
hantering och kontroll av dricksvatten i sin kungörelse, SLV FS 1993:35. Kungörel-
sen vänder sig i första hand till den kommunala nämnd som fullgör uppgifter inom
miljö- och hälsoskyddsområdet. Gränsvärden anges för både allmänt och enskilt
dricksvatten varför kungörelsen är en bra vägledning också för dem som har egen
vattenförsörjning. Vatten till djur omfattas inte av kungörelsen men regleras i lagen
om foder och i djurskyddslagen.

Några av de ämnen som brukar undersökas vid vattenanalys och de halter av dessa
som vattnet högst får ha enligt SLV för att betraktas som åtminstone "tjänligt med
anmärkning" framgår av tabell 2.a nedan. Kvalitetsgränserna är av olika slag. Ett
tekniskt gränsvärde (t) betyder att skador på anläggningar kan ske om värdet över-
skrids (eller, i fråga om alkalinitet, underskrids), och ett hälsomässigt (h) att högre
halter kan vara skadliga för människor. Estetisk bedömningsgrund (e) innebär att
högre halter inte är farliga men kan ge t.ex. obehaglig smak eller lukt. Även om en
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gräns anges vara enbart teknisk eller estetisk kan ämnet vara hälsovådligt vid höga
halter. Gränsvärdena avser vatten vid tappställe efter en stunds spolning.

Tabell 2.a SLVs gränsvärden för dricksvatten (Tjänligt med anmärkning). A-
vatten innebär dricksvatten från allmän anläggning, E-vatten från 
enskild vattentäkt. För en fullständig redogörelse hänvisas till SLV 
FS 1993:35.

Parameter Enhet A-vatten E-vatten
pH 7,5 (t)
Alkalinitet, HCO3 mg/l 30 (t)
Total hårdhet odH 15 (t) 15 (t)
Kalcium, Ca mg/l 100 (t)
Magnesium, Mg mg/l 30 (e) 30 (e)
Natrium, Na mg/l 100 (t) 100 (t)
Kalium, K mg/l 12 (t) 12 (t)
Järn, Fe mg/l 0,20 (e, t) 0,50 (e, t)
Mangan, Mn mg/l 0,05 (e, t) 0,30 (e, t)
Aluminium, Al mg/l 0,10 (t) 0,50 (t)
Koppar, Cu mg/l 0,20 (e, t) 0,20 (e, t)
Ammonium-kväve, NO4-N mg/l N 0,4 (t) 0,4 (t)
Nitrat-kväve, NO3-N mg/l N 5 (t) 5 (t)
Nitrit-kväve, NO2-N mg/l N 0,005 (t) 0,005 (t)
Fosfat-fosfor, PO4-P mg/l P 0,20 (t) 0,20 (t)
Fluorid, F mg/l 1,3 (h)1 1,3 (h)1

Klorid, Cl mg/l 100 (t) 100 (t)
Sulfat, SO4 mg/l 100 (t) 100 (t)
Klor, Cl2 mg/l 0,4 (e) 0,4 (e)
Fenoler mg/l 0,010 (t) 0,010 (t)
Svavelväte Tydlig lukt (e) Tydlig lukt (e)
Arsenik, As mg/l 0,010 (h) 0,010 (t)
Bly, Pb mg/l 0,01 (h)2 0,01 (h)2

Cyanid, CN mg/l 0,05 (h)2 0,05 (h)2

Kadmium, Cd mg/l 0,001 (h) 0,001 (h)
Krom, Cr mg/l 0,050 (h)2 0,050 (h)2

Kvicksilver, Hg mg/l 0,001 (h)2 0,001 (h)2

Zink, Zn mg/l 0,3 (t) 0,3 (t)
Bekämpningsmedel Påvisad halt (h) Påvisad halt (h)
1Gäller barn under 6 månaders ålder
2Otjänligt

Grundvatten som dricksvatten har många fördelar framför ytvatten, bl.a. en jämn och
låg temperatur, en låg halt av organiska ämnen (CODMn) och en bättre mikrobiolo-
gisk kvalitet. Dessutom är vattenberedningen i allmänhet enklare och betydligt
mindre kemikaliekrävande än för ytvatten.

Det vatten som pumpas upp ur en vattentäkt kallas för råvatten, medan dricksvatten
är det som efter eventuell beredning används i hushållen, vid produktion eller annan
hantering av livsmedel. Grundvattnet i Sverige är på många håll så bra att det kan
användas direkt utan beredning.

Ett bra vatten skall vara fritt från mikroorganismer, ha en temperatur på 12 grader
eller lägre, vara klart och färglöst och lukt- och smakfritt. pH-värdet bör vara mellan
7,5 och 9 vid tappstället. Problem kan annars uppstå med vattnets smak och med
korrosion eller utfällningar på ledningar och installationer. Lågt pH kan medföra
ökade metallhalter i vattnet.

Vattnets hårdhet uttrycks i "tyska grader", odH, eller som vattnets kalciuminnehåll.
Hårdheten bör inte överstiga 15 odH. Problem som kan uppstå vid höga värden är
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utfällning av kalcium- och magnesiumföreningar, som ger avlagringar i ledningsrör
och kokkärl. Textilier kan också skadas vid tvätt i hårt vatten.

2.1.7 Grundvattentäkter

Många olika brunnstyper används för uttag av grundvatten. Man skiljer dock i hu-
vudsak på tre olika utföranden, grävda brunnar, rörbrunnar i jord (filter- och rör-
spetsbrunnar) och bergborrade brunnar. Vilket utförande som passar beror på öns-
kad kapacitet och på de geologiska förutsättningarna. Kommunala vattentäkter med
stora uttag nyttjar vanligen filterbrunnar i jord eller sedimentärt berg. För enskilda
hushåll är det oftast fullt tillräckligt med grävda eller bergborrade brunnar.

Det är inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett område är
mindre än den vattenmängd som man vill ta ut för t.ex. kommunal vattenförsörjning.
Man bör då se till möjligheterna att förstärka vattentillgången genom inducerad in-
filtration eller via direkt infiltration av ytvatten, s.k. konstgjord grundvattenbildning.

En brunn som anläggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusås, intill en sjö (eller
ett vattendrag) kan tillgodogöra sig ett ofta mycket betydande vattentillskott genom
inducerad infiltration. Uttag av grundvatten i brunnen skapar ett undertryck i grund-
vattenmagasinet som medför att ytvatten infiltrerar genom sjöbotten och in i åsen, se
figur 2.i. Infiltrationen kan ske på större eller mindre avstånd från stranden och på
flera olika ställen. Inflödet begränsas dock ofta till stor del av tätande finsediment på
sjöbotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjövattnet renas och övergå
till ett grundvatten med mycket god kvalité från såväl kemisk som bakteriologisk
och temperaturmässig synpunkt.

Figur 2.i Principbild på inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen 
sänks grundvattenytan under sjöns nivå. Därigenom kan sjövattnet 
infiltrera genom sjöbotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren 
renas sjövattnet.

Grundvattenmagasin

Berggrund

Gvy
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Förutsättningar för inducerad infiltration föreligger på flera ställen längs Uppsalaå-
sen i Upplands Bro kommun. På dessa ställen har strandlinjen markerats med en
kraftig, tandad linje i grundvattenkartan. Där åsstråken är belägna helt i vatten, och
endast delvis sticker upp ovanför vattenytan i form av öar, har markeringen inte an-
vänts för att kartbilden inte skall bli för svårläst.

Under vissa förutsättningar kan det också vara möjligt att förstärka vattentillgången i
en sand- eller grusavlagring genom direkt infiltration i ytan, s.k. konstgjord grund-
vattenbildning. Det tillgår vanligen så att man leder ytvatten till bassänger eller gro-
par i avlagringen, där det får infiltrera, se figur 2.j. Infiltrationen kan även ske i sär-
skilda infiltrationsbrunnar. På liknande sätt som vid inducerad infiltration renas sjö-
vattnet vid passagen genom sand- och gruslagren. Det vatten som erhålls i uttags-
brunnarna har övergått till ett vatten med grundvattenkaraktär, med god och jämn
kvalité.

Figur 2.j Principbild på konstgjord grundvattenbildning. Sjövatten leds till in-
filtrationsbassänger i en sand- och grusavlagring där den naturliga 
grundvattenbildningen inte är tillräcklig. Vid passagen genom den 
omättade zonen renas vattnet.

Infiltration i bassänger används också som en ren behandlingsmetod där grundvatten
med höga halter av t.ex. järn, mangan och humusämnen åtgärdas genom luftning i
vattenkaskaden i infiltrationsbassängen och vid filtrering i sand- och gruslagren.
Ibland byggs även särskilda brunnar för infiltration och syresättning för detta ända-
mål.

Vid planering  för och användande av en grundvattentäkt med konstgjord grundvat-
tenbildning i naturliga jordlager måste förhållandevis omfattande och detaljerade
hydrogeologiska undersökningar genomföras. De hydrogeologiska förutsättningar
som krävs kan kortfattat beskrivas enligt följande.

Infiltrationsbassäng

Grundvattenmagasin

Ytvattenintag

Berggrund

Uttagsbrunn

Gvy
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– Vid infiltrationsläget bör sand- och gruslagren ha en relativt homogen samman-
sättning och vara tillräckligt genomsläppliga för att tillåta en infiltration av
mellan 2 och 5 m3/m2 och dygn.

 
– Den omättade zonens mäktighet under naturliga förhållanden bör vara minst 3 �

5 m mäktig.
 
– Grundvattenmagasinets mäktighet måste vara så stor vid läget för uttagsbrun-

narna att tillräckliga avsänkningsmöjligheter föreligger med hänsyn till de öns-
kade uttagsmängderna.

 
– God hydraulisk kommunikation måste föreligga mellan infiltrationsläget och ut-

tagsbrunnarna.
 
– Strömningsriktningen från infiltrationsläget skall vara så entydigt att huvuddelen

av det infiltrerade vattnet kan utvinnas.
 
– För att säkerställa jämn och god grundvattenkvalité måste grundvattnets uppe-

hållstid i marken vara tillräckligt lång vilket innebär att uttagsbrunnarna måste
placeras på ett tillräckligt stort avstånd från infiltrationsläget, � minst 14 dygn
eller 200 � 300 m.

 
– Det är också en fördel om grundvattenmagasinet har en så stor magasinerande

förmåga att uttag kan ske under längre tid � flera veckor � utan att någon infilt-
ration genomförs.

Ett annat användningssätt för infiltrationstekniken är att återcirkulera kylvatten för
luftkonditioneringsanläggningar. Metoden kan också användas när man vill upprätt-
hålla grundvattentrycket i tätorter som är belägna på grundvattenförande avlagringar.
Sjunker trycket genom dränering via kabelgravar, schakt för vatten- och avloppsled-
ningar och tunnlar etc. kan sättningsskador uppstå på byggnader, gator och vägar.

2.2 Beskrivning av grundvattentillgångarna i
Upplands Bro kommun

2.2.1 Karta över grundvattentillgångar i Upplands Bro kommun

Grundvattentillgångarna i Upplands Bro kommun presenteras dels på en karta
(grundvattenkartan) i skala 1:50 000 och dels i denna beskrivning. Även den digitala
versionen av grundvattenkartan innehåller beskrivande information. I själva verket
innehåller databasen mer information än grundvattenkartan. Målsättningen med
kartbilden är att visa den mest relevanta informationen i ett sammanhang och att
samtidigt få fram en logiskt uppbyggd och framför allt läsbar karta. Kartdatabasen
byggs upp av ett antal skikt med geologisk information och när dessa skikt läggs på
varandra i en kartbild täcker viss information annan. Kartdatabasens innehåll och
skiktindelning finns dokumenterad i kapitel 8. Skikten (på kartan och i databasen)
kan i huvudsak indelas enligt följande (1. underst och 9. överst):
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skiktindelning finns dokumenterad i kapitel 8. Skikten (på kartan och i databasen)
kan i huvudsak indelas enligt följande (1. underst och 9. överst):

1. Grundvattentillgångar i berggrunden
2. Grundvattentillgångar i jordlagren
3. Våtmarksområden
4. Hydrografi
5. Topografiskt kartunderlag (LMVs T5-bas)
6. Berggrundens tektonik
7. Grundvattenströmning
8. Observationsdata
9. Vattentäkter

Som framgår av indelningen har grundvattentillgångarna i jordlagren prioritet över
grundvattentillgångarna i berggrunden vilket bygger på principen att för varje områ-
de i kartan visa bästa akvifer (grundvattentillgång).

2.2.2 Grundvattentillgångar i berggrunden

Berggrunden inom Upplands Bro kommun utgörs av kristallint urberg. Bergarterna
är gnejser och graniter av varierande slag. Gnejsomvandlade graniter, s.k. urgraniter,
och ådergnejsomvandlade bergarter av sedimentärt ursprung dominerar. Vid
Skällsta, ca 1 km SV om Håtuna k:a, finns en mindre förekomst av grafit. Denna
bildar en några meter bred, vertikal zon och kan följas ett 50-tal meter. Från Skäll-
stagruvan fick Sverige under andra världskriget det mesta av sitt behov av grafit till-
godosett.

Bergarterna i kommunens västra del intar generellt en nordväst � sydostlig stryk-
ningsriktning, d.v.s. strukturen (förskiffringsplanen) i berggrunden och bergartsgrän-
serna är företrädesvis riktade i nordväst � sydost. I östra delen av kommunen där-
emot dominerar nordost � sydvästliga riktningar.

Förskiffringsplanens stupningsvinkel (lutningen från horisontalplanet) varierar från
område till område. Stupningen är oftast mycket brant, på många håll nära 90 grader.
I vissa områden är stupningen emellertid flackare, 50 grader eller mindre, t.ex. i
kommunens sydvästra delar.

De uthålligaste spricklinjerna (tektoniska svaghetszoner) inom kommunen grupperar
sig kring riktningarna nordost � sydväst och nordväst � sydost. Flera uthålliga
spricklinjer i nord � syd förekommer också.

För närmare information om berggrunden hänvisas till berggrundskartorna i SGUs
Serie Af nr 110, 145 och 105 i skala 1:50 000 samt Serie Ba nr 24 i skala 1:100 000.
Viss berggrundsinformation framgår också av jordartskartorna nr 2 och 9 i Serie Ae.

Bedömningen av grundvattentillgångar och uttagsmöjligheter i berggrunden, se figur
2.k nedan, bygger på de berggrundsgeologiska förhållandena, d.v.s. berggrundstyp
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och dess skiffrighet samt förekomsten av tektoniska sprickzoner. Kapacitetsdata från
bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har använts för att med geostatistiska me-
toder ta fram områden med olika möjligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Figur 2.k
Bedömning av ut-
tagsmöjligheter i
berggrunden

SGUs brunnsarkiv innehåller uppgifter om närmare 170 000 brunnar (1996) från
hela landet, i huvudsak lämnade av landets brunnsborrarföretag. Dessa är sedan 1976
enligt lag skyldiga att lämna brunnsuppgifter till SGU. För Upplands Bro kommun
finns 340 brunnar registrerade i SGUs brunnsarkiv varav 331 är borrade i berg och 9
i jord. De flesta brunnar borrade sedan 1976 finns säkerligen med i registret och
även många äldre, ca 40 st, men med hänsyn till att de flesta permanent- och många
fritidsboende som inte är inkopplade på det kommunala nätet har eget vatten så sak-
nas det naturligtvis uppgifter om många enskilda brunnar i kommunen. Många en-
skilda vattentäkter utgörs också av grävda brunnar som inte rapporterats in till SGU.

Brunnsarkivet innehåller uppgifter om brunnarnas utförande, djup, jordtäckning,
uttagskapacitet mm, se kapitel 8. Ibland finns även kemianalyser. Brunnsborrarens
kapacitetsbedömning görs i samband med renspumpningen av brunnen.

Figur 2.l
Läget för 340 brunnar i Upplands Bro
kommun enligt SGUs brunnsarkiv samt tol-
kade större sprickzoner.

Liten uttagsmöjlighet. Mediankapacitet < 200 l/h (ca 5 m³/d)

Goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 2000–6000 l/h (ca 50–150 m³/d)

Tämligen goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 600–2000 l/h (ca 15–50
m³/d)

Mindre goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 200–600 l/h (ca 5–15 m³/d)

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med bättre möjlighet till
grundvattenuttag än omgivande berggrund

Skiffrighet med vertikal stupning (85–90 grader) 
(vänster) resp brant stupning (75–85 grader) (höger)

Skiffrighet med flack stupning (10–75 grader) 
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Vad beträffar möjligheterna att få vatten vid brunnsborrning i berg kan man rent
allmänt säga att de i kommunen förekommande bergarterna i genomsnitt ger något
mindre vattenmängder än vad som är vanligt i svenskt urberg. Den genomsnittliga
(median) kapaciteten för bergborrade brunnar i kommunen är 500 l/tim, och genom-
snittsbrunnen är 66 m djup, se tabell 2.b. 20 brunnar finns registrerade med en kapa-
citet av 3600 l/tim (1 l/s) eller mer. Av de 8 brunnar i kommunen som är djupare än
130 m är samtliga energibrunnar. I grundvattenkartan redovisas bergborrade brunnar
som enligt SGUs brunnsarkiv har en kapacitet överstigande 6000 l/tim, totalt 6 st.

Tabell 2.b Bergborrade brunnar i
Upplands Bro kommun.

n=331 brunnar Max Min Median
Vattenmängd, l/tim 10000 0 500
Totaldjup, m 185 13 66
Jorddjup, m 28 0 1.6
Borrat i berg, m 183 8.5 63

I allmänhet räcker vattentillgången i en bergborrad brunn väl till för ett enskilt hus-
håll. Vill man söka mer vatten i berg är det däremot nödvändigt att känna till berg-
grundens skiffrighet och förekomsten av större, vattenförande, sprickzoner. Denna
information framgår översiktligt av grundvattenkartan. Sprickzonernas mer exakta
lägen i ett område kan lokaliseras med särskilda geofysiska metoder. Vid borrning i
en sprickzon anpassas borrhålets riktning och lutning efter sprick- och förskiffrings-
planen i berggrunden.

2.2.3 Grundvattentillgångar i jordlagren

För närmare information om jordartsförhållandena i Upplands Bro kommun hänvisas
till SGUs kartor och beskrivningar i Serie Ae nr 2, 9, 20 och 68 i skala 1:50 000.

Figur 2.m
Uppsalaåsen.

Låssa

LindormsnäsV Högholmen

Gräsholmen

Säbyholms-
viken

Säbyholm

Toresta

Kalmarviken



SGU An 4
JA kap. 216

I kommunen återfinns de största grundvattentillgångarna i Uppsalaåsen, ett av lan-
dets större stråk av isälvsavlagringar. Åsen kan följas från Skutskär i norr till Tumba
i söder via Tierp, Uppsala, Håbo, Upplands Bro, Ekerö och Botkyrka kommuner.
Åsen passerar Upplands Bro kommuns västra delar från Toresta vid Kalmarviken via
Låssa, Säbyholm och Lindormsnäs till Säbyholmsviken, se figur 2.m. Vid Lin-
dormsnäs ”kastar” åsen mot väster där åsryggen sedan kan följas som öar i Mälaren
från V Högholmen till Gräsholmen.

Sammanhängande område med mäktig lera. Vattenförande friktionslager kan 
förekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar
i berg. Sättningar kan uppstå i leran vid avsäkning av grundvattennivån

Bedömd grundvattendelare

Bedömd yt- och grundvattendelare

  

Mycket stor grundvattentillgång, med utmärkta eller ovanligt goda uttags-
möjligheter, storleksordningen 25–125 l/s (ca 2000–10000 m³/d)

Stor grundvattentillgång, med mycket goda eller utmärkta uttagsmöjligheter,
storleksordningen 5–25 l/s (ca 400–2000 m³/d)

Måttlig grundvattentillgång, med goda eller mycket goda uttagsmöjligheter,
storleksordningen 1–5 l/s (ca 80–400 m³/d)

Grundvattentillgång i sand- och gruslager under jordlager som är
täta eller har dålig genomsläpplighet, främst lera. Grundvattentillgång
och utttagsmöjligheter enligt färgskalan ovan. Sättningar kan uppstå i 

Liten eller ingen grundvattentillgång, storleksordningen < 1 l/s (< ca 80 m³/d)
Viktigt infiltrationsområde till större grundvattentillgång (th)

Källa med flödesriktning, vanligen med ett flöde av > 1 l/s

Strandlinje där uttagsmöjligheterna i angränsande isälvsavlagring
är större p g a inducering

Sand och grus huvudsakligen isälvsavlagringar

Sand- och gruslager under lera

  

Grundvattnets trycknivå i m ö h (maj / juni 1995)

Påvisad fast grundvattendelare / grundvattendelarområde

Grundvattnets huvudrörelseriktning

+ 19,0

¨

ÖVRIGA BETECKNINGAR

leran vid avsäkning av grundvattennivån.

Lerskikt har påvisats i sand- och grusavlagringL

Figur 2.n Bedömning av grundvattenförhållanden och uttagsmöjligheter i
jordlagren
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I grundvattenkartan har grundvattentillgångarna i åsen delats in i olika blå färgtoner
beroende på uttagsmöjligheterna, med undantag för små eller obefintliga grundvat-
tentillgångar som redovisas i brunt. Blått prickraster på det bruna visar att även om
denna del av åsen inte innehåller någon grundvattentillgång av betydelse så utgör
den ett viktigt infiltrations- och grundvattenbildningsområde för övriga delar av
grundvattentillgången. Där åsen överlagras av jordlager som är täta eller har dålig
genomsläpplighet, främst lera, redovisas grundvattentillgång och uttagsmöjligheter
med linjeraster i motsvarande färgskalor. Indelningen framgår av teckenförklaringen
i kartan över grundvattentillgångar i Upplands Bro kommun, se figur 2.n.

I kartan över grundvattentillgångarna i Upplands Bro kommun har en detalj över
Uppsalaåsen mellan Toresta och Lindormsnäs lyfts ut och förstorats. I denna redovi-
sas ett urval av lagerföljder och grundvattennivåer i brunnar och borrhål. Grundvat-
tennivåerna uppmättes vid den brunnsinventering som genomfördes under slutet av
maj och början på juni 1995.

I kommunen finns andra sand- och grusförekomster än Uppsalaåsen, dels i form av
mindre lokala isälvsavlagringar och dels som relativt stora områden med svallsand
och -grus. Dessa har bedömts ej innehålla några grundvattentillgångar av betydelse
och är därför också markerade med brun färg på grundvattenkartan. Tillräckliga
grundvattenmängder för enskild förbrukning torde dock kunna påträffas på många
håll.

I övrigt  kan det område som kommunen täcker beskrivas som ett typiskt sprick-
dalslandskap med lerfyllda dalgångar, moränklädda höjder och en stor andel berg i
dagen. I morän- och hällområdena redovisas i kartan berggrundens kapacitet enligt
principen bästa akvifer.

Sammanhängande områden med lera där vattenförande friktionslager kan förekom-
ma i och under leran redovisas med blått streckraster. I sådana områden är det för-
hållandevis vanligt att det under leran förekommer något så när välsorterade sand-,
grus- eller luckra moränlager. Dessa kan ha en mäktighet av några decimeter till någ-
ra få meter och kan ge förhållandevis mycket vatten, i storleksordningen 5 000 till 10
000 l/tim. Brunnar i jord kan då vara ett bra alternativ till bergborrade brunnar för
enskilda, samfällighets- eller mindre kommunala vattentäkter. Risken för att sätt-
ningar kan uppstå vid avsänkning av grundvattennivån i vissa känsliga områden
måste dock alltid beaktas.

I kartan redovisas också områden som enligt jordartskartläggningen består av orga-
niska jordarter, d.v.s. mosse, kärr och gyttja. Dessa områden utgör ofta utström-
ningsområden för grundvattnet.

Av teckenförklaringen i figur 2.n framgår också viss övrig information som presen-
teras i grundvattenkartan. I sand- och grusavlagringarna redovisas grundvattnets hu-
vudsakliga strömningsriktningar och trycknivåer samt påvisade och bedömda lägen
för grundvattendelare och grundvattendelarområden. Där Uppsalaåsen gränsar till
Mälaren har även strandlinjer markerats i kartan där uttagsmöjligheterna i grundvat-
tentillgången ökar p.g.a. möjligheten till inducering av sjövatten till grundvattenma-
gasinet.
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Utanför sand- och grusavlagringarna bedöms grundvattnets strömning i jordlagren i
huvudsak följa landskapets topografi och dräneringsmönster. Gemensamma, bedöm-
da, yt- och grundvattendelare redovisas därför i dessa områden.

I övrigt ingår information om större och/eller viktigare vattentäkter, källor, grund-
vattennivåer, lagerföljder, m.m. i kartpresentationen.

2.3 Uppsalaåsen

2.3.1 Vid Toresta

I Uppsalaåsen, norr om Toresta gård, visar utförd brunnsinventering och sonderings-
borrningar samt äldre seismiska uppgifter att en större grundvattentillgång finns i de
strandnära delarna av åsen. Vid sonderingsborrning mellan Toresta grustag och
Kalmarviken påvisades 26 m sand och grus under Mälarens nivå. I grustäkten har
höga berglägen påvisats i hela den inre delen av grustaget. I övrigt visar undersök-
ningarna att lerskikt finns inlagrade i åsen, ca 7 m lera påvisades t.ex. vid borrningen
ovan och uppgift om 15 m lermäktighet finns från en brunnsborrning söder om
grustaget, se figur 2.o.

Mycket goda förutsättningar till grundvattenuttag bedöms med hänsyn till induce-
ringsmöjligheterna föreligga i åsryggen mot Kalmarviken. Förutsättningarna för att
infiltrera ytvatten bedöms däremot som små med hänsyn till påvisade lerskikt i åsen.

Grundvattnets naturliga strömning i magasinet är riktad mot Kalmarviken. En övre
grundvattenzon i sand och grus ovan lerskikten finns dock där grundvattnet delvis
avrinner åt annat håll, t.ex. till dräneringen i åkermarken öster om  åsen. I de ”torra”
grus- och sandområdena öster om Toresta grustäkt har området mellan täktområdet
och den nya järnvägen markerats som viktigt infiltrationsområde till grundvattenma-
gasinet i åsen.

I Uppsalaåsen väster om Toresta gård har brunnsinventering, sonderingar, rörsätt-
ning, seismik och georadarmätningar utförts. En rörborrning i en grusgrop i strand-
kanten visade på 27 m sand och grus, varav ca 25 m under Mälarens nivå och med
en mycket god genomsläpplighet. En analys på grundvattnet från nivån 14 � 15 m
under markytan visade på en bra vattenkvalitet och låg kloridhalt (9 mg/l). Vid större
uttag kan naturligtvis förhållandena förändras och ett saltare vatten erhållas. Under-
sökningen bedöms ändå visa på ett potentiellt vattentäktsläge med mycket goda ut-
tagsmöjligheter.

I viken väster om Toresta gård går en sedimentfylld dalgång som en kil in i åsen.
Seismiska mätningar och sonderingsborrningar i detta område visar att höga berglä-
gen föreligger på dalgångens östra och västra sida. En borrning utförd i kilens inre
del visade på 29 m sand och grus under 14 m lera varefter borrningen avbröts på 47
m djup under markytan! Motsvarande undersökningar där åsen är som bredast och
mäktigast i terrängen visar också på höga berglägen. Åsens centrala delar är
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sannolikt inte helt torra utan grytor, hällkar och pottor kan antas förekomma men
inte något sammanhängande grundvattenmagasin. Området har på kartan markerats
som ett viktigt infiltrationsområde till grundvattentillgången mot Kalmarviken. Ett
grundvattendelarområde har markerats i åsens centrala del nordväst om Låssa kyrka.
Det vatten som infiltreras söder om denna rinner till grundvattenmagasinet vid Sä-
byholmsviken, se nedan.

Figur 2.p Seismisk mätning över Uppsalaåsen väster om Toresta gård
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Figur 2.o
Torestaområdet.
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Inlagrad lera har påträffats även i denna del av åsen vilket måste beaktas om infiltra-
tion av Mälarvatten för framtida grundvattenuttag övervägs. Uppsalaåsen mellan
vattendelaren vid Låssa och Toresta grustäkt bedöms ändå utgöra en mycket stor
grundvattentillgång av regional betydelse som därför bör skyddas för framtiden.

2.3.2 Vid Låssa, Säbyholm och Lindormsnäs

Mellan grundvattendelarområdet i Uppsalaåsen, väster om Låssa kyrka, och Säby-
holmsviken finns ett mindre grundvattenmagasin som delvis är täckt av lera.

En hel del undersökningar har utförts i området. Viak genomförde borrningar och
grundvattennivåmätningar vid framtagandet av Säbyholmskolans vattentäkt 1986 �
1988 och SGU har i föreliggande arbete genomfört en brunnsinventering och seis-
miska mätningar i området. Undersökningarna visar på små mäktigheter med frik-
tion under leran och ett litet grundvattenmagasin i det lertäckta området. Grundvatt-
nets strömning sker från vattendelarområdet mot våtmarksområdet vid Säbyholm-
svikens inre del där huvuddelen av grundvattnet strömmar ut. De två vattentäkter i
jord som förekommer i området är därför väl placerade för att fånga upp tillström-
mande grundvatten. Säbyholmskolan har två filterbrunnar varav en i reserv och Stora
Ekeby gård har en grävd brunn, se figur 2.q.

Säbyholmsskolans vattentäkt är förordnad och skyddsområde med föreskrifter finns
fastställda. Skyddszonerna redovisas i kartbilden, se även figur 2.q. De två brunnar-
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na är belägna i norra släntfoten till en stor åsbildning utmed Säbyholmsvikens västra
sida.

Figur 2.r Seismisk mätning över Uppsalaåsen vid Stora Ekeby gård

Stora delar av åsen är bortgävda och tidigare utförda seismiska mätningar i området
visar att höga berglägen förekommer i åsens västra del. Bergytan finns också fram-
grävd i grustäktens kant och botten. Ett större grundvattenmagasin bedöms dock
finnas i avlagringens östra del i kanten mot Säbyholmsviken. Med hänsyn till möj-
ligheten att Mälarvatten induceras har denna del av åsen bedömts ha uttagsmöjlig-
heter på mellan 5 och 25 l/s. Grundvattnets strömning i denna del av åsen sker från
väster mot öster.

Två källor har påvisats i området, en väster om Stora Ekeby som dräneras mot syd-
väst och en i kanten av åsen mellan grustäkten och Säbyholmsviken. Grundvattnet
som strömmar ut i källan vid Stora Ekeby härrör sannolikt från ett övre, mindre
grundvattenmagasin i åsen.
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2.3.3 Norra Björkfjärden

I Norra Björkfjärden syns Uppsalaåsen som ett band med små öar mellan V Hög-
holmen och Gräsholmen. Åsstråket fortsätter sedan på Munsön i Ekerö kommun,
söder om Gräsholmen. Sannolikt har åsen ett mycket stort sammanhängande grund-
vattenmagasin under Mälarens yta. Utförda seismiska mätningar på Gräsholmen
visar att mäktigheter över 30 m under Mälarens nivå förekommer.

Figur 2.s
V Högholmen till Gräsholmen.

Med hänsyn till de stora grundvattenvolymerna och möjligheten till inducering av
Mälarvatten bedöms Uppsalaåsen i Norra Björkfjärden utgöra en mycket stor grund-
vattentillgång. Problem med saltvatteninträngning kan dock sannolikt uppstå vid
stora grundvattenuttag och/eller uttag på stort djup. Om beredning av vattnet krävs
bedöms möjlighet finnas att använda befintliga eller konstgjorda infiltrationsytor i
grustäkten vid Lindormsnäs eller på Munsön.

Figur 2.t Seismisk mätning längs Gräsholmen.

De fritidsboende på Gräsholmen nyttjar av naturliga skäl egna rörspetsbrunnar som
grundvattentäkter. Jordlagren är ju mycket genomsläppliga och avståndet till grund-
vattenytan litet. Grundvattnet på denna nivå är också genomgående av god kvalitet.
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2.4 Övriga områden

Fältundersökningar har även genomförts i Håbo Tibble-området. Utförd brunnsin-
ventering visar tydligt att grundvattnets strömning i området dels sker mot vatten-
draget som dränerar dalgången och dels mot grundvattentäkten för Håbo Tibble
kyrkby, se figur 2.u nedan. Hela området dräneras sedan mot Sigtunafjärden.

Figur 2.u
Håbo Tibble.

En av de inventerade brunnarna är placerad i ett utströmningsområde för grundvatten
där åsmaterial bryter igenom leran. Denna är markerad som källa på kartan men flö-
dar sannolikt inte året om.

Kyrkbyns vattentäkt, som är förordnad, utgörs av två rörspetsbrunnar som går ned
till friktionslager under lera. Friktionslagret i dalgången är tunt, som mest mellan 0,5
och 2 m mäktigt, vilket medför att grundvattenmagasinet har en liten volym och att
grundvattentäkten har ett stort tillrinningsområde. Grundvattenbildningen sker
främst genom tillströmning från omgivande moränhöjder. Flera små åskullar före-
kommer i området vilket måste beaktas med hänsyn till föroreningsrisken.

2.5 Vattenförsörjning

2.5.1 Vattenförsörjningen idag

Upplands Bro kommun ingår i Norrvattens distributionsområde för ytvatten från
Mälaren. Mer än 90% av befolkningen får sitt vatten från det kommunala vattenled-
ningsnät som förbinder Kungsängen, Bro och Brunna. I övrigt finns ett antal förord-
nade grundvattentäkter i kommunen, t.ex. Håbo Tibble kyrkby, Säbyholms lant-
bruksskola, samt ett antal kursgårdar och fritidsområden. Dessutom utgörs huvud-
delen av den enskilda vattenförsörjningen i kommunen av grundvatten. Om fritids-
boendet räknas in torde i storleksordningen 4000 personer vara beroende av grund-
vatten som dricksvatten i kommunen.
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Intresse föreligger idag att på ett bättre sätt lösa vattenförsörjningen i vissa fritidsom-
råden där andelen permanentboende ökar, t.ex. vid Smidö och Rättarboda.

2.5.2 Framtida möjligheter

Undersökningen av grundvattentillgångarna i Upplands Bro kommun har visat att
grundvattenmagasin saknas i stora delar av Uppsalaåsen på grund av höga berglägen.
Vidare har lera påvisats inlagrad i åsen mellan Kalmarviken och Säbyholmsviken
vilket försvårar och till viss del omöjliggör en förstärkt grundvattenbildning genom
infiltration av Mälarvatten.

Goda uttagsmöjligheter finns dock i de strandnära grundvattenmagasin med stor
mäktighet och genomsläppligt material som påvisats vid Toresta och på Gräsholmen.
Vid stora grundvattenuttag i dessa områden erhålls en naturligt ökad grundvatten-
bildning genom inströmning av Mälarvatten till grundvattenmagasinet, s.k. induce-
rad infiltration. I denna process filtreras sjövattnet vid passagen genom bottensedi-
ment, sand- och gruslager på samma sätt som vid direkt ytvatteninfiltration. Behöver
råvattnet sedan ändå beredas föreligger möjligheter i området att lufta och filtrera
grundvattnet, t.ex. om järn, mangan och humus behöver avskiljas. Grundvattnet tas
då upp igen i direkt anslutning till infiltrationen.

Grundvattentillgångarna i Upplands Bro kommun torde vara av regional betydelse
med tanke på närheten till Håbo kommun samt delar av Storstockholms vattenför-
sörjningsområde. Det är därför av stor vikt att framtida nyttjande och skydd av
grundvattentillgångarna i Uppsalaåsen beaktas i kommunens översiktsplanering.

Problem med saltvatteninträngning kan uppstå vid stora grundvattenuttag och/eller
uttag på stort djup under Mälarens nivå vilket måste beaktas.

2.5.3 Motstående intressen

Uppsalaåsen ligger något avsides i förhållande till bebyggelsecentra i Upplands Bro
kommun varför få motstående intressen och potentiella föroreningskällor föreligger.
Motstående intressen med avseende på ett framtida nyttjande av grundvattentillgång-
arna i Uppsalaåsen för vattenförsörjning är i första hand naturvård, friluftsliv och
grustäktsverksamhet.

I Toresta grustäkt har det mesta av de tillgängliga volymerna över grundvattenytan
redan brutits. Tillstånd finns enligt uppgift för täktverksamhet även under grundvat-
tenytan. Detta bedöms dock inte utgöra något direkt hot mot uttagsmöjligheterna i
området så länge åsryggen mellan täktområdet och Mälaren sparas. Det som kan
tänkas bli ett problem är att täktverksamhet under grundvattenytan minskar tillgäng-
liga infiltrationsytor för eventuell framtida infiltration i grustäkten.
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Hela den återstående intakta delen av Uppsalaåsen, mellan Toresta grustäkt och vat-
tendelarområdet väster om Låssa kyrka, föreslås skyddas för framtiden mot exploate-
ring och förorenande verksamhet.

Täktverksamhet vid Lindormsnäs är ett annat motstående intresse med avseende på
framtida nyttjande av grundvattnet. Relativt stora volymer finns idag kvar att bryta
mellan nuvarande täktområde och grundvattentäkten för Säbyholms lantbruksskola.
Med tanke på påvisade höga berglägen i åsen och grundvattnets naturliga ström-
ningsriktning kan säkerligen fortsatt täktverksamhet tillåtas i avlagringens norra
återstående del men en noggrann prövning bör i sådant fall ske och grundvattnets
strömning mellan vattentäkten och grustäkten tydligt utredas samt kontrollprogram
för verksamheten upprättas.

Strandzonen mot Säbyholmsviken utgör en potentiell större grundvattentillgång för
framtida vattenförsörjning. Ett 3 � 5 m mäktigt gruslager bör därför vid fortsatt täkt-
verksamhet lämnas ovan högsta grundvattenytan för att möjliggöra framtida infiltra-
tion.
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3 Grundvattnets kemi

3.1 Allmänt

Grundvattnets kemiska sammansättning är ett resultat av de kemiska egenskaperna
hos nederbörden och de processer som vattnet utsätts för på sin väg genom marken
ner till grundvattnet. Jonkoncentrationen ökar genom avdunstningen i de övre mar-
klagren. Förändringar i jonsammansättningen sker genom att joner i det nedsippran-
de vattnet byts ut mot joner som är bundna till markpartiklar, jonbyte, och genom
sönderdelning av mineral, vittring. Jonbytesprocessen är speciellt intensiv när vattnet
är i kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensi-
teten av vittringen är beroende av mineralens vittringsbenägenhet och kontaktytan
mellan vatten och mineral. I grova jordar som grus, sand och grovkorniga moräner är
vittringsintensiteten låg, medan den är hög i finkorniga jordar, som t.ex. lera och
lerig morän. Vittringen ”drivs” under naturliga förutsättningar av humussyror och
kolsyra som bildas genom nedbrytning av växtrester. Genom förbränningen av fossi-
la bränslen har nederbörden tillförts svavelsyra, som bidrar till ökad sulfathalt och
tillskott av vätejoner som bidrar till ökad vittring.

Kalcit är det mest lättvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har
mycket stor betydelse för grundvattnets kemiska sammansättning. Lättvittrade mine-
ral, som i allmänhet innehåller stor andel kalcium och magnesium, i kombination
med finkorniga jordarter och lång uppehållstid ger grundvattnet hög totalhårdhet,
liksom hög elektrisk konduktivitet som är ett mått på den totala halten lösta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhårdhet)
som alkalinitet, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas
förhållandevis mer kalcium och magnesium än alkalinitet. Alkaliniteten, som är ett
mått på grundvattnets förmåga att motstå försurning, utgörs inom de normala pH-
intervallen av vätekarbonat.

Grundvattnets surhet, vätejonkoncentrationen, anges som pH. Låga pH-värden kan
bero på effekter av den sura nederbörden, men kan också ha naturliga orsaker. Ett
ytligt grundvatten som är naturligt surt p.g.a. hög halt humussyror och/eller högt
koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under sin uppehållstid i det grund-
vattenförande lagret. Vätejoner förbrukas vid vittringen varvid pH ökar.

Sulfatjoner som tillförs grundvatten från nederbörden har både mänskligt och marint
ursprung. Riktigt höga halter i grundvatten har dock i allmänhet geologiskt ursprung
och bildas genom oxidation av sulfider. I Mälarregionen ger dränering av gyttjeleror
höga sulfathalter i grundvattnet.

Fluoridhalten i grundvatten är beroende av berggrundens geokemiska sammansätt-
ning. Bergborrade brunnar belägna i områden med pegmatiter och vissa yngre grani-
ter har ofta relativt höga flouridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett låga
halter.
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Grundvattnets kloridhalt beror på det geografiska läget. Hela kommunen har varit
täckt av hav och saltvatten kan finnas kvar och ge höga kloridhalter. Även andra
orsaker till höga kloridhalter i grundvattnet förekommer. Se vidare kapitel 4 som
berör frågan om salt grundvatten närmare.

Höga nitrathalter beror praktiskt taget enbart på mänsklig påverkan. Problem med
höga halter i grundvatten förekommer i jordbruksområden med genomsläppliga jor-
dar, särskilt i jordgrundvatten.

3.2 Grundvattnets kemi i Upplands-Bro kommun

I figurerna 3.a � 3.v redovisas en sammanställning av grundvattnets kemiska sam-
mansättning i form av fördelningskurvor och kartor. Dessa grundar sig på mer än
400 analyser från totalt ca 270 brunnar. Av dessa brunnar får 183 sitt vatten från
berggrunden och 87 vatten från jordlagren. De datalagrade kemianalyser som an-
vänts vid sammanställningen redovisas i tabell 3.a.

Samtliga insamlade analysresultat från kommunens provtagningar och arkiv, kon-
sultrapporter samt SGUs provtagningar har lagrats in i projektets arbetsdatabas. En
viktig källa har varit den ganska omfattande provtagning av enskilda vattentäkter i
kommunen som genomfördes som ett praktikarbete vid Högskolan i Kalmar 1981. I
övrigt har data från SGUs kemiarkiv använts, i huvudsak kemianalyser från utföran-
det av enskilda bergborrade brunnar samt även resultat från den sammanställning av
försurningsläget som SGU gjorde på uppdrag av Naturvårdsverket under 1980-talet.

I figurerna 3.a � 3.h presenteras olika kemiska parametrar för jord- och bergbrunnar i
form av kumulativa fördelningsdiagram. Denna form av presentation möjliggör
snabba avläsningar av exempelvis 1:a kvartilen, medianvärdet och 3:e kvartilen som
är markerade med horisontella stödlinjer i samtliga figurer. I figur 3.a framgår t.ex.
att medianvärdet för bergbrunnarnas totalhårdhet är ca 50 mg Ca/l, d.v.s. 50 % av
bergbrunnarna har högre totalhårdhet än 50 mg Ca/l. Av samma figur framgår också
att 3:e kvartilen för bergbrunnarna är ca 80 mg Ca/l, d.v.s. 75 % av brunnarna har
lägre totalhårdhet än 80 mg Ca/l. Figurerna medger också avläsningar av förekoms-
ten av andelen brunnar som överskrider olika gränsvärden. Sådana värden finns an-
givna för fluorid och nitrat med vertikala stödlinjer. I figur 3.f framgår t.ex. att ca 15
% av bergbrunnarna har högre fluoridhalter än Livsmedelsverkets gränsvärde för
tjänlighet med anmärkning (=1,3 mg/l).

I figurerna 3.i � 3.v presenteras de kemiska parametrarna för jord- och bergbrunnar i
form av krigingkartor. Med krigingkartor kan man se om speciellt höga eller låga
värden är koncentrerade till ett visst område. Kriging är en interpolationsmetod som
bygger på att data är rumsligt korrelerade, d.v.s. variationen mellan data är mindre
för brunnar som ligger nära varandra än för mer avlägsna brunnar. Vid interpolering-
en undersöker man först på vilket sätt mätdata varierar när de inbördes avstånden
mellan brunnarna ökar. Metoden tar också hänsyn till om data är riktningsberoende.
På kartorna redovisas lägena för de brunnar som ingår i beräkningarna för respektive
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parameter. I områden där brunnar saknas eller där det endast finns enstaka brunnar
blir resultatet naturligtvis mer osäkert än i områden där det finns många brunnar.

Totalhårdhet: Jordbrunnarnas totalhårdhet är mycket hög i jämförelse med övriga
Sverige. Grundvatten med hög totalhårdhet är mycket vanligt i merparten av östra
Svealand. Orsaken är bl.a. de höga kalkhalterna i jordlagren. Kalken transporterades
från Gävlebuktens botten under istiden. Berggrunden i kommunen består främst av
svårvittrat urberg, vilket har medfört att bergbrunnarnas totalhårdhet är lägre än
jordbrunnarnas. Något tydligt geografiskt mönster i totalhårdhetsvariationerna kan
inte skönjas, men att norra delen har högre totalhårdhet är troligen kopplat till före-
komsten av leror. Totalhårdheten i jordbrunnar redovisas som punktkartor på grund
av få analyser.

Alkalinitet: Även alkaliniteten är högre än på de flesta andra håll i landet. Det gäller
speciellt jordbrunnarnas vatten. Den höga alkaliniteten beror huvudsakligen på den
lättvittrade kalken i jordlagren. Alkaliniteten är något lägre i jordbrunnarna än i
bergbrunnarna. Det omvända förhållandet råder för totalhårdheten (se ovan). Att det
är så kan bero på påverkan av den sura nederbörden på det ytliga grundvattnet. Al-
kaliniteten samvarierar med totalhårdheten.

Surhet: pH-värdena i jordbrunnarnas vatten är i allmänhet högre än i övriga Sverige.
Det är ett resultat av de vittringsbenägna jordarterna i kommunen. Problem med surt
brunnsvatten torde inte förekomma. Bergbrunnarnas vatten har något högre pH-
värden, vilket beror på längre transportsträcka och uppehållstid i grunden i jämförel-
se med det ytligare jordgrundvattnet. Variationen i pH uppvisar inga geografiska
mönster vare sig för jord- eller bergbrunnar.

Sulfat: Sulfathalten är ungefär dubbelt så hög som medianen för landet som helhet.
Halterna är ungefär lika höga i jord- och bergbrunnar. De höga halterna är betingade
av de geologiska och hydrogeologiska förutsättningarna inom kommunen som gene-
rellt sätt ger höga halter av lösta ämnen. Variationen inom kommunen tyder på sam-
band mellan höga sulfathalter i grundvatten och förekomsten av postglaciala leror
med svavelhaltiga gyttjeinslag i norra delen.

Konduktivitet: Konduktiviteten, d.v.s. grundvattnets elektriska ledningsförmåga är
mycket stor i jämförelse med landet som helhet. Påverkan av salt grundvatten kan
bidra till hög konduktivitet i ett antal bergbrunnar. Vattnets kontakt med marina le-
ror kan också bidra till höga kloridhalter. Kartor presenteras inte på grund av för få
analyser.

Fluorid: Fluoridhalterna är ungefär lika höga som landet som helhet. Jordbrunnvatt-
net har i allmänhet lägre halter än bergbrunnvattnet, vilket är det normala. Värt att
notera är att var sjätte bergbrunn ger vatten med fluoridhalter som överskrider Livs-
medelsverkets gränsvärde för tjänligt med anmärkning (1,3 mg/l). Höga fluoridhalter
i bergbrunnar orsakas av flourhaltiga mineral hos yngre graniter och pegmatiter. Så-
dana bergarter förekommer i viss utsträckning i kommunen.

Klorid: Kloridhalterna är något höga jämfört med riksgenomsnittet. Bergbrunnarna
har något högre halter än jordbrunnarna. För bergbrunnarna syns ett tydligt mönster
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med ökande kloridhalter i sydostlig riktning. Mönstret sammanfaller väl med de mer
låglänta områdena i sydost, där större risk för saltvatteninträngning och därmed höga
kloridhalter föreligger.

Nitrat: Nitrathalterna ligger ungefär på samma nivå som landet som helhet. Det ytli-
ga grundvattnet är mer sårbart och vattnet i jordbrunnarna har högre halter än vattnet
i bergbrunnarna. Höga halter i jordbrunnarna sammanfaller väl med de postglaciala
lerorna som utgör jordbruksmark i kommunens norra delar. Det är dock endast tre av
de 75 jordbrunnarna som ingår i undersökningen som har halter som överskrider
Livsmedelsverkets gräns för tjänligt med anmärkning.

Aggressivitet: De höga värdena på alkalinitet, pH och totalhårdhet tyder på att
grundvattnet inom kommunen inte har aggressiva och ledningsangripande egenska-
per, trots att sulfathalterna är relativt höga. Man anser att sulfathalter överskridande
100 mg/l i brunnsvatten kan påskynda korrosionsangrepp.
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4 Salt grundvatten

4.1 Allmänt

Grundvatten i Sverige har vanligtvis låga kloridhalter, mellan 1 och 30 mg/l. Pro-
blem med höga kloridhalter förekommer emellertid i områden som tidigare varit
täckta av salt eller bräckt vatten efter den senaste nedisningen, se figur 4.a. Så kallat
relikt salt vatten finns ofta kvar i låglänta områden, där omsättningen av grundvatten
är mycket långsam. I strandnära områden vid havet kan vattenuttag medföra att salt-
vatten tränger in i brunnarna. Höga kloridhalter i brunnsvatten kan också vara för-
orsakade av föroreningar, t.ex. från vägsalt.

Figur 4.a
Områden i Sverige som varit täckta av hav 
efter den senaste nedisningen.

Orsaken till att salt grundvatten betraktas som ett problem är den oangenäma smaken
och dess korrosiva egenskaper. De korrosiva egenskaperna föranleder enligt Livs-
medelsverket anmärkning för allmänt vatten med kloridhalter över 100 mg/l. Vid
halter över 300 mg/l anses det vara risk för smakförändringar av vattnet. För klorid
finns ingen otjänlighetsgräns men höga kloridhalter åtföljs i allmänhet av höga natri-
umhalter vilket kan innebära hälsoproblem för personer med högt blodtryck.

De vanligaste orsakerna till salt grundvatten i brunnar är sannolikt att de borras för
djupa och att för stora uttag i brunnarna medför saltvatteninträngning. För stora uttag
av det söta grundvattnet, som p.g.a. sin lägre densitet flyter ovanpå det tyngre salta,
kan medföra att saltvattengränsen drastiskt höjs och skapar problem. I områden med
tätt permanent- och fritidsboende, längs kusterna, på öar och i låglänta delar nära
stora sjöar och vattendrag i Mellansverige, ökar risken att alltför stora sötvattenuttag
leder till saltvatteninträngning. Störst problem utgör salt grundvatten i kustkommu-
nerna.

En brunn måste inte nå ända ner till saltvattengränsen för att den skall kunna bli på-
verkad av det salta grundvattnet. I figur 4.b visas ett exempel där gränsen till det
salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivån (den söta) och salthalten
motsvarar havens salthalt. De hydrauliska tryckförhållandena ger då att det salta
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vattnets trycknivå ligger ca 7 m lägre än grundvattennivån. Skillnaden beror på den-
sitetsskillnaden mellan sötvattnet och det något tyngre saltvattnet.

gvy300

293

0
gränsen sött-

salt grundvatten

saltvattnets trycknivå

salt  grundvatten

sött grundvatten

Fig 4.b Brunnar i saltriskområde. Brunn A får vatten från en dåligt vattenföran-
de spricka vars övre del efter en tids pumpning töms på sitt söta vatten. 
Via den undre delen av sprickan trycks sedan det salta vattnet upp i 
stället. Brunn B får vatten från flera rikligt givande sprickor med sött 
vatten och det förhållandevis lilla bidraget av salt grundvatten från
djupet medför att brunnen ger ett bra vatten med låg salthalt.

Detta medför att salt grundvatten i många fall kan trycka upp i en brunn via sprickor
som når ner under saltvattengränsen, om man genom pumpning först dränerat ut
sötvattnet i sprickorna. Den kloridhalt som erhålls i en brunn i ett saltriskområde
beror i allmänhet på det blandningsförhållande som uppstår när flera spricksystem
med olika vattenföring och mönster samverkar. Förhållandena illustreras i figur 4.b
ovan.

När landet höjde sig ur havet tvättades det salta grundvattnet successivt ut av infiltre-
rande regnvatten. Denna process har pågått dels under längre tid, och dels med större
och därmed effektivare hydraulisk gradient i höjdområden än i lågområden. I princip
avsnördes Mälaren från Östersjön genom landhöjningen någon gång kring 1100-
talet. På grund av att vattennivåerna i Mälaren och i Östersjön varierar, förekommer
det fortfarande � trots fortskridande landhöjning och Mälarens reglering � att nivån i
Östersjön tidvis är högre än i Mälaren och att salt vatten flödar in i Mälaren.

Man kan därför säga att avsnörningen från havet ännu inte är fullständigt avslutad
och att urtvättningen av salt grundvatten fortfarande pågår, särskilt i lågområdena
kring Mälaren där det salta grundvattnet således dröjer sig kvar längst. Salt grund-
vatten har på flera ställen även påträffats i de stora åsarna där dessa är belägna i och i
nära anslutning till Mälaren.

Nya undersökningar har visat att mycket gammalt salt grundvatten också förekom-
mer på stora djup under markytan, förmodligen över hela landet. I samband med
djupborrningen vid Gravberg i Siljansområdet påträffades salt grundvatten på ca
4000 m djup och på ca 6000 m djup påträffades en saltlake med i storleksordningen

A B
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100 000 mg/l. Motsvarande saltlake har även påvisats i Oskarshamnsområdet på ca
1000 m djup. Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att
göra utan har antagligen med kemisk balans mellan cirkulerande vattenlösningar i
jordskorpan på stora djup att göra.

4.2 Salt grundvatten i Upplands Bro kommun

Temakartan ”Risk för salt grundvatten i Upplands Bro kommun” är framtagen på
grundval av en statistisk bearbetning av kloridhalten i totalt 8200 brunnar i Mälar-
dalen som kopplats till läge och marknivå. Analysen visar att sannolikheten för att
erhålla ett vatten med mer än 100 mg/l klorid i en bergborrad brunn i Mälardalen är
mer än 50% för områden där marknivån är belägen lägre än 4 m ö.h. För intervallet 4
till 12 m ö.h. erhölls en sannolikhet mellan 25 och 50 % och för 12 till 19 m ö.h.
mellan 10 och 25 %. För marknivåer överstigande 19 m ö.h. bedöms sannolikheten
vara mindre än 10 %. I kartan redovisas sannolikheten som riskområden med denna
indelning.

I riskkartan redovisas också samtliga brunnar i Upplands Bro kommun med uppgift
om kloridhalt, 113 brunnar i berg och 14 i jord. För halter överstigande 100 mg/l
anges det uppmätta värdet. Totalt uppvisar 15 av berg- och 3 av jordbrunnarna halter
överstigande 100 mg/l. En kloridhalt överstigande 300 mg/l, d.v.s. över smakgrän-
sen, har endast påvisats i en bergborrad brunn på Lennartsnäshalvön (348 mg/l).

Trots att hela kommunen varit täckt av havsvatten efter den senaste istiden är risken
för kvarvarande salt grundvatten således mycket olika i olika delar av kommunen.
Risken för salt grundvatten är, som tydligt framgår av temakartan, störst i de låglänta
delarna av kommunen, på öarna och i strandnära områden.

Vid provtagning av grundvatten på djup ned till 20 m under Mälarens nivå i Uppsa-
laåsen vid Toresta kunde inte någon saltvattenpåverkan påvisas. Förhöjda kloridhal-
ter i jordbrunnar har påvisats vid Rättarboda förordnandevattentäkt och två enskilda
vattentäkter vid Stäket. Salt grundvatten i friktionslager under lera skall enligt upp-
gift även ha påvisats på flera håll i kommunens låglänta lerområden, bl.a. i Håbo-
Tibble området, men några analysresultat som stöder detta har inte framkommit i
undersökningen.

Geoelektriska sonderingar (VES-mätningar, se metodbeskrivningen i kapitel 6) har
genomförts på 9 olika platser i Upplands Bro kommun med målsättningen att kart-
lägga djupet till saltvattengränsen på dessa platser. Även dessa redovisas i riskkar-
tan.

Tolkningen av mätningarna har dock tyvärr försvårats av att berggrunden i området
är kraftigt ådergnejsomvandlad vilket påverkar den elektriska ledningsförmågan.
Värden för djupet till salt grundvatten har därför endast kunnat erhållas för tre mät-
ningar.
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Uppmätta djup från markyta till gränsen mellan sött och salt grundvatten:

� Lennartsnäs Kan ej tolkas
� Håtuna ca 400 m
� Granhammar Kan ej tolkas
� Dävensön ca 65 m
� Lilla Ekeby Kan ej tolkas
� Toresta grustäkt ca 42 m
� Låssa Kan ej tolkas
� Björknäs udde Kan ej tolkas
� Smidö Kan ej tolkas

Dessa värden får inte ses som största tillåtna borrdjup utan skall ses som relativa
mått på risken att erhålla ett salt grundvatten på dessa platser.

4.3 Åtgärder mot salt grundvatten

För att minska risken för salt grundvatten vid brunnsborrning bör man i allmänhet
borra så grunt som möjligt utan att uttagsmöjligheten i allt för stor grad försämras. I
riskområden kan man försöka öka möjligheterna att påträffa vattenförande sprickor
på litet djup genom att ta hänsyn till sprickornas lutning i förhållande till borrhålet.
Man bör borra med så rät vinkel som möjligt mot sprickorna i berggrunden. Om man
inte direkt kan avgöra hur sprickorna är orienterade, bör man borra på motsvarande
sätt i förhållande till förskiffringsplanen.

Det är ofta bättre att borra ”gradade” borrhål d.v.s. med en avvikelse av 15 � 20 gra-
der från vertikalplanet och att inte borra djupare än 40 � 50 m än att borra vertikala
och djupa brunnar. Har man inte fått tillräckligt med vatten på detta djup är det i
allmänhet bättre att avbryta borrningen och genomföra en hydraulisk tryckbehand-
ling av borrhålet än att borra djupare. Tryckbehandlingen innebär att vatten pressas
ner i borrhålet med så högt tryck att befintliga, små sprickor kan vidgas och spolas
rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i områden med risk för salt grundvatten bör salthalten i vattnet kon-
tinuerligt övervakas under pågående borrning allt eftersom borrhålet fördjupas. Detta
dels för att undvika onödiga borrkostnader och dels för att undvika att en hydraulisk
förbindelse uppstår mellan salt vatten på djupet och andra närliggande brunnar. Har
mycket salt grundvatten påträffats och risken kan bedömas vara stor att närliggande
brunnar skadas kan det bli nödvändigt att med cement gjuta igen det salta borrrhålet.

Har man fortfarande problem med salt vatten i sin bergborrade brunn, trots att åtgär-
derna ovan vidtagits, bör man även undersöka möjligheterna att anlägga en brunn i
jordlagren. Numera finns även avsaltningsanläggningar lämpliga för enskilda hus-
håll. Mängden vatten som dessa producerar är emellertid relativt begränsad.
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5 Grundvattnets sårbarhet

5.1 Allmänt

5.1.1 Grundvattenpåverkan

Påverkan på grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av dränering och
bortledning av vatten vilket medför en avsänkning av ett områdes grundvattennivåer,
eller av kvalitativ art, d.v.s. i form av infiltration och spridning av föroreningar med
grundvattnet. Följande huvudtyper av föroreningskällor kan sägas utgöra en risk för
påverkan på grundvattnet:

x� Diffusa läckage av t.ex. dagvatten från vägar och samhällen, infiltrationsanlägg-
ningar, avfallsdeponier och via luftdeposition.

�

x� Tillfälliga utsläpp vid en olyckshändelse där förorenande ämnen kan spridas med
och kontaminera yt- och grundvattnet.

�

x� Byggnations- och grundläggningsskeden medför en ökad risk för förorenings-
spridning till grundvattnet.

Vid utsläpp av miljöfarliga ämnen är risken för allvarliga skador på grundvattnet
störst i de områden som markerats med röd färg på sårbarhetskartan. Här kan det
vara nödvändigt att agera mycket snabbt för att förhindra omfattande och kostsamma
skador.

5.1.2 Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen för grundvattnet vid ett föroreningsutsläpp till marklagren kan be-
skrivas som en sammanvägning av grundvattnets värde och sårbarhet. Grundvatt-
nets värde beror bl.a. på grundvattenmagasinets storlek och hydrauliska egenskaper,
grundvattnets kvalitet samt betydelsen för naturmiljö och vattenförsörjning. Sårbar-
heten beror i huvudsak på jordlagrens genomsläpplighet, förekomsten av skyddande
skikt, avståndet till grundvattenytan, grundvattnets strömningsriktning och hastighet
samt närheten till privata och kommunala vattentäkter.

På samma sätt kan risken för att grundvattnet förorenas beskrivas som en samman-
vägning av sannolikheten att en olyckshändelse verkligen inträffar och den konsek-
vens händelsen får, se figur 5.a.

Grundvattnets sårbarhet och värde framgår av underlagskartan för grundvattenskydd
(sårbarhetskartan) respektive kartan över grundvattentillgångar i Upplands Bro
kommun. Dessa kartor (och databaser) kan därför med fördel användas som underlag
för risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. trafikplanering, lokalisering av miljöfarli-
ga verksamheter eller framtagandet av miljökonsekvensbeskrivningar (MKB).
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Figur 5.a Risk- och konsekvensanalys

5.1.3 Skydd av grundvattnet

Grundvattnet måste skyddas, inte bara med tanke på människors och djurs vattenför-
sörjning, utan också därför att grundvatten väsentligen är ursprunget för ytvattnet
med dess växt- och djursamhällen.

Den övergripande målsättningen med skyddsåtgärder går i princip ut på att förore-
ningar inte tillåts att kvalitativt påverka grundvattentillgångar, vattentäkter eller reci-
pienter med stort värde. Förutsättningen för att klara denna målsättning är, förutom
att minska risken för olyckshändelser, att hindra föroreningar från att tränga ned i
marken och förorena grundvattnet.

Skulle en skada inträffa måste tiden för föroreningen att infiltrera till grundvattnet
och den vidare transporten med grundvattnet vara så lång att skyddsmekanismerna i
jord och berg eller motåtgärder som sätts in hinner verka innan det förorenade
grundvattnet når brunnar eller sjöar och vattendrag.

Det naturliga skyddet består i att föroreningar på kemisk, biologisk eller mekanisk
väg läggs fast i marken eller bryts ned till ofarliga beståndsdelar. När stora förore-
ningsmängder på kort tid sprids över en begränsad markyta, t.ex. vid olyckor i sam-
band med transporter av hälsofarliga vätskor eller vid ovarsam hantering av skadliga
ämnen, måste marken saneras. Man försöker då samla upp föroreningarna genom att
t.ex. gräva bort skadad jord och pumpa upp förorenat vatten. Motverkande kemikali-
er används också i viss utsträckning för att neutralisera skadorna. På senare tid har
bakterier börjat användas för att påskynda den naturliga nedbrytningen av oljepro-
dukter som infiltrerat i marken.

För att förebygga skador på grundvatten som används för kommunal vattenförsörj-
ning fastställs ett skyddsområde kring vattentäkterna, med en inre och en yttre
skyddszon. Zonerna bestäms så, att det från gränsen mellan den inre och den yttre
skyddszonen skall ta mellan 60 och 100 dygn för grundvattnet att nå vattentäkten.
Från den yttre zonens gräns skall transporttiden vara minst ett år men helst omfatta
hela tillrinningsområdet till en grundvattentäkt. Hur stora områdena blir när det gäl-
ler brunnar i jord beror huvudsakligen på grundvattenmagasinens sammansättning
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och utbredning samt läget för eventuella grundvattendelare. För bergborrade brunnar
måste hänsyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem och täckande jordlager när
skyddsområdesgränserna bestäms.

Inom skyddsområdet fastställs föreskrifter för vilken typ av verksamhet som får fö-
rekomma respektive är förbjuden. Kraven är strängare för den inre zonen än för den
yttre. Själva brunnsområdet skall vara inhängnat och där får endast vattentäktsverk-
samhet bedrivas. Skyddsområdesbestämmelserna utfärdas av länsstyrelsen.

För enskilda brunnar finns inga regler eller bestämmelser när det gäller skyddet av
vattnet. Brunnsägaren måste själv svara för att åtgärder vidtas så att vattnet inte ska-
das. Att se till att marken lutar utåt och är tät åt alla håll närmast brunnen och att
ordna med något slags hägn omkring den är till stor nytta.

5.2 Underlagskarta för grundvattenskydd

5.2.1 Kommentarer till underlagskartan för grundvattenskydd

Underlagskartan för grundvattenskydd (sårbarhetskartan) är avsedd att utgöra ett
beslutsunderlag vid den övergripande planeringen av markanvändningen i kommu-
nen med hänsyn till skyddet av grundvattentillgångarna på såväl kort som på mycket
lång sikt. Kartan ger en möjlighet att identifiera de viktigaste, potentiella riskområ-
dena och vidta eller åtminstone planera lämpliga skyddsåtgärder. Med sårbar-
hetskartan och databasen som grund har kommunen även ett underlag vid lokalise-
ring av miljöfarlig verksamhet, MKB-utredningar samt planering och genomförande
av miljöövervakningsprogram.

Underlagskartan för grundvattenskydd är en temaprodukt som bygger på kartan över
grundvattentillgångar i Upplands Bro kommun samt tillgänglig digital jordartsin-
formation i skala 1:50 000. Kartan visar infiltrationsförhållanden i jordlagren, var
infiltrationen sker snabbt och var den sker mer långsamt. Av kartan framgår också
var viktiga grundvattentillgångar finns som kan ta skada vid eventuell infiltration av
miljöfarliga ämnen.

Färgsättningen är avsedd att fungera som ett enkelt signalsystem, där röd färg visar
områden med hög sårbarhet, grön färg områden med låg sårbarhet och där gul färg
visar områden med intermediär sårbarhet.

Områden med hög sårbarhet är sådana där infiltration och spridning av föroreningar
kan ske snabbt och där det finns stora grundvattenmagasin som kan skadas, t.ex. i en
grusås. Områden med låg sårbarhet är sådana som saknar större grundvattentillgång-
ar eller där spridningen av föroreningar till grundvattnet kan ske mycket långsamt
eller inte alls, t.ex. där grundvattnet är skyddat av lera.



SGU An 4
JA kap. 5

4

Mindre mäktig lera, torrsprickor kan under torrperioder
vara genomgående

Mäktig lera,  ger i allmänhet skydd för underliggande 
grundvatten

Sand och grusavlagring. Infiltrationshastighet
kan överstiga 10 m/tim.

D:o, med obetydlig eller utan grundvattentillgång

Huvudsakligen morän. Infiltrationshastigheten 
varierar med moränens sammansättning

Berg i dagen, infiltration till sprickor i berggrunden

Lera med underliggande, större grundvattentillgång

Täta jordlager

Övriga områden

Våtmarker

Vatten

Sand - grus, viktigt infiltrationsområde (t.h.)

Infiltrationsbenägna jordarter 

med viktig grundvattentillgång

Växlande infiltrationsförhållanden

Sårbarhetskartan visar grundvattnets strömningsriktning, grundvattendelare och vik-
tiga brunnsanläggningar. Den visar även potentiella miljörisker som t.ex. bensinsta-
tioner, miljöfarliga industrier och avfallsanläggningar, samt inte minst väg- och järn-
vägsnätet. Av detta kan man i stora drag utläsa var skadliga föroreningsutsläpp kan
ske och vilka spridningsvägar i marken de följer.

All grundvatteninformation är markerad med blå färg och de potentiella miljörisker-
na med rödlila färg. Informationen om miljöriskfaktorerna bygger på kommunens
miljöregister. I sårbarhetskartans digitala version kan man genom att ”klicka” på
symbolen få fram lagrad information om respektive objekt.

Figur 5.b
Indelning till underlags-
kartan för grundvat-
tenskydd. Sårbarheten för
infiltration av förorening-
ar till grundvattnet ökar i
pilens riktning.
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5.2.2 Infiltrationsförhållanden

De mest känsliga områdena i sårbarhetskartan anges som infiltrationsbenägna
jordarter med viktig grundvattentillgång. Infiltrationshastigheten för den vertikala
transporten av vatten från markytan ned till grundvattenytan kan i dessa områden
överstiga 10 m/tim. För de flesta oljor är hastigheten lägre, t.ex. diesel 0,5 – 0,2 x
vattnets och tjockare oljor 0,01 – 0,001 x vattnets. För t.ex. bensin är den dock högre
(1,5 x vattnets). För den vidare transporten i grundvattenströmmens riktning är has-
tigheten direkt proportionell mot gradienten, d.v.s. grundvattenytans lutning. Vad
gäller oljor kan, även om oljan själv rör sig mycket sakta i jordlagren, tillräckligt
stora mängder föras med vattnet i löst fas för att grundvattnet skall vara otjänligt
som dricksvatten.

I jordarter med obetydlig eller ingen grundvattentillgång kan föroreningar om
skydd saknas snabbt infiltrera i marken, men de bedöms inte kunna skada några stör-
re grundvattentillgångar i jordlagren. I vissa partier av åsarna, viktiga infiltra-
tionsområden, ligger berggrunden så högt att det inte finns några egentliga grund-
vattenmagasin. I dessa områden sker emellertid infiltrationen av nederbördsvatten
lika effektivt som i andra delar av åssystemen. Det infiltrerade vattnet och eventuella
föroreningar når bergytan och rinner snabbt av åt sidorna och ner i grundvattenmaga-
sinen. Dessa områden betecknas på sårbarhetskartan som brun färg med röda prickar
för att ange att de är mycket sårbara trots att det inte finns några grundvattenmagasin
just där.

Risken för förorening av grundvattnet i områden täckta av lera kan i allmänhet an-
ses vara mycket liten. I leran kan emellertid torksprickor uppträda genom vilka för-
oreningar snabbt kan tränga ner. Sådana sprickor sträcker sig vanligen ner till maxi-
malt 2 – 3 m under markytan. Detta innebär att områden med mindre lermäktighet än
ca 2 m inte kan betraktas som skyddade för infiltration av föroreningar uppifrån.
SGU har i kartläggningen räknat med att lerområdena har en kantzon med en bredd
av storleksordningen 10 – 50 m, ibland mer, inom vilken leran är tunnare än 2 m.

På kartan över Upplands Bro kommun har även områden med mäktig lera (> ca 5
m) avgränsats. I sådana områden torde grundvattnet vara fullständigt skyddat för
infiltration av föroreningar uppifrån men detaljundersökningar måste som alltid gö-
ras eftersom lokala avvikelser kan förekomma.

I områden med växlande infiltrationsförhållanden är infiltrationsbenägenheten i
allmänhet vad man skulle kunna kalla normal. Dessa områden utgörs huvudsakligen
av:

1. Morän, där infiltrationshastigheten kan variera ganska mycket beroende på morä-
nens sammansättning, t.ex. hur stort lerinnehållet eller grusinnehållet är. I en san-
dig-moig morän, som det vanligen är fråga om i Upplands Bro kommun, kan in-
filtrationshastigheten vara av storleksordningen några millimeter till några deci-
meter per dygn. Om emellertid grusiga skikt förekommer kan infiltrationshastig-
heten lokalt vara högre.
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2. Berg i dagen, hällar. Här är infiltrationshastigheten helt beroende av hur pass upp-
sprucket berget är. Om hällarna är utan större sprickor är infiltrationen mycket li-
ten, ofta ingen. Om hällarna är genomsatta av stora sprickor kan infiltrationshas-
tigheten vara hög.

Generellt kan man emellertid säga att de största sprickorna i berggrunden ger sig till
känna i form av dalgångar med förhållandevis mäktiga, skyddande jordtäcken. Det är
vanligen också så att berggrunden är blottad uppe på höjderna, men jordtäckt i lägre
belägna områden. Nästan varje höjdområde och varje vägskärning genom berg är
potentiella riskområden för förorening av grundvattnet i berggrunden. Höjdområden
är så gott som alltid inströmningsområden för grundvatten (grundvattenströmmen
riktad nedåt). Även om det kan vara svårt att komma till rätta med föroreningar i
berggrunden, är dess genomsläpplighet vanligen så låg att man för det mesta bör
kunna räkna med att ha förhållandevis lång tid på sig för att vidta nödvändiga åtgär-
der, såvida inte föroreningen inträffat nära en vattentäkt.

Våtmarker, t ex kärr och mossar utgör oftast utströmningsområden för grundvatten
(grundvattenströmmen riktad uppåt), varför man i allmänhet inte behöver befara
någon förorening av grundvattnet på sådana ställen, men undantag finns. I vissa om-
råden med mossar finns risk för förorening av grundvattnet men mosstorvens hyd-
rauliska konduktivitet är i allmänhet så låg att infiltration och spridning går mycket
långsamt. I samtliga våtmarker är risken vanligtvis störst att föroreningar sprids med
ytvattnet.

5.2.3 Grundvattnets strömningsriktning

Uppgifterna om grundvattnets strömningsriktning grundar sig på avvägda nivåer i
observationsrör och brunnar i områden med större grundvattentillgångar. I övriga
områden har bedömningen gjorts med utgångspunkt från jordarter, topografi och
dräneringsmönster. Grundvattnets strömning och nivåvariationer beskrivs närmare i
kapitel 2.

Vid grundvattendelarna påträffas de högsta grundvattennivåerna i åssystemen. En
grundvattendelare utgörs av en gränslinje mellan två intill varandra liggande grund-
vattenmagasin. I princip rör sig grundvattenströmmen vinkelrätt från grundvatten-
delaren in mot och igenom det ena grundvattenmagasinet och med diametralt motsatt
riktning genom det andra.

Grundvattendelare kan vara fasta eller rörliga. Fasta grundvattendelare är vanligtvis
betingade av höga berglägen, bergklackar som bildar fasta barriärer mellan två
grundvattenmagasin. Grundvattendelaren i Uppsalaåsen, väster om Låssa kyrka, är
ett exempel på en fast grundvattendelare. Det exakta läget på denna är svårt att av-
gränsa eftersom höga berglägen förekommer inom ett stort område.

Rörliga grundvattendelare är betingade av nederbörden som fyller på grundvatten-
magasinen varvid grundvattennivåerna stiger. Någon stans måste då grundvattnet
läcka ut vilket sker i sjöar, vattendrag och källor. Vid dessa utströmningspunkter och
-områden är grundvattennivån som lägst. Detta betyder att det någonstans mellan
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dessa finns ett läge där grundvattennivån också är högst, vilket definitionsmässigt är
grundvattendelaren. Om åsmaterialets sammansättning är någorlunda homogent,
utan några bergklackar eller andra barriärer kommer detta att vara en rörlig grund-
vattendelare.

5.3 Grundvattnets sårbarhet i Upplands Bro kommun

5.3.1 Uppsalaåsen

Som framgår av kapitel 2.5 bedöms grundvattentillgångarna i Upplands Bro kom-
mun vara av både kommunal och regional betydelse. Sårbarhetskartan visar vilka
områden som är mest känsliga och som måste beaktas i kommunens översiktsplane-
ring med avseende på grundvattentillgångarnas framtida skydd.

Figur 5.c
Uppsalaåsen mellan Toresta
och Lindormsnäs.

Undersökningen av grundvattentillgångarna i Upplands Bro kommun har visat att
grundvattenmagasin saknas i stora delar av Uppsalaåsen på grund av höga berglägen.
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Dessa områden har dock ändå en stor sårbarhet för infiltration och spridning av för-
oreningar till anslutande grundvattenmagasin, se figur 5.c ovan.

Goda uttagsmöjligheter har påvisats i strandnära grundvattenmagasin med stor mäk-
tighet och genomsläppligt material vid Toresta och på Gräsholmen. Hela det röd-
markerade och -prickade området i Uppsalaåsen mellan Kalmar- och Säbyholmsvi-
ken uppvisar en stor känslighet och sårbarhet för infiltration och spridning av för-
oreningar.

Figur 5.d
Uppsalaåsen i N Björkfjärden.

Uppsalaåsen i N Björkfjärden bedöms vara mycket sårbar för infiltration av förore-
ningar och ha ett stort skyddsvärde, se figur 5.d. Isälvsstråket ligger något avsides i
förhållande till bebyggelsecentra i Upplands Bro kommun varför få motstående in-
tressen och potentiella föroreningskällor föreligger.

5.3.2 Håbo Tibble området

Grundvattnets strömning i Håbo Tibble-området sker dels mot vattendraget som
dränerar dalgången och dels mot grundvattentäkten för Håbo Tibble kyrkby, se figur
5.e nedan.

Kyrkbyns vattentäkt, som är förordnad, utgörs av två rörspetsar som går ned till ett
tunt lager friktionsmaterial under lera.

Grundvattenbildningen sker främst genom tillströmning via omgivande moränhöj-
der. Flera små åskullar som förekommer i området är sårbara för infiltration till den
gemensamma samt flera enskilda grundvattentäkter vilket måste beaktas med hänsyn
till föroreningsrisken.
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Figur 5.e
Håbo Tibble.

5.3.3 Kungsängen

Kungsängen ligger vid Mälaren i ett typiskt sprickdalslandskap. Flera markerade,
lerfyllda sprickzoner förekommer i området. Grundvattenbildningen sker i omgivan-
de höjdområden med morän eller berg i dagen. Grundvattnets strömning sker sedan
till friktionslager under leran. Att grundvattentillgångarna under lera i sådana områ-
den inte är helt oväsentliga framgår av de två äldre vattentäkter i jord mitt i samhäl-
let som enligt uppgift ger mer än 6000 l/tim.

Figur 5.f
Kungsängen.
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De täckande lerlagren utgör ett bra skydd vid föroreningsutsläpp på leran men ett
spill i angränsande morän och hällområden kan medföra att grundvattnet under leran
förorenas. Som framgår av kommunens miljöregister finns flera ”miljöriskfaktorer”
ovanför lerområdena. Dagvattensystem och byggande som medför att skyddande
lerlager avlägsnas utgör naturligtvis också risker. Utströmningen av grundvatten från
området sker diffust mot Mälaren.

5.3.4 Smidö

Smidö är en halvö med liten jordtäckning och mycket berg i dagen. Två sprickzoner
skär halvön och bildar sänkor med lera och svallsand. I fritidshusområdet på Smidö
har kommunen genomfört inventeringar av brunnar och enskilda avlopp. Ett stort
antal egna bergborrade brunnar förekommer i området, några få grävda och några
gemensamhetsbrunnar med handpump.

Smidö är ett typiskt exempel på stort grundvattenutnyttjande på en liten yta. Vatten-
försörjningen skall dessutom samsas med ett stort antal enskilda avlopp vilket med-
för en uppenbar föroreningsrisk för brunnar i både jord och berg. Viss påverkan av
saltvatten samt förhöjda nitrathalter i vissa brunnar påvisades vid inventeringen.
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Avloppsinventering

Brunn med nitrathalt > 1.5 mg/l

Brunn med nitrathalt 0.5 - 1.5 mg/l

Brunn med nitrathalt < 0.5 mg/l
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Figur 5.g Enskilda avlopp på Smidö, inventerade av Upplands Bro kommun.
Bakgrundskartan från underlagskarta för grundvattenskydd.

5.3.5 Övriga områden

Vid Skällsta, ca 1 km SV om Håtuna k:a, finns en mindre förekomst av grafit. Denna
bildar en några meter bred, vertikal zon och kan följas ett 50-tal meter. Från Skäll-
stagruvan fick Sverige under andra världskriget det mesta av sitt behov av grafit till-
godosett. Verksamheten skall enligt uppgift ha medfört att grundvattnet i omgivande
brunnar blivit otjänligt. I övrigt har sulfidhaltigt vatten påvisats på andra håll i kom-
munen, t.ex. vid Aske kursgård, vilket antas ha att göra med sulfidmineraliseringar i
berggrunden.
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6 Geofysiska undersökningsmetoder

6.1 Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vågor med frekvenser mellan 25 MHz och
ca 2 GHz. Utbredningshastigheten för sådana vågor i marken är omkring 1/3 av lju-
sets hastighet eller ca 10 cm/ns (nanosekund). Beroende på arbetssätt kan man tala
om två typer av instrument, där energi sänds ut antingen i form av pulser med ett
brett frekvensspektrum, eller som vågtåg där frekvensen varierar på ett kontrollerat
sätt under sändningstiden. Det instrument som använts är av den första typen d.v.s.
puls-eko.

Från elektriska reflektorer, d.v.s. föremål eller strukturer där de elektriska egenska-
perna förändras på ett markant sätt, kan en del av den utsända energin återsändas till
markytan. Sändare och mottagare arbetar synkront så att man efter varje utsänd puls
under en viss tid (någon miljondels sekund) registrerar reflexerna från marken. Re-
gistreringarna, som kan vara i analog eller digital form, kallas radargram. Presenta-
tion av georadardata sker i form av profiler med stackade signaler där reflexer från
föremål, skiktgränser eller andra strukturer kan komma fram.

6.1.1 Geologiska förutsättningar

Georadar fungerar bäst på torr mark med grovkorninga, väl sorterade jordarter. Från
områden med isälvssediment finns mätningar där bergytan indikerats på närmare 50
m djup. I finkorniga jordarter är radarns räckvidd starkt begränsad. På en ren lerjord
eller lerig morän kan man möjligen få reflexer från 3 � 4 m djup. Orsak till den dåli-
ga penetrationen i täta jordarter är bl.a. att de fukthållande egenskaperna. Närvaron
av vatten höjer den elektriska ledningsförmågan och dielektricitetstalet, vilket med-
för ökad dämpning av signalen. Högfrekventa signaler dämpas dessutom snabbare
än lågfrekventa.

Detaljupplösningen i en radarmätning beror på arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal
sägas vara en halv våglängd. Vid frekvensen 50 MHz, som är vanlig vid jord-
djupsmätning, betyder detta att man kan indikera föremål som har en reflekterande
yta med omkring 1/2 m sida. Den höga upplösningen är kanske radarns främsta
egenskap.

Tillämpningsområden för georadar är bl.a. följande:

x Jorddjupsbestämning.
x Strukturer i jord och berg.
x Grundvattenytor i grövre sediment.
x Påvisa föremål i jordtäcket (block, rör, håligheter etc.).
x Spridning av föroreningar från vägar, deponier m.m.
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6.2 Seismik

6.2.1 Grundläggande principer

Den metod som använts i detta sammanhang kallas refraktionsseismik. Det är en
geofysisk mätmetod som baseras på elastiska vågors utbredning i marken. Vågornas
utbredningshastighet skiljer sig mellan olika jord- och bergarter vilket gör det möj-
ligt att beräkna lagermäktigheter och bedöma vissa materialegenskaper. Vid en stöt
eller detonation i marken alstras vågrörelser av flera typer (tryck-, skjuv- och ytvå-
gor). Av dessa har tryckvågen eller P-vågen den högsta utbredningshastigheten och
kan härigenom registreras och analyseras. Tryckvågor i marken utbreder sig genom
longitudinella partikelrörelser på samma sätt som ljudvågor i luften. Efter en explo-
sion vid markytan vandrar vågfronten klotformigt i det översta lagret. När den träffar
ett djupare liggande lager med annan hastighet reflekteras en del av vågens energi
medan återstoden vandrar vidare i det nya lagret. Vid passagen av skiktgänsen sker
en brytning av vågens utbredningsriktning. Tänker man sig utbredningsriktningen
som en stråle i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag som sä-
ger att

sin(i) / sin(b) = v1 / v2

i  infallsvinkel
b  brytningsvinkel
v1 ,v2  vågens utbredningshastighet i skikt 1, 2

Figur 6.a Refraktion.

Om hastigheten ökar mot djupet, inträffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion,
vilket innebär att vågstrålen efter passage av skiktgränsen går parallellt med denna.
Infallsvinkeln vid kritisk refraktion är

i = arcsin(v1 / v2)

När den kritiskt refrakterade vågen breder ut sig längs skiktgränsen, alstras i överlig-
gande lager nya vågor som vandrar tillbaka mot ytan. Denna sekundära vågfront blir
plan och lämnar skiktgränsen med samma vinkel som den reflekterade delen av den
infallande vågen vid kritisk refraktion. Genom denna mekanism bryts vågor tillbaka
mot markytan där tiden för deras ankomst kan registreras. Ankomsttider för refrakte-
rade vågor står i bestämd relation till skiktmäktigheter och hastigheter i lagerföljden.
Förloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf. Registrering-
arna, som kallas seismogram, innehåller data som beskriver markens rörelse i tiden
samt uppgifter om geofonernas och skottpunkternas lägen.

6.2.2 Mätförfarande

Mätningen utförs i praktiken längs en linje där man på jämna avstånd placerar givare
� s.k. geofoner � som reagerar för vibrationer i marken. Genom att spränga på lämp-
liga platser i profilen genereras mätdata i den omfattning som behövs. Vid tolkning-
en av mätningen bestäms för varje skott tider för P-vågfrontens passage av de olika
geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas lägen i form av väg-tiddiagram. Ur



SGU An 4
JA 3 kap. 6

dessa s.k. gångtidskurvor kan skiktens mäktigheter och hastigheter för den aktuella
lagerföljden beräknas. Bergets läge kan beräknas i såväl skottpunkter som geofon-
punkter, vilket ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i
berget ger viss information om bergets kvalité jämte läget av mer markerade svag-
hetszoner. Mätresultaten redovisas i profilform där lagerföljden anges som skikt med
olika hastigheter.

6.2.3 Geologiska förutsättningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordtäcke bestående av morän och
sediment. Sammansättningen är oftast enkel med god korrelation mellan hastighet
och jordart. Hastigheten för P-vågor i våra jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr
sand och ungefär 2800 m/s i vattenmättad, hårt packad morän. Den yngre berggrun-
den har hastigheter från ca 3000 m/s och upp emot 6000 m/s. I urberget är hastig-
heten vanligen 5000 � 6000 m/s, men kan i basiska bergarter nå 7000 m/s. Se vidare
figur 6.a. Dessa förhållandevis okomplicerade fysikaliska förhållanden har medfört
att refraktionsseismiken oftast ger säkra mätresultat vid undersökningar av
grundvattenförhållanden i jord och berg.

Figur 6.b Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tekto-
niskt påverkat urberg avser i första hand sprickzoner, vilka vanligen 
är mer vattenförande än omgivande berggrund.

Tillämpningsområden för seismik är bl.a. följande:

x� Jordartsbestämningar.
x� Jorddjupsbestämning.
x� Grundvattenmagasin � mäktighet och volym.
x� Sprickzoner i berg � sprickakviferer.
x� Bedömning av bergkvalité i samband med anläggningsarbeten.

0 10 20 30 40 50 60

Vatten

Jordarter i allmänhet ovan gvy

Lera, vattenmättad

Mo, grovmo under gvy

Sand och grus under gvy

Grovt, packat grus under gvy

Morän, vattenmättad
eller belägen under gvy

Sedimentär berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt
påverkat

D:o, övergång till normalt  berg

Normalt urberg

P-vågshastighet (m/s x100)
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6.3 Elektriska motståndsmätningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen på deras innehåll
av elektrolyt d.v.s. mängden porvätska (porositeten anges i %), och på elektrolytens
salthalt. Som framgår av diagrammet bestäms elektrolytens resistivitet av salthalt
och temperatur och kan som jämförelse uppskattas för havsvattnet i Östersjön (ca
1% salthalt och 10 grader C) till något mindre än 1 ohmm.

Figur 6.c Förhållandet mellan salthalt och resistivitet i vatten.

Resistiviteten för jord och berg kan beräknas relativt väl med hjälp av Archies lag,
om porositeten och elektrolytens resistivitet är kända.

Figur 6.d Förhållandet mellan resistivitet och porositet i jord och berg.

Om elektrolyten utgörs av sött grundvatten så blir resistiviteten betydligt högre än
om vi har salt grundvatten. Porositeten kan variera från några hundradels % i kris-
tallint berg utan sprickor till flera tiotals % i sand och grus (t.o.m. i leror, som kan ha
stort vatteninnehåll!) samt i vissa sedimentära bergarter.

Regnvatten d.v.s. i princip destillerat vatten, tillförs hela tiden från ovan, och efter-
som det är lättare (densiteten är lägre), kommer det söta vattnet att "flyta ovanpå"
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eventuellt salt grundvatten som blir kvar på djupet. Vi får en mer eller mindre hori-
sontell skiktning av sött och salt grundvatten.

Resistivitetsmätningar eller motståndsmätningar kan således användas för att skilja
mellan olika berg- och jordarter på grundval av deras resistivitetsegenskaper. Van-
ligtvis tänker man sig att även jordtäcket och berggrunden är horisontellt skiktade,
med minskande porositet mot djupet.

Mätningarna utförs så att man sänder en kontrollerad ström med strömstyrkan I
mellan två strömelektroder (M och N) samtidigt som potentialen (spänningen) V
mellan två mätelektroder (A och B) registreras. Elektroderna består av rostfri ståltråd
som körs ner i jordtäcket.

När vi nu känner ström och spänning kan den genomsnittliga eller skenbara resisti-
viteten beräknas för volymen i närheten av mätuppställningen. Det går att visa att
50% av den totala strömmen aldrig når djupare än till halva avståndet mellan strö-
melektroderna vid homogena elektriska förhållanden. Som en tumregel brukar man
ange att inträngningsdjupet eller undersökningsdjupet är av storleksordningen 1/3 till
1/4 av avståndet mellan strömelektroderna beroende på den elektriska kontrasten
mellan de skikt som man vill detektera.

Figur 6.e Vertikala elektriska sonderingar � VES � genomförs med successivt 
större avstånd mellan elektroderna, varvid allt djupare liggande skikt
undersöks

Om vi successivt ökar avståndet mellan strömelektroderna kommer den beräknade
skenbara resistiviteten att gälla en allt större volym. Eftersom centrum för mätupp-
ställningen inte flyttas innebär detta att mätningen gradvis når allt större djup. Skall
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vi undersöka jordtäcket i kontrast mot berggrunden så behöver vi mäta ut till ett av-
stånd av minst 40 meter mellan strömelektroderna om jordtäcket är 10 m tjockt.
Skall vi upptäcka gränsen mellan sött och salt grundvatten på 1000 m djup måste vi
mäta ut till avståndet 4000 m mellan strömelektroderna.

Med moderna datorprogram kan man lätt konstruera en rimlig, horisontellt skiktad
modell av flera lager med lämpliga, tänkbara resistiviteter som satisfierar våra upp-
mätta mätvärden. Vi måste dock komma ihåg att det kan finnas många olika model-
ler som kan fungera lika bra, och vidare att naturen i verkligheten kan vara betydligt
mer komplicerad. Den kanske i själva verket inte alls är horisontellt skiktad i vår
mätpunkt.
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7 Dokumentation av fältarbeten

Utförda undersökningar har sammanställts i tabell 7.a � 7.c nedan. Läget för undersök-
ningarna redovisas översiktligt i fältundersökningar i Upplands Bro kommun.

7.1 Geofysiska mätningar

Av SGU utförda geofysiska mätningar redovisas i tabell 7.a. Insamlade uppgifter från
andra sådana undersökningar i Upplands Bro kommun finns dokumenterade på SGU.

Tabell 7.a Geofysiska mätningar. S = Seismik, G = Georadar.
Profil  x_start  y_start  x_slut  y_slut  Plats
S1-95 1599155 6692790 1599295 6692890 Gräsholmen
S2-95 1599020 6693055 1599450 6692545 Gräsholmen
S3-95 1599095 6693570 1599160 6693145 Gräsholmen
S4-95 1598880 6599230 1599500 6599555 Stora Ekeby
S5-95 1598960 6599570 1599210 6599165 Stora Ekeby
S6-95 1598340 6599105 1598785 6599235 Stora Ekeby
S7-95 1597970 6601030 1599110 6600770 Vållen � Sanda
S8-95 1598970 6600880 1599615 6601035 Sanda
S9-95 1598780 6601530 1599435 6601650 Hassellund � Toresta
S10-95 1598175 6601450 1598865 6601455 Marielund � Hassellund
G1-95 1598894 6601423 1598353 6601423 Marielund � Hassellund
G2-95 1598880 6601444 1598880 6599659 Rösaring

7.2 Borrningar

I tabell 7.b redovisas samtliga borrningar som finns lagrade i SGUs arbetsdatabas för
Upplands Bro kommun.

Tabell 7.b Borruppgifter.
Obsnamn  x y Rök, m Obstyp  Djup m u m y Jordart enligt utföraren
1 1598920 6603437 sondering 0,0 6,0 Grovt grus
2 1598932 6603399 sondering 0,0 6,0 grovt grus
3 1598945 6603362 sondering 0,0 6,0 Grovt grus
4 1598959 6603325 sondering 0,0 6,0 grovt grus
5 1598977 6603287 sondering 0,0 6,0 Grovt grus
6 1598986 6603248 sondering 0,0 6,0 Grovt grus
7 1598994 6603374 sondering 0,0 6,0 Grovt grus
8 1599041 6603384 sondering 1,5 6,0 Sand
8 1599041 6603384 sondering 0,0 1,5 Grovt grus
9 1599071 6603425 sondering 0,0 6,0 Grovt grus
Pumprör 1 1604620 6608740 17,58 spets 0,0 5,5 lera

5,5 7,8 friktion
Pumprör 2 1604530 6608820 16,58 spets 0,0 3,5 lera

3,5 6,5 friktion
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Obsnamn  x y Rök, m Obstyp  Djup m u m y Jordart enligt utföraren
Pumprör 3 1605240 6608460 17,21 spets 0,0 4,5 lera

4,5 5,5 friktionsmaterial
Pumprör 4 1605140 6608250 16,02 spets 0,0 5,5 lera

5,5 7,0 friktionsmaterial
Pumprör 5 1604180 6609220 17,00 spets 0,0 4,2 lera

4,2 5,2 friktionsmaterial
Pumprör 6 1604380 6608490 16,98 spets 0,0 6,3 lera

6,3 8,5 friktionsmaterial
Rb 7003 1602210 6598870 rörbrunn 0,0 3,5 lera

3,5 4,7 siltig lera
4,7 4,9 lerig silt
4,9 5,1 sandigt grus

Rb 8601 1599055 6600840 25,34 spets 0,0 0,1 matjord
0,1 3,0 grusig sand
3,0 5,0 sand (lerskikt)
5,0 8,0 fin sand (lerskikt)
8,0 11,0 sand (lerskikt)
11,0 16,0 lera
16,0 18,0 grusig sand
18,0 21,0 siltig grusig sand
21,0 27,0 grusig stenig sand
27,0 29,0 morän

Rb 8602 1599890 6598320 4,24 spets 0,0 3,5 grusig sand
3,5 11,0 sandigt grus

Rb 8603 1599810 6598330 4,32 spets 0,0 3,5 grusig sand
3,5 5,0 grusig sand

Rb 8604 1599700 6599570 spets 0,0 0,3 matjord
0,3 1,5 styv lera
1,5 7,0 lös lera
7,0 9,0 sand
9,0 10,0 grusig morän

Rb 8605 1599520 6599570 spets 0,0 0,3 matjord
0,3 2,0 styv lera
2,0 7,0 lös lera
7,0 9,5 siltig finsand
9,5 10,0 lera
10,0 14,5 sand
14,5 15,5 lera
15,5 17,5 silt
17,5 19,0 grusig sand
19,0 20,0 morän

Rb 8606 1599370 6599450 spets 0,0 0,3 matjord
0,3 1,5 styv lera
1,5 3,0 lös lera
3,0 4,0 siltig sand
4,0 5,0 grusig sand
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Obsnamn  x y Rök, m Obstyp  Djup m u m y Jordart enligt utföraren
Rb 8701 1599380 6599240 4,61 spets 0,0 0,3 matjord

0,3 2,0 styv lera
2,0 4,0 lös lera
4,0 6,0 siltig lera
6,0 7,5 finsandig silt
7,5 9,5 sand
9,5 10,5 ngt grusig sand
10,5 12,0 grusig sand
12,0 13,0 grusig morän

Rb 8703 1599580 6599300 spets 0,0 0,2 matjord
0,2 2,0 styv lera
2,0 13,5 lös lera
13,5 15,0 siltig finsand
15,0 16,0 ngt grusig sand
16,0 16,8 grusig morän

Rb 8704 1599650 6599290 spets 0,0 0,2 matjord
0,2 2,0 styv lera
2,0 13,0 lös lera
13,0 14,7 ngt grusig sand

Rb 8705 1599320 6599280 7,78 spets 0,0 0,2 matjord
0,2 2,0 grusig sand
2,0 5,0 grusig sand (lerskikt)
5,0 10,8 stenig grusig sand

Rb 8706 1599350 6599200 14,85 spets 0,0 0,2 matjord
0,2 1,0 grusig sand
1,0 2,0 lerskikt
2,0 11,0 stenig, grusig sand
11,0 12,0 siltig sand
12,0 13,0 stenig, grusig sand
13,0 14,0 sandigt grus
14,0 15,5 sandigt grus
15,5 16,0 grusig sand
16,0 17,0 grusig sand
17,0 18,0 grusig sand
18,0 19,0 grusig sand
19,0 19,4 grusig sand

Rb 9201 1609870 6594170 spets 0,0 0,3 matjord
0,3 8,5 lös lera
8,5 9,5 morän
9,5 10,0 morän
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Obsnamn  x y Rök, m Obstyp  Djup m u m y Jordart enligt utföraren
SGU 9501 1598820 6601940 5,70 spets 0,0 2,0 grusig mellansand

2,0 3,0 grusig sand
3,0 4,0 grusig sand
4,0 5,0 grusig mellansand
5,0 6,0 mellansandig grovsand
6,0 7,0 mellansandig grovsand
7,0 8,0 grovsandig mellansand
8,0 9,0 grovsandig mellansand
9,0 10,0 grovsandig mellansand
10,0 11,0 mellansandig grovsand
11,0 12,0 grusig mellansandig

grovsand
12,0 13,0 grovsandig mellansand
13,0 14,0 grusig grovsand
14,0 15,0 grovsandigt grus
15,0 16,0 grovsandigt grus
16,0 17,0 grusig grovsand
17,0 18,0 grus
18,0 19,0 grus
19,0 21,0 sand och grus
21,0 27,3 sand och sten
27,3 28,3 morän

SGU 9502 1598630 6601520 11,68 spets 0,0 2,0 siltig lera
2,0 4,0 grus och lera
4,0 10,0 lera
10,0 18,0 silt och lera
18,0 20,0 grusig sand
20,0 22,0 grusig grovsand
22,0 24,0 grusig sand
24,0 26,0 grovsandigt grus
26,0 28,0 finsandig grovsand
28,0 30,0 grusig sand
30,0 37,6 sand och grus
37,6 40,4 stenigt
40,4 47,0 sand och grus

SGU sond 2 1598780 6601300 sondering 0,0 8,0 sand
8,0 18,0 finsand
18,0 22,0 silt
22,0 35,0 sand och grus

SGU sond 3 1599040 6600070 sondering 0,0 6,0 sand och grus
6,0 18,2 sand och grus

SGU sond 5 1598810 6603490 sondering 0,0 2,0 sand
2,0 9,0 lera
9,0 16,0 grus och sand
16,0 33,5 grus och sand
33,5 36,2 morän

7.3 Brunnsinventering

I tabell 7.c redovisas av SGU utförd inventering och inmätning av grundvattennivåer i
Upplands Bro kommun. Rök i tabellens huvud motsvarar ett rör eller en brunns överkant i
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m ö.h. Nivå står för grundvattenytans nivå i m ö.h. (RH70).

Tabell 7.c Brunnsinventering
Benämning x y Obs.typ Tot.djup Rök Datum Nivå
Vägängen 1604550 6608430 schaktbrunn 2,30 17,44 31-maj-95 16,09
St Ekeby 1599360 6599440 schaktbrunn 4,27 5,20 29-maj-95 2,19
SGU 9502 1598630 6601520 spets 47,00 11,68 30-jul-95 1,18
SGU 9501 1598820 6601940 spets 28,30 5,70 26-jul-95 0,84
Ruddammen 1598950 6602430 vattenyta 07-jun-95 2,72
Rb 8706 1599350 6599200 spets 19,40 14,85 29-maj-95 2,02
Rb 8705 1599320 6599280 spets 10,80 7,78 29-maj-95 2,14
Rb 8701 1599380 6599240 spets 13,00 4,61 29-maj-95 2,14
Rb 8603 1599810 6598330 spets 5,00 4,32 29-maj-95 1,96
Rb 8602 1599890 6598320 spets 11,00 4,24 29-maj-95 1,97
Rb 8601 1599055 6600840 spets 29,00 25,34 30-maj-95 2,50
Hebbo 1597500 6600970 schaktbrunn 6,50 19,00 30-maj-95 17,00
Grustäkt 1599120 6603660 schaktbrunn 3,83 10,33 30-jul-95 6,67
Fagerlinds källa 1599000 6601300 schaktbrunn 2,30 17,17 30-maj-95 15,59
Banvaktarstugan 1599630 6603480 schaktbrunn 7,65 23,75 30-maj-95 22,33
81 1599060 6602030 schaktbrunn 4,10 3,43 01-jun-95 1,18
28 1604940 6608600 schaktbrunn 6,00 17,98 31-maj-95 15,78
11 1604470 6608020 schaktbrunn 2,50 18,57 01-jun-95 17,51
1 1604050 6609300 vattenyta 20-jun-95 13,86
2 1598950 6603360 vattenyta 01-jun-95 1,02
3 1604200 6609160 vattenyta 01-jun-95 14,12
4 1599680 6599260 schaktbrunn 2,20 3,02 07-jun-95 1,24
5 1599750 6598380 schaktbrunn 1,54 2,44 29-maj-95 2,02
6 1598190 6599670 schaktbrunn 6,53 17,74 29-maj-95 11,85
7 1599210 6603850 schaktbrunn 4,70 5,72 01-jun-95 3,30
8 1604450 6608450 schaktbrunn 17,01 01-jun-95 15,04
9 1600000 6598420 källa 07-jun-95 1,46
10 1599720 6599140 schaktbrunn 3,87 3,14 29-maj-95 2,45
12 1599750 6598010 schaktbrunn 5,33 6,41 29-maj-95 2,41
13 1605590 6608180 schaktbrunn 6,00 18,63 31-maj-95 17,66
14 1604470 6608080 schaktbrunn 3,80 18,56 31-maj-95 17,46
15 1604420 6608140 schaktbrunn 3,60 31-maj-95
16 1604050 6609220 schaktbrunn 4,00 17,75 31-maj-95 14,18
17 1604240 6608990 schaktbrunn 1,85 01-jun-95
18 1598420 6599550 schaktbrunn 4,30 15,62 29-maj-95 12,99
19 1605650 6608220 schaktbrunn 3,60 24,50 31-maj-95 23,45
20 1598350 6599680 schaktbrunn 1,60 19,30 29-maj-95 19,15
21 1605630 6607990 schaktbrunn 4,50 20,00 31-maj-95 19,00
22 1599560 6603350 schaktbrunn 22,28 30-maj-95 17,78
23 1604580 6608690 schaktbrunn 4,20 17,29 01-jun-95 16,20
24 1599080 6602810 schaktbrunn 7,90 12,92 30-maj-95 11,84
25 1598970 6602820 schaktbrunn 4,70 5,10 30-maj-95 1,10
26 1598830 6603090 schaktbrunn 1,87 1,99 30-maj-95 1,16
27 1604480 6608050 schaktbrunn 4,80 20,58 31-maj-95 17,53
29 1605420 6608290 schaktbrunn 17,40 17,11 01-jun-95 16,40
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8 Dokumentation av digital information

Den digitala information som levererades till Upplands Bro kommun och som finns till-
gänglig i SGUs databaser presenteras nedan. Informationen är framtagen och anpassad för
GIS-programvaran MapInfo, men kan erhållas även i andra format.

8.1 Förteckning över MapInfo filer

Tabell 8.1 innehåller en förteckning över tillgängliga MapInfo filer för karta över grund-
vattentillgångar i Upplands Bro kommun och underlagskarta för grundvattenskydd. Av
tabell 8.2 framgår vilka övriga MapInfo filer som levererades till Upplands Bro kommun.

Tabell 8.1 (p=punkt, l=linje, y=yta, t=text)
Filnamn  Beskrivning  Representation
b_inv Av SGU inventerade brunnar p
bark Utdrag från SGUs brunnsarkiv p
bergkap Interpolerad bergkapacitet y
geofysik Geofysiska profillinjer l
geofysik Seismiska profiler l
geofysik Georadar profiler l
grvpil Grundvattnets strömningsriktning p
grvstr Vattendelare, isolinjer l
gvskydd Underlagskarta för grundvattenskydd y
gvskydd.wor Arbetsyta för Underlagskartan för grundvattenskydd
hdata Höjdkurvor (del av LMVs T5–karta) l
hyd_r Raster till ovanstående p, l
hydleg Legend till grundvattenkartan p, l, y, t
hydrogr Hydrografi (del av LMVs T5–karta) l
hydrokart.wor Arbetsyta för grundvattenkartan
jord_r Raster till ovanstående p, l
jordkap Kapacitet i jordlagren y
obsdata Observationsdata p
sjomask Sjömask (del av LMVs T5–karta) y
skydd_r Raster till ovanstående p, l
skyddleg Legend till underlagskartan för grundvattenskydd p, l, y, t
skyddomr Skyddsområde för vattentäkt l
spetsar Utsökning av spetsar från PARDB p
tektonik Berggrundens tektonik p, l
tillsyn Tillsynsobjekt från Accessdatabasen tillsyn.mdb p
vmark Våtmarker y
vmark_k Raster till våtmark l
vtakt Vattentäktsdata p

Tabell 8.2 (p=punkt, l=linje, y=yta, t=text)
Filnamn  Beskrivning  Representation
kemi_int Interpolerade ytor från kark.xls och kemi.xls y
salt_p Punktdata till saltriskkartan p
saltrisk.wor Arbetsyta för till saltriskkartan
ubro_h Saltriskkartan y
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8.2 Förteckning över övriga datafiler

Tabell 8.3 visar de filer som är i annat format än MapInfo.

Tabell 8.3
Filnamn  Beskrivning  Format
kark.xls Utdrag från SGUs kemiarkiv Excel 4.0
kemi.xls Kemianalyser Excel 4.0
tillsyn.mdb Av Upplands-Bro kommun inmatade tillsynsobjekt Access 2.0
pardb.mdb Parameterdatabas innehållande bl a kemidata, grund-

vattennivåer på obsrör samt inventerade brunnar och
lagerföljder

Access 2.0

8.3 Kodlista

Av tabell 8.4 framgår koderna för den framtagna geologiska information över Upplands
Bro kommun som finns tillgänglig i SGUs databaser. Filnamnen inom parentes.

Tabell 8.4 Kodlista
1000 Bedömning av berggrundens vattenkapacitet (bergkap)

1001 Ovanligt goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet
>60 000 � 200 000 l/h (ca 1 500 � 5 000 m3/d)

1002 Utmärkt goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet
>20 000 � 60 000 l/h (ca 500 � 1 500 m3/d)

1003 Mycket goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet
>6 000 � 20 000 l/h (ca 150 � 500 m3/d)

1004 Goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet
>2 000 � 6 000 l/h (ca 50 � 150 m3/d)

1005 Tämligen goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet
>600 � 2 000 l/h (ca 15 � 50 m3/d)

1008 Mindre goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet
>200 � 600 l/h (ca 5 � 15 m3/d)

1009 Dålig uttagsmöjlighet. Mediankapacitet
d200 l/h (dca 5 m3/d)

2000 Vattenförande jordlager med kapacitetsbedömning (jordkap)

Sand och grus, huvudsakligen isälvsavlagringar

2001 Ovanligt stor grundvattentillgång med uttagsmöjlighet av  storleksordningen
>125 l/s (ca >10 000 m3/d)

2002 Mycket stor grundvattentillgång med uttagsmöjlighet av storleksordningen
>25 � 125 l/s (ca >2 000 � 10 000 m3/s)

2003 Stor grundvattentillgång med uttagsmöjlighet av storleksordningen
>5 � 25 l/s (ca >400 � 2 000 m3/d)

2004 Måttlig grundvattentillgång med uttagsmöjlighet av storleksordningen
>1 � 5 l/s (ca >80 � 400 m3/d)

2005 Liten eller ingen grundvattentillgång med uttagsmöjlighet av storleksord-
ningen d1 l/s (dca 80 m3/d)
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2006 Dito men samtidigt ett viktigt grundvatten-bildningsområde för en större
grundvattentillgång

Sand- och gruslager under lera

2010 Grundvattentillgång under  täta jordlager som har mycket låg genom-
släpplighet, främst lera. Ovanligt stor grundvattentillgång med uttagsmöjlig-
het av  storleksordningen >125 l/s (ca >10 000 m3/d)

2011 Grundvattentillgång under  täta jordlager som har mycket låg genom-
släpplighet, främst lera. Mycket stor grundvattentillgång med uttagsmöjlighet
av storleksordningen >25 � 125 l/s (ca >2 000 � 10 000 m3/s)

2012 Grundvattentillgång under  täta jordlager som har mycket låg genom-
släpplighet, främst lera. Stor grundvattentillgång med uttagsmöjlighet av
storleksordningen >5 � 25 l/s (ca >400 � 2 000 m3/d)

2013 Grundvattentillgång under  täta jordlager som har mycket låg genom-
släpplighet, främst lera. Måttlig grundvattentillgång med uttagsmöjlighet av
storleksordningen >1 � 5 l/s (ca >80 � 400 m3/d)

2014 Grundvattentillgång under täta jordlager som har mycket låg genom-
släpplighet, främst lera. Liten eller ingen grundvattentillgång med uttags-
möjlighet av storleksordningen d1 l/s (ca d80 m3/d)

2016 Sammanhängande område med täta jordlager. Vattenförande friktionslager
kan förekomma i och under leran

3000 Våtmarksområden (vmark)

3002 Jordartskartans områden med Kärr, mosse, torv (kommunkartor)

7000 Berggrundens tektonik (tektonik)

7001 Större sprickzon

7020 Skiffrighet med vertikal stupning >85 � 90 grader *

7021 Skiffrighet med brant stupning >50 � 85 grader *

7022 Skiffrighet med flack stupning >10 � 50 grader *

7023 Skiffrighet med nära horisontell stupning d10 grader *

* Attribut:riktning
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8000 Grundvattnets strömning (grvstr, grvpil)

8001 Fast grundvattendelare

8003 Rörlig grundvattendelare

8005 Grundvattendelare påvisad genom hydrogeologisk undersökning

8020 Grundvattnets huvudrörelseriktning *

8030 Isolinje för grundvattnets trycknivå **

8040 Strandlinje med förutsättningar för inducerad
infiltration vid grundvattenuttag

* Attribut: riktning
* Attribut: Trycknivå i m ö.h.

9000 Observationsdata (obsdata)

9001 Observationsrör för mätning av grundvattennivå eller annan grund-
vattenundersökning

9002 Inventerad brunn i jordlager

9003 Inventerad brunn i berg

9020 Källa registrerad vid SGU med ett flöde av > 1 l/s

10000 Vattentäktsdata (vtakt)

10010 Förordnad grundvattentäkt i jord

10020 Enskild brunn i jord (kap > 5 l/s)

10050 Förordnad grundvattentäkt i berg

10060 Enskild brunn i berg (kap > 6000 l/tim)

10085 Enskild ytvattentäkt

10091 Inre skyddszon

10092 Yttre skyddszon = skyddsområde
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Underlagskarta för grundvattenskydd (gvskydd)

2 Infiltrationsbenägen jordart med viktig grundvattentillgång.
Sand och grusavlagring. Infiltrationshastighet
kan överstiga 10 m/tim.

3 D:o, med obetydlig eller utan grundvattentillgång.
Sand - grus

4 D:o, viktigt infiltrationsområde

5 Täta jordlager. Lera med undeliggande större grundvattentillgång

6 Täta jordlager. Mindre mäktig lera, torrsprickor kan under torrperi-
oder vara genomgående.

7 Täta jordlager. Mäktig lera, ger i allmänhet skydd för undeliggande
grundvatten

8 Växlande infiltrationsförhållanden. Huvudsakligen morän. Infiltra-
tionshastigheten varierar med moränens sammansättning

9 Växlande infiltrationsförhållanden. Berg i dagen, infiltration till
sprickor i berggrunden

Saltriskkarta (ubro_h)

1 >50% risk för att erhålla salt (100 mg/l) grundvatten i en bergborrad
brunn (0 � 4 m ö h)

2 25 � 50% risk för att erhålla salt (100 mg/l) grundvatten i en berg-
borrad brunn (>4 � 12 m ö h)

3 10 � 25% risk för att erhålla salt (100 mg/l) grundvatten i en berg-
borrad brunn (>12 � 19 m ö h)

4 <10% risk för att erhålla salt (100 mg/l) grundvatten i en bergborrad
brunn (>19 m ö h)

950 Elektrisk sondering.

999 Textobjekt
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Nr 42. Geokemisk kartering. Bäcktorv. 1985.
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Nr 75. Biogeokemiska kartan 8–10, G–J och 11–12, H–J. Tungmetaller i bäckvattenväxter. 1993.
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området. 1996.
Nr 87. 14th Salt Water Intrusion Meeting, Malmö, SWIM -96. 1996.

9. 3 Ej tryckta utredningar

Datum Firma Titel
1995-08-17 SGU Sondering med provtagning i Toresta grustag.
1994-03-24 Länsstyrelsen Grus- och berginventering i Stockholms län. Remissutgåva.
1994-03-24 Länsstyrelsen Riktlinjer för hushållning med grus- och bergtillgångar i Stock-

holms län. Förslag.
1993-01-13 VBB VIAK  Lennartsnäs säteri. Redogörelse för grundvattenundersökningar.
1993 Jehanders Tältplan för Lindormsnäs inom eller inom delar av fastigheterna

Lindormsnäs 1:5, Leran 1:4, Tibble 1:6 och Ekeby 1:6 i Upp-
lands Bro kommun, Stockholms län.

1992-09-21 VBB VIAK  Lennartsnäs säteri. Vattenförsörjning.
1991-04-08 Upplands Bro kommun Översiktsplan 1990 för Upplands Bro kommun
1990-10-09 Byggnadsstyrelsen Fastigheten Aske 1:2 i Upplands Bro kommun. Avtal angående

renvatten.
1990-05-16 Stockholms län, Miljö-

vårdsenheten
Fastställelse av vattenskyddsområde med skyddsföreskrifter för
grundvattentäkten på fastigheten Leran 1:3 m fl fastigheter,
Upplands Bro kommun.

1989-09-20 VIAK  Rättarboda fastighetsförening. Vattenförsörjning.
1988-10-18 VIAK  Skyddsplan för grundvattentäkt.
1988-10-06 Stockholms Tingsrätt,

Avd 9 Vattendomstolen
Vattendom. Tillstånd till grundvattentäkt på område av fastig-
heten Leran 1:3 i Upplands Bro kommun DVA 72, VA 59/87
Aktbil 13.

1987-09-16 Hagkonsult Seismiska undersökningar inom Toresta 6:1.
1987-08-25 VBB Rapport angående VA-inventering och geohydrologi för områ-

dena Ålsta, Storhagen och Rankhus
1987-06-11 VA-anläggningar Program för utförande av rörbrunn vid Rb 8706, Säbyholms-

skolan, Bro.
1987-05-25 SGU VLF- och Slingrammätningar för grundvattenprospektering vid

Malmsjö i Grödinge, Hemfosa i Västerhaninge och Myggdansen
i Håbo-Tibble.
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1987-02-24 VIAK  Beträffande ny vattentäkt för Säbyholmsskolans vattenförsörj-
ning

1986-09-19 VBB Rapport angående VA-inventering, bedömning av sjöar och
geohydrologi för områdena Sylta, Lövsta och Rättarboda

1981 Susanne Rundlöf Provtagning av enskilda vattentäkter inom Upplands – Bro
kommun

1981-02-11 VIAK  Håbo kommun, Bålsta. Vatten- och energiförsörjning.
1980-talet SGAB Utsättning av en brunn vid Lindormsnäs herrgård med VLF-

metoden.
1976-10-11 Sven Olov Nyberg AB Förslag till skyddsområde och skyddsföreskrifter för grundvat-

tentäkt på Bälby 4:1.
1976-02-13 Sven Olov Nyberg AB Håbo-Tibble Kyrkby. Utbyggnad. Kompletterande undersök-

ning av grundvattenförekomst.
1970-09-25 Hagkonsult Grundundersökning för upplag av avbaningsmassor.
1969-05-30 Hagconsult ab Täktplan å Toresta 3:3, 4:1 och 6:1, Upplands Bro kommun,

Uppsala län.
1967-09-08 Hagkonsult Överslagsmässig värdering av fastigheterna Toresta 2:3 och 3:2,

Upplands Bro kommun i Uppsala län.
1965-12-29 Hagkonsult Utlåtande över seismisk markundersökning på fastigheterna

Leran 1:4, Lindormsnäs 1:5, Tibble 1:6 och Ekeby 1:6, Låssa
socken, Stockholms län.

1964-10-22 Hagconsult ab Utlåtande över seismisk bergslägesbestämning på fastigheten
Toresta 2:3 och 3:2, Bro kommun, av Uppsala län.

1964-06-06 Hagconsult ab Grusundersökning vid Toresta, Kalmarsands Grus AB.



SGU An 4
JA 5 kap. 9

9.4 Grundvattenkartor

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

Nr   1. Örebro SV
  2. Örebro NO
  3. Örebro NV
  4. Trelleborg NV/Malmö SV
  5. Örebro SO
  6. Trelleborg NO/Malmö SO
  7. Nynäshamn NV
  8. Eskilstuna NO
  9. Linköping NO
10. Östergötlands sedimentära berggrund (skala 1:100 000)
11. Eskilstuna NV
12. Norrköping NO
13. Malmö NV
14. Helsingborg SV

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

Nr.  1. Kalmar län
  2. Västmanlands län
  3. Gotlands län
  4. Blekinge län
  5. Uppsala län
  6. Stockholms län
  7. Södermanlands län
  8. Hallands län
  9. Skaraborgs län
10. Kronobergs län
11. Jönköpings län
12. Göteborgs och Bohus län
13. Älvsborgs län
14. Östergötlands län
15. Skåne län (under arbete)
16. Gävleborgs län (under arbete)
17. Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
18. Dalarnas län (under arbete)
19. Värmlands län (under arbete)
20. Örebro län (under arbete)

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

Nr   1. Haninge
  2. Hässleholm
  3. Strängnäs
  4. Upplands-Bro
  5. Södertälje



UppdeladHela

Nitrat
(figur 3u och figur 3v)

Klorid

(figur 3q och figur 3r)

Sulfat
(figur 3o och figur 3p)

Fluorid

(figur 3s och figur 3t)

pH

Totalhårdhet
(figur 3i och figur 3j)

Alkalinitet
(figur 3k och figur 3l)

Kartor

(figur 3m och figur 3n)

Kartor och bilagor

Provtagning utförd av SGU

Kemianalyser (tabell 3a)

Bilagor – kemi

Underlagskarta för grundvattenskydd

Karta över grundvattentillgångar

Saltriskkarta 

Fördelningsdiagram

(figur 3d)

Konduktivitet
(figur 3e)

Alkalinitet

Totalhårdhet
(figur 3a)

(figur 3b)

pH
(figur 3c)

Sulfat

Klorid

(figur 3f)
Fluorid

(figur 3g)

Nitrat
(figur 3h)
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Upplands Bro kommun
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Brunnsinventering

Sonderingsborrning

Rördrivning

Seismisk mätning

Georadarmätning

Geoelektrisk mätning
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Tabell 3.a Urval av kemianalyser för Upplands Bro kommun

Id X Y Plats  Miljö
Jord-
djup

Total-
dju p pH

Kond. 
mS/m

Syref. 
mg/l

NH4 

mg/l
NO3 

mg/l
NO2 

mg/l
Alk. 
mg/l

Cl 
mg/l

SO4 

mg/l
F    
mg/l

Fe 
mg/l

Mn 
mg/l

Ca 
mg/l

Mg 
mg/l

Hårdh. 
mg/l

27 1599350 6599200 Säbyholm jord 19 8.2 55.4 4.4 0.02 2.50 0.00 250 13 64 0.4 0.05 0.01 87 15 112
39 1599320 6599280 Säbyholm jord 10.1 7.5 56 2 -0.05 8.50 0.03 250 12 44 0.3 -0.05 0.01 77 13 100
45 1604380 6608490 jord 8.5 7.2 58 5 0.05 1.35 0.02 220 26 71 0.2 0.10 0.07 52 7.4 87
46 1606380 6605550 Håbo-Tibble jord 5 5 7.6 0.13 0.44 0.03 16 0.1
47 1604946 6609801 Håbo-Tibble jord 7.7 54.2 12 0.10 100 -0.01 198 21 42 0.2 0.01 0.01 98
48 1604240 6609140 Håbo-Tibble jord 7.5 7.5 7.7 0.25 0.16 0.03 130
49 1601615 6610150 Håtuna berg 65 7.4 -0.05 24 0.02 30
50 1602460 6610175 Håtuna jord 3 3 7 -0.05 44 -0.01 57
51 1601160 6609100 Håtuna berg 40 7.5 0.08 -0.10 -0.01 23
52 1601050 6609170 Håtuna berg 32 7.6 -0.05 2 0.03 22
53 1601590 6609290 Håtuna berg 27 6.9 0.06 14 0.10 18
54 1610220 6600235 Västra Ryd berg 6.5 -0.05 3.40 0.02 27
55 1605910 6600610 Bro jord 7 7 7.3 0.12 0.16 0.03 31 0.4
56 1604470 6608020 Håbo-Tibble jord 2.5 6.7 0.06 21 0.02 41
57 1604470 6608100 Håbo-Tibble jord 5 5 6.8 0.08 14 0.09 43
58 1604040 6609240 Håbo-Tibble jord 4.5 4.5 7.2 0.06 26 0.10 87 0.2
59 1601960 6610610 Håtuna berg 75 7.6 0.06 0.66 -0.01 40 0.5
60 1602035 6610600 Håtuna berg 75 7.5 0.08 0.36 -0.01 40 1.5
61 1601950 6610740 Håtuna berg 30 6.5 -0.05 4.90 -0.01 39 0.1
62 1601475 6609150 Håtuna jord 2 2 6.3 -0.05 36 -0.01 24 0.1
63 1601240 6611890 Håtuna berg 2.3 105 7.7 0.08 1.70 -0.01 49 0.6
64 1601940 6612590 Håtuna jord 3.5 3.5 7.4 0.06 4.90 0.06 140 0.3
65 1600690 6614980 Håtuna berg 51 7.2 0.08 0.31 0.02 27 0.2
66 1600810 6615040 Håtuna jord 4 4 7.1 0.06 -0.10 0.02 20 0.2
67 1601730 6614600 Håtuna jord 4 4 7.3 0.13 2.50 0.02 47 0.5
68 1601380 6614220 Håtuna berg 45 7 0.10 32 0.02 45 0.2
69 1606930 6605010 Håbo-Tibble berg 30 6.8 0.09 0.13 -0.01 47 0.2
70 1606089 6607568 Håbo-Tibble berg 36 6.9 0.34 -0.10 -0.01 33 0.3
71 1605740 6608140 Håbo-Tibble berg 74 8.5 0.15 -0.10 0.02 17 1.6
72 1605084 6608657 Håbo-Tibble jord 9 9 7.1 0.08 14 -0.01 80 0.2
73 1604940 6608600 Håbo-Tibble jord 6 7 -0.05 26 -0.01 50 0.1
74 1605075 6609840 Håbo-Tibble jord 3 3 6.8 -0.05 11 0.02 31 0.1
75 1605110 6609840 Håbo-Tibble berg 90 6.9 -0.05 11 0.07 48 0.1
76 1605088 6609794 Håbo-Tibble jord 4.5 4.5 6.5 0.08 42 0.02 0.1

Obs: - motsvarar < i tabellen 1



Tabell 3.a Urval av kemianalyser för Upplands Bro kommun

Id X Y Plats  Miljö
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djup
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77 1605660 6610210 Håbo-Tibble berg 80 7.3 0.08 21 0.02 56 0.4
78 1605390 6610310 Håbo-Tibble berg 93 8.3 0.13 -0.10 -0.01 56 0.2
79 1605250 6610210 Håbo-Tibble jord 3 3 7.2 0.22 57 0.02 38 0.1
80 1604590 6609150 Håbo-Tibble jord 3 3 6.9 0.58 18 0.02 58 0.3
81 1603050 6599540 Bro jord 6 6 7 -0.05 -0.10 0.02 32 0.3
83 1602590 6599880 Bro 7.5 -0.05 0.11 0.02 29 0.7
84 1601490 6599950 Bro jord 7 7 7.2 0.30 -0.10 0.02 28 0.2
85 1601455 6597119 Låssa berg 52 6.6 -0.05 0.30 0.02 38 0.1
86 1601609 6597359 Låssa berg 49 7.3 0.06 -0.10 -0.01 52 0.3
87 1601726 6597094 Låssa berg 42 6.8 -0.05 -0.10 -0.01 80 0.2
88 1601620 6596950 Låssa berg 40 6.8 -0.05 -0.10 -0.01 63 0.1
89 1601670 6596890 Låssa berg 30 6.7 0.06 -0.10 0.02 72 0.1
90 1601360 6596820 Låssa berg 60 7.4 0.08 -0.10 -0.01 22 0.2
92 1598970 6599800 Låssa berg 28 7.5 -0.05 5.30 0.00 36 0.3
93 1597710 6598550 Låssa jord 4 4 7 -0.05 0.39 -0.01 120 0.7
94 1597900 6598590 Låssa berg 40 7.4 -0.05 0.15 -0.01 90 0.7
95 1597870 6598330 berg 40 6.5 31 8 -0.05 13.35 0.01 110 8 51 0.4 0.21 0.01 36 5.9 45
96 1598910 6596480 Låssa berg 70 7.6 0.08 0.16 0.02 35 0.7
97 1599130 6596190 Låss berg 30 7 -0.05 5.30 0.02 41 0.2
98 1601570 6601775 Bro jord 4 4 7.9 0.06 5.70 0.03 14 0.1
99 1601870 6614750 Håtuna berg 40 6.1 0.10 -0.10 0.02 120 0.3

100 1599680 6613090 Håtuna jord 4 4 7.7 0.09 0.18 0.03 44 0.4
101 1599700 6612970 Håtuna berg 70 7.2 0.08 1.10 0.03 120 0.7
102 1599590 6612930 Håtuna berg 90 7.3 0.08 1.50 0.02 200 0.4
103 1601205 6612000 Håtuna jord 3.5 3.5 6.9 -0.05 14 0.02 36 0.1
104 1601220 6611910 Håtuna berg 105 7.2 0.09 19 0.06 47 0.3
105 1601515 6611670 Håtuna jord 5 5 6.6 -0.05 20 -0.01 30 0.1
106 1601080 6609210 Håtuna berg 40 6.8 -0.05 1.50 -0.01 27 0.2
107 1601130 6609330 Håtuna berg 56 6.4 2.10 4.30 0.09 37 0.1
108 1600940 6609270 Håtuna berg 37 8.4 -0.05 0.15 0.02 15 1.3
109 1611003 6603120 Västra Ryd berg 7.9 0.09 -0.10 0.04 20 1.6
110 1611110 6602885 Västra Ryd berg 85 8.1 0.08 -0.10 0.03 25 1.6
111 1610840 6603280 Västra Ryd 8 -0.05 -0.10 0.04 46 1.7
112 1610495 6602600 Västra Ryd berg 43 8.3 0.08 -0.10 0.04 24 2.5

Obs: - motsvarar < i tabellen 2



Tabell 3.a Urval av kemianalyser för Upplands Bro kommun
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113 1610240 6602490 Västra Ryd berg 55 8.3 0.08 0.14 0.03 34 2
114 1611685 6599270 berg 36 7.5 -0.05 2.85 0.01 29 0.5
115 1608525 6596930 Kungsängen berg 65 8 -0.05 -0.10 0.03 45 0.5
116 1608538 6596975 Kungsängen berg 25 8.2 -0.05 -0.10 0.03 40 0.4
117 1608030 6597160 Kungsängen berg 90 8.3 -0.05 -0.10 0.03 17 1.5
118 1608216 6597072 Kungsängen jord 6 6 6.5 -0.05 7 0.07 31 0.1
119 1608164 6597437 Kungsängen berg 64 7.1 -0.05 6.60 0.06 53 0.3
120 1599250 6596130 Låssa berg 57 7.5 -0.05 -0.10 0.02 36 1.1
121 1599210 6596210 Låssa berg 81 7.4 0.14 -0.10 0.02 44 1.2
122 1598900 6596060 Låssa berg 78 6.9 -0.05 0.22 0.02 88 0.7
123 1597800 6598670 Låssa berg 60 7.4 -0.05 -0.10 0.02 61 0.7
124 1601707 6597309 Låssa berg 86 7.3 -0.05 0.26 -0.01 32 0.3
126 1599060 6602030 jord 4.1 7.6 39.5 0 -0.05 1.10 -0.01 170 8 38 0.3 0.03 0 54 7.7 65
127 1606092 6601145 Bro berg 60 7.1 -0.05 -0.10 -0.01 41 0.3
128 1605395 6600590 Bro jord 3 3 7 -0.05 16 -0.01 48 0.2
129 1606980 6606130 Håbo-Tibble berg 7.4 -0.05 -0.10 -0.01 42 0.8
130 1605753 6607914 Håbo-Tibble berg 90 7.8 -0.05 -0.10 -0.01 11 0.7
131 1604498 6608072 Håbo-Tibble jord 11 11 6.8 0.35 18 0.14 47 0.1
132 1605291 6609722 Håbo-Tibble berg 60 7.5 0.06 4.40 0.05 59 0.4
133 1603120 6610430 Håtuna berg 80 8.1 0.08 -0.10 0.02 71 2.1
134 1603180 6610390 Håtuna berg 80 8.5 -0.05 -0.10 0.02 78 2.7
135 1603210 6610370 Håtuna berg 36 8 0.06 -0.10 0.20 120 0.8
136 1611940 6603730 Västr Ryd jord 3 3 7.1 0.36 7.50 0.02 30 0.7
137 1607880 6594830 Kungsängen jord 6 6 7 -0.05 0.31 -0.01 33 0.3
138 1608260 6595270 Kungsängen jord 6.5 6.5 7.1 -0.05 1.80 0.06 42 0.2
139 1609725 6595545 Kungsängen berg 42 8 0.09 -0.10 0.03 348 73 1.8
140 1608905 6595285 Kungsängen berg 68 6.9 -0.05 3.10 0.02 65 0.4
141 1609955 6594870 Kungsängen jord 6 6 7 -0.05 25 0.02 100 0.5
143 1607910 6595910 Kungsängen jord 6 6 7.1 -0.05 0.20 0.02 17 0.2
144 1606654 6595344 Kungsängen berg 37 6.8 -0.05 28 0.02 43 0.1
145 1604603 6608390 Håbo-Tibble jord 4 4 7 0.06 29 0.31 64 0.1
146 1604645 6607715 Håbo-Tibble berg 108 7.4 -0.05 -0.10 0.02 22 0.3
147 1603742 6606930 Håbo-Tibble jord 1.5 1.5 6.8 -0.05 7.10 0.17 76 0.2
148 1601950 6610550 Håtuna berg 80 7.4 -0.05 0.66 0.02 60 0.4

Obs: - motsvarar < i tabellen 3
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149 1606580 6611050 Håbo-Tibble 7.8 -0.05 3.20 -0.01 39 0.2
150 1606240 6611290 Håbo-Tibble berg 25 6.9 -0.05 14 -0.01 31 0.2
151 1606990 6610480 Håbo-Tibble berg 56 8 -0.05 -0.10 -0.01 36 1.6
152 1606296 6607024 Håbo-Tibble jord 4.5 4.5 6.9 0.10 -0.10 -0.01 31 0.2
153 1606220 6608080 Håbo-Tibble jord 3 3 7.4 -0.05 3.40 0.07 31 0.3
154 1605650 6608366 Håbo-Tibble berg 40 7.7 0.06 0.18 -0.01 44 0.3
155 1605604 6608394 Håbo-Tibble berg 98 8.7 -0.05 0.88 -0.01 42 3.3
156 1605617 6608266 Håbo-Tibble berg 85 7.7 -0.05 0.44 -0.01 82 0.2
157 1601800 6612920 Håtuna berg 90 8.4 -0.05 -0.10 -0.01 80 0.2
158 1601120 6614040 Håtuna berg 43 7.4 -0.05 -0.10 -0.01 72 0.2
159 1600315 6608150 Håtuna jord 4 4 6.8 0.15 0.31 0.02 32 0.3
160 1604150 6611120 Håbo-Tibble jord 4.5 4.5 7.5 0.06 -0.10 -0.01 38 0.3
161 1607615 6597285 Kungsängen berg 96 7.2 0.06 -0.10 -0.01 52 1.1
162 1607675 6597339 Kungsängen berg 50 7.1 0.09 -0.10 -0.01 77 0.7
163 1606220 6598485 Bro berg 43 7.6 -0.05 0.13 -0.01 25 0.3
164 1605410 6600040 Bro jord 3 3 6.7 -0.05 -0.10 -0.01 34 0.3
165 1606220 6604380 Bro jord 5 5 6.8 -0.05 -0.10 -0.01 16 0.4
166 1606150 6601358 jord 3 3 6.6 20 26 -0.05 8.10 0.01 64 9 23 0.1 0.35 0.01 21 3 26
167 1607160 6599580 Bro jord 2.7 2.7 7.2 0.10 -0.10 -0.01 42 0.3
168 1604900 6608900 Kungsängen jord 2.5 2.5 6.8 -0.05 9.70 -0.01 30 0.2
169 1610930 6597470 Kungsängen jord 3.5 3.5 6.8 -0.05 5.70 -0.01 34 0.2
170 1610981 6597475 jord 6 6 7.4 61.8 38.8 -0.02 15.30 0.00 3 100 43 0.1 0.10 0.01 66 8.2 80
171 1604875 6608915 Kungsängen berg 52 7.1 -0.05 2.30 -0.01 51 0.8
172 1610790 6597365 jord 4 4 6.8 14 0.22 37.50 0.01 89 210 87 0.1 0.35 0.02 63 11 114
175 1610640 6596980 Kungsängen jord 3 3 6.7 -0.05 5.70 -0.01 51 0.2
176 1603340 6601130 Bro jord 10 10 7.6 0.35 0.13 -0.01 31 0.4
177 1603600 6603130 Bro jord 3.5 3.5 7.3 -0.05 -0.10 -0.01 30 0.4
178 1603410 6603020 Bro jord 4.5 4.5 7.2 -0.05 10 0.07 4 0.3
179 1603243 6605085 Bro jord 4 4 7 0.12 -0.10 -0.01 22 0.3
180 1604250 6607730 Håbo-Tibble jord 2.5 2.5 6.8 0.12 0.11 0.04 55 0.1
181 1606130 6609460 Håbo-Tibble berg 68 7.4 -0.05 2.10 0.02 44 0.2
182 1605370 6609200 Håbo-Tibble berg 60 7.6 -0.05 -0.10 -0.01 21 1.5
183 1606340 6608060 Håbo-Tibble berg 42 7.6 0.08 -0.10 -0.01 27 0.7
184 1606110 6608190 Håbo-Tibble jord 4 4 6.6 0.06 3.30 0.02 51 0.2

Obs: - motsvarar < i tabellen 4
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185 1605980 6607163 Håbo-Tibble berg 53 7.1 -0.05 3 -0.01 31 0.2
186 1608760 6596970 Kungsänge jord 5 5 6.5 0.06 26 0.14 33 0.1
187 1606110 6598340 Bro berg 79 8.1 -0.05 0.18 -0.01 37 0.7
188 1606220 6599235 Bro berg 43 7.6 -0.05 1 -0.01 40 0.5
189 1599610 6603470 Låssa jord 7 7 7.6 -0.05 3.90 -0.01 45 0.2
190 1601680 6601380 Bro jord 6 6 7.3 -0.05 4.80 -0.01 37 0.2
191 1603075 6599885 Bro berg 32 7.6 -0.05 0.57 0.04 37 0.4
192 1602298 6599218 Bro jord 4 4 7.2 0.14 -0.10 -0.01 27 0.3
193 1601870 6599300 Bro berg 90 7.2 0.06 1.90 -0.01 43 0.4
194 1608380 6596750 Kungsängen berg 27 7 -0.05 1.20 -0.01 30 0.2
195 1608570 6597210 Kungsängen berg 33 7.3 -0.05 1.70 -0.01 19 0.9
196 1608520 6597060 Kungsängen berg 30 7.6 0.06 -0.10 -0.01 25 0.7
197 1607730 6597200 Kungsängen berg 90 7.7 -0.05 0.74 -0.01 47 0.6
198 1605323 6606587 Håbo-Tibble jord 3.5 3.5 7 -0.05 2.90 0.02 13 0.2
199 1606269 6607130 Håbo-Tibble berg 60 8.3 0.14 -0.10 -0.01 22 1.4
200 1606870 6599360 Bro jord 4 4 7.8 0.09 0.62 -0.01 28 0.2
201 1602460 6602030 Bro berg 100 7.7 0.09 -0.10 -0.01 60 0.7
202 1606290 6611640 Håbo-Tibble berg 7.4 0.13 -0.10 -0.01 30 0.6
203 1606400 6611570 Håbo-Tibble berg 60 8.1 -0.05 0.15 -0.01 45 0.9
204 1605649 6608210 Håbo-Tibble berg 80 7.6 0.06 -0.10 -0.01 38 0.3
205 1611130 6603050 Västra Ryd berg 40 7.5 -0.05 1.70 -0.01 38 0.8
206 1610650 6597090 Kungsängen berg 27 7.3 -0.05 1.70 0.09 50 0.2
207 1605770 6599335 Bro berg 50 7.5 -0.05 0.15 -0.01 18 0.8
209 1604930 6610220 Håbo-Tibble jord 3.5 3.5 7.2 -0.05 26 -0.01 38 0.1
210 1606722 6610715 Håbo-Tibble berg 40 7.4 -0.05 2.30 0.03 33 0.3
211 1606240 6611375 Håbo-Tibble berg 27 7.3 -0.05 -0.10 -0.01 28 0.3
212 1605330 6609940 Håbo-Tibble berg 85 7.6 -0.05 3.20 -0.01 46 0.4
213 1605471 6608435 Håbo-Tibble berg 75 8 -0.05 3.20 -0.01 51 0.5
214 1605200 6609025 Håbo-Tibble berg 80 8.4 -0.05 0.11 0.02 42 1.8
215 1606720 6599070 Bro, 4H-gårde jord 5 5 6.8 0.05 -0.10 -0.01 22 0.2
216 1608239 6596356 Kungsängen jord 9.5 9.5 7.5 0.12 -0.10 -0.01 53 0.4
217 1603650 6606940 Håbo-Tibble berg 70 8.1 -0.05 -0.10 -0.01 13 0.3
218 1603997 6607056 Håbo-Tibble berg 40 7.1 -0.05 7.30 -0.01 18 0.1
219 1603250 6610150 Håtuna berg 49 6.3 -0.05 3.50 0.02 29 0.1
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Tabell 3.a Urval av kemianalyser för Upplands Bro kommun
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mg/l

Mg 
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220 1600950 6611550 Håtuna jord 4 4 7.6 0.05 0.12 0.02 12 0.4
221 1600350 6613780 Håtuna jord 2.5 2.5 7.7 0.05 12 0.01 24 0.2
222 1610110 6602800 Västra Ryd berg 35 6.8 0.05 4.20 0.02 30 0.4
223 1605439 6608572 Håbo-Tibble berg 40 7.4 0.05 6.30 0.03 32 0.1
224 1606194 6607095 Håbo-Tibble berg 45 7.3 0.05 0.69 0.01 25 0.7
225 1605620 6607923 Håbo-Tibble berg 50 8 0.05 0.12 0.01 13 0.9
226 1599720 6597350 Låssa berg 7.5 58 3 0.05 0.10 0.01 260 21 80 0.8 0.85 0.15 110
227 1603320 6608100 berg 7.6 70 9 0.10 1.40 0.01 290 46 47 0.7 0.05 0.04 40 9.3 49
228 1601570 6596450 berg 7.2 67 18 0.10 2 0.01 279 33 42 0.3 0.05 0.03 72 6.4 78
229 1612450 6605500 berg 7.9 80.9 7 0.05 6 0.01 327 78 35 1.5 0.05 0.05 2 0.8 6
232 1602210 6598870 jord 5.1 5.1 8.1 74.7 17.6 0.07 0.02 0.00 290 124 62 0.4 1.10 0.21 83 15 108
237 1605720 6607590 7.7 54.2 8.9 0.18 0.10 0.01 230 31 52 1 1.10 0.23 50
238 1599900 6600000 8.2 55.4 4.6 0.02 2.50 0.00 255 13 66 0.4 0.05 0.01 38 6.7 45
239 1601630 6599160 7.3 98 9 0.15 2 0.01 408 100 55 0.5 0.65 0.14 115 25 150
240 1603070 6610300 8.3 57.2 4 0.05 0.10 0.01 200 35 71 2.3 0.14 0.05 16 3.5 22
242 1602190 6608440 berg 61
245 1600530 6611180 Bro, Håtuna 7.3 56 7 0.05 0.10 0.01 300 22 6 0.7 0.17 0.13 54 9.6 70
246 1599090 6602090 Bro jord 8.3 39 25 0.05 0.13 0.01 220 15 1.7 0.05 0.01 14 2.5 19
247 1605650 6609010 8.3 74.8 4.8 0.02 0.02 0.01 190 69 2.1 0.05 0.01 13 1.7 16
248 1601980 6610540 7.8 67.6 8.4 0.06 0.02 0.01 150 47 0.3 0.17 0.19 73 27 118
249 1605989 6607652 Håbo-Tibble 7.2 39 11 0.13 0.20 0.01 170 14 26 0.3 1.30 0.41 50 10 67
250 1600860 6614510 Håtuna 6.7 34 13 0.05 8.90 0.01 150 11 0.1 0.15 0.01 50 4.5 57
251 1601630 6596850 berg 6.8 76 13 0.05 0.10 0.01 240 80 58 0.2 0.09 0.23 100 14 128
253 1605140 6609820 berg 7 100 41 0.10 3 0.02 504 56 51 0.2 0.15 0.29 119
254 1605680 6609030 berg 7.8 35.1 2 0.10 3 0.01 182 7 22 0.5 0.14 0.05 52
256 1599870 6594170 Lennartsnäs jord 10 8 67.6 -4.0 0.03 5.33 0.15 340 37 0.9 -0.05 0.09 94 19 126
266 1598830 6603090 Toresta jord 1.9 8 53 3.6 0.04 -2.20 0.04 298 18 99 0.7 1.13 0.09 100 14 122
323 1598820 6601940 Toresta jord 28.3 8.1 35 6.3 -0.03 -2.20 -0.01 204 9 45 0.5 0.29 0.02 69 11 86
324 1598630 6601520 Djupdal jord 47 8.2 34 7.1 -0.03 -2.20 -0.01 204 8 48 0.4 1.92 0.08 79 11 97

107400047 6596050 1598860 berg 58.0 7.6 2.00 383 90 0,60 0.32 0.25 88.00
107400048 6596060 1598590 berg 67.0 6.8 2.00 298 16 0,40 0.21 0.24 76.00
107400050 6596210 1599210 berg 81.0 7.6 2.00 263 28 0,90 0.16 0.06 66.00
107400054 6597380 1598990 berg 25.0 8.4 0.10 236 141 4,00 0.01 0.01 27.00
107400082 6595980 1598560 berg 90.0 7.3 2.00 204 17 0,40 0.17 0.15 78.00
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107400084 6596360 1598910 berg 62.0 7.8 2.00 273 17 0,20 0.39 0.22 87.00
107400190 6596470 1598780 berg 60.0 7.4 2.00 274 44 0,70 0.56 0.13 75.00
107400192 6595960 1598660 berg 90.0 7.1 2.00 263 13 0,30 0.55 0.41 94.00
107400196 6596400 1598840 berg 100.0 7.2 2.00 297 18 0,60 0.11 0.12 92.00
107400216 6595680 1599280 berg 72.0 7.2 2.00 250 9 0,80 0.24 0.14 86.00
107400222 6595540 1599380 berg 36.0 6.5 6.00 152 40 0,50 0.11 0.05 76.00
108300016 6597170 1607670 berg 90.0 7.7 6.00 276 105 0,50 0.15 0.05 83.00
108300108 6597080 1604980 berg 90.0 7.3 2.00 274 142 0,30 0.16 0.12 50.00
108300112 6595300 1608910 berg 68.0 6.3 5.00 137 19 0,68 0.21 0.05 3.90
108300114 6597030 1608320 berg 81.0 6.6 2.00 199 10 0,50 0.29 0.11 55.00
108300116 6597110 1607650 berg 59.0 7.8 2.00 301 114 1,00 0.35 0.11 49.00
108300184 6597380 1607630 berg 39.0 6.6 2.00 118 40 0,50 0.34 0.05 70.00
108300185 6597420 1607550 berg 59.0 6.7 3.00 187 12 0,50 0.70 0.13 76.00
108300194 6598800 1606120 berg 100.0 8.1 2.00 281 55 0,60 0.05 0.05 33.00
108300195 6597390 1608170 berg 48.0 6.7 2.00 101 13 0,20 0.05 0.05 47.00
108300714 6597350 1601700 berg 90.0 7.3 2.00 229 36 0,20 0.15 0.19 85.00
108300873 6597105 1607630 berg 90.0 7.6 5.00 264 61 1,20 0.41 0.05 46.00
108301026 6599350 1606930 berg 40.0 7.4 2.00 188 7 0,40 0.67 0.20 52.00
108301027 6599290 1607000 berg 60.0 7.6 2.00 217 9 1,90 0.52 0.05 23.00
108301029 6597490 1605140 berg 40.0 6.8 17.00 144 5 0,10 0.14 0.05 57.00
108301030 6597570 1605260 berg 100.0 6.6 66.00 172 38 0,10 0.68 0.18 86.00
108390630 6595600 1609800 berg 55.0 8.0 0.10 276 240 1,40 0.01 0.61 73.00
118100007 6608710 1605500 berg 57.0 8.1 0.10 223 17 0,68 0.01 0.02 34.00
118100012 6604220 1603240 berg 78.0 7.6 0.10 241 21 1,00 0.02 0.10 71.00
118100090 6602100 1606420 berg 58.0 7.5 2.00 295 12 0,60 0.13 0.18 68.00
118100093 6602610 1610590 berg 49.0 7.9 0.10 307 63 1,70 0.01 0.01 3.00
118100095 6607620 1604840 berg 90.0 7.6 2.00 163 5 1,10 0.08 0.05 14.00
118100096 6605150 1605680 berg 67.0 7.3 2.00 182 7 0,70 0.05 0.05 53.00
118100097 6605210 1605660 berg 63.0 7.8 2.00 177 11 1,60 0.05 0.05 30.00
118100098 6605260 1605700 berg 54.0 7.3 4.00 164 14 0,66 0.21 0.05 59.00
118100101 6605530 1607590 berg 60.0 7.5 2.00 227 23 0,26 0.05 0.24 79.00
118100102 6605600 1607680 berg 55.0 7.3 2.00 265 27 0,27 0.09 0.25 93.00
118100106 6605820 1605490 berg 60.0 7.5 2.00 190 8 0,50 3.40 0.16 81.00
118100109 6605930 1605560 berg 43.0 7.4 2.00 137 7 0,20 1.20 0.06 49.00

Obs: - motsvarar < i tabellen 7



Tabell 3.a Urval av kemianalyser för Upplands Bro kommun

Id X Y Plats  Miljö
Jord-
djup

Total-
dju p pH

Kond. 
mS/m

Syref. 
mg/l

NH4 

mg/l
NO3 

mg/l
NO2 

mg/l
Alk. 
mg/l

Cl 
mg/l

SO4 

mg/l
F    
mg/l

Fe 
mg/l

Mn 
mg/l

Ca 
mg/l

Mg 
mg/l

Hårdh. 
mg/l

118100111 6607020 1605920 berg 63.0 8.5 2.00 140 7 1,70 0.18 0.05 20.00
118100112 6607030 1606010 berg 70.0 7.4 4.00 216 14 0,28 0.07 0.17 74.00
118100117 6607370 1605840 berg 37.0 7.0 2.00 197 18 0,60 0.90 0.09 42.00
118100119 6607490 1605940 berg 91.0 8.5 2.00 316 64 0,40 0.15 0.28 109.00
118100128 6611440 1606200 berg 45.0 7.1 2.00 242 3 0,50 0.16 0.12 64.00
118100290 6600550 1605910 berg 70.0 7.4 2.00 219 109 1,60 0.32 0.05 22.00
118100292 6609270 1600940 berg 37.0 8.5 2.00 194 15 1,20 0.05 0.05 15.00
118100293 6609190 1601120 berg 57.0 7.1 2.00 251 8 0,30 0.30 0.06 39.00
118100294 6607560 1605550 berg 31.0 6.7 2.00 203 0 0,70 0.89 0.14 32.00
118100295 6605810 1605430 berg 90.0 7.6 2.00 186 10 0,40 1.30 0.12 54.00
118100296 6607160 1605980 berg 51.0 6.5 4.00 123 26 0,20 0.29 0.09 62.00
118100297 6607380 1605610 berg 42.0 8.1 2.00 305 45 2,60 0.12 0.05 28.00
118100307 6605570 1605540 berg 40.0 5.9 4.00 54 19 0,20 0.49 0.05 27.00
118100316 6610470 1602010 berg 72.0 8.2 2.00 294 48 2,00 0.11 0.05 30.00
118100325 6609860 1606510 berg 87.0 7.3 2.00 298 68 2,00 0.05 0.05 18.00
118100328 6614040 1601120 berg 43.0 7.4 2.00 168 7 0,30 0.07 0.16 81.00
118100370 6607520 1605620 berg 51.0 8.3 2.00 214 132 2,50 0.05 0.05 29.00
118100371 6607420 1605700 berg 60.0 8.1 2.00 329 30 0.14 0.05 19.00
118100374 6611040 1606540 berg 60.0 8.0 2.00 333 30 1,30 0.07 0.05 44.00
118100375 6606690 1606080 berg 100.0 7.5 2.00 167 8 0,50 0.40 0.15 50.00
118100379 6610770 1601930 berg 90.0 6.8 11.00 124 42 0,30 0.30 0.05 64.00
118100380 6606640 1605710 berg 60.0 7.7 2.00 247 17 1,30 1.60 0.13 50.00
118100381 6606720 1605690 berg 42.0 7.7 2.00 263 8 0,80 0.15 0.06 36.00
118100382 6607320 1605660 berg 81.0 7.4 2.00 295 16 1,10 0.77 0.19 40.00
118100383 6606780 1605650 berg 57.0 7.9 2.00 227 15 1,30 0.15 0.05 34.00
118100384 6606700 1605620 berg 42.0 7.9 2.00 264 6 1,10 2.30 0.05 23.00
118100398 6615010 1600850 berg 66.0 6.9 5.00 235 10 0,30 0.40 0.05 90.00
118100460 6607621 1605714 berg 84.0 7.0 2.00 192 10 0,40 4.50 0.48 74.00
118100468 6601171 1606284 berg 52.0 7.3 2.00 157 6 0,40 0.05 0.11 55.00
118100500 6608850 1604900 berg 72.0 6.9 2.00 314 69 0,20 4.00 0.92 142.00
118100576 6606780 1605438 berg 75.0 7.9 4.00 214 8 1,10 0.05 0.05 41.00
118100589 6601373 1606217 berg 58.0 7.3 2.00 182 7 0,30 0.08 0.14 57.00
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           Provtagning utförd av SGU

SGU 9501 14-15m SGU9502 28-30m Lilla Toresta 3:4
Turbiditet FNU 82 e.sed. 14 2.6
Bottensats stor stor stor
Bottensats, art lera/partikl stoft/lera bl. part.
Lukt 20° C ingen ingen ingen
Lukt 50° C ingen ingen ingen
Färgtal e. f. 13 e. sed. 15 10
COD (Mn) mg/l 1.6 1.8 0.9
Konduktivitet 25° C mS/m 65 34 53
pH 8.1 8.2 8.0
Alkalinitet, HCO3 mg/l 204 204 298
Kolsyra aggr, CO2 mg/l <1 <1 <1
Hårdhet tot, Ca+Mg mg/l 86 97 122
Hårdhet total °dH 12 14 17.1
Kalcium, Ca mg/l 69 89 100
Magnesium, Mg mg/l 11 11 14
Natrium, Na mg/l 14 13 25
Kalium, K mg/l 5.1 5.9 5.7
Järn, Fe mg/l 0.29 1.92 1.13
Mangan, Mn mg/l 0.02 0.08 0.09
Aluminium, Al mg/l 0.38 1.32 <0.05
Koppar, Cu mg/l <0.01 <0.01 0.03
Zink, Zn mg/l <0.02 <0.02 0.02
Ammonium, NH4-N mg/l <0.02 <0.02 0.03
Nitrit, NO2-N mg/l <0.002 <0.002 0.013
Nitrat, NO3-N mg/l <0.5 <0.5 <0.5
Fosfat, PO4-P mg/l <0.01 <0.01 0.02
Fluorid, F mg/l 0.5 0.4 0.7
Klorid, Cl mg/l 9 7.5 18
Sulfat, SO4 mg/l 45 48 99
Bly, Pb µg/l - <0.5 2.9
Kadmium, Cd µg/l - 0.10 0.11
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�Geoelektrisk sondering där djupet 
till salt grundvatten beräknats

>50 % (0-4 m ö.h.)

50-25 % (4-12 m ö.h.)

25-10 % (12-19 m ö.h.)

Sannolikheten att erhålla salt (100 mg/l)
grundvatten i en bergborrad brunn

Kloridhalt i 
jord- (blå) och bergbrunnar (röd)

>300 mg/l
100 till 300 mg/l
50 till 100 mg/l
0 till 50 mg/l

Risk för salt grundvatten i 
Upplands Bro kommun

Temakarta till grundvattenkartan,
SGU serie An nr 4
Johan Anderberg 1996



    
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartil Median Övre kvartil 95-percentil
Jord 14 19 80 98(22) 112 126
Berg 79 14 34 54(42) 78 110

Figur 3a. Kumulativa frekvensfördelningar för totalhårdhet samt statistisk information. Median för samtliga
brunnar vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).

    
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartil Median Övre kvartil 95-percentil
Jord 14 2.9 170 212(32) 250 340
Berg 79 118 182 229(152) 276 329

Figur 3b. Kumulativa frekvensfördelningar för alkalinitet samt statistisk information. Median för samtliga
brunnar vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).



    
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartil Median Övre kvartil 95-percentil
Jord 75 6.5 6.8 7.1(6.4) 7.5 8.1
Berg 184 6.5 7.1 7.4(7.5) 7.8 8.4

Figur 3c. Kumulativa frekvensfördelningar för pH samt statistisk information. Median för samtliga brunnar
vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).

    
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartil Median Övre kvartil 95-percentil
Jord 72 14 30 38(16) 51 100
Berg 138 17 28 40(18) 53 88

Figur 3d. Kumulativa frekvensfördelningar för sulfat samt statistisk information. Median för samtliga brunnar
vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).



    
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartil Median Övre kvartil 95-percentil
Jord 13 20 39 54(10) 58 75
Berg 51 25 35 48(15) 67 98

Figur 3e. Kumulativa frekvensfördelningar för konduktivitet samt statistisk information. Median för samtliga
brunnar vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).

    
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartil Median Övre kvartil 95-percentil
Jord 71 0.1 0.1 0.2(0.2) 0.4 0.7
Berg 178 0.1 0.3 0.5(0.8) 0.9 2.0

Figur 3f. Kumulativa frekvensfördelningar för fluorid samt statistisk information. Median för samtliga
brunnar vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).



    
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartil Median Övre kvartil 95-percentil
Jord 14 8 9 17(10) 37 210
Berg 80 6 9 18(15) 46 137

Figur 3g. Kumulativa frekvensfördelningar för klorid samt statistisk information. Median för samtliga brunnar
vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).

    
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartil Median Övre kvartil 95-percentil
Jord 75 <0.1 0.1 3(3) 14 42
Berg 184 <0.1 0.1 2(1) 2 13

Figur 3h. Kumulativa frekvensfördelningar för nitrat samt statistisk information. Median för samtliga brunnar
vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).
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Figur 3i. Totalhårdhet från 23 st jordbrunnar

Figur 3j. Interpolerad totalhårdhet från
                79 st bergborrade brunnar.
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Figur 3k. Alkalinitet från 21 st jordbrunnar.

Figur 3l. Interpolerad alkalinitet från
                79 st bergborrade brunnar.
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Figur 3m. Interpolerad surhet från
                74 st jordbrunnar.

Figur 3n. Interpolerad surhet från
               182 st bergborrade brunnar.

Surhet i grundvattnet
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Figur 3o. Interpolerad SO4-halt från 
                74 st jordbrunnar.

Figur 3p. Interpolerad SO4-halt från 
                135 st bergborrade brunnar.

Sulfathalt i grundvattnet
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Figur 3q. Interpolerad fluoridhalt från
              70 st jordbrunnar. 

Figur 3r. Interpolerad fluoridhalt från
              176 st bergborrade brunnar.

Fluoridhalt i grundvattnet
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Figur 3s. Kloridhalt från 23 st jordbrunnar.

Figur 3t. Interpolerad kloridhalt från
               79 st bergborrade brunnar.

Kloridhalt i grundvattnet
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Figur 3u. Interpolerad nitrathalt från 
                74 st jordbrunnar.

Figur 3v. Interpolerad nitrathalt från 
                183 st bergborrade brunnar.

Nitrathalt i grundvattnet
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Observationsrör för mätning av grundvattennivå (uppmätt grundvattennivå 29/5 – 9/6 1995)

Enskild brunn i jord (vänster) eller berg (höger) med en bedömd
kapacitet överstigande 6000 l/h (> ca 150 m³/d) 

Av SGU inventerad brunn (uppmätt grundvattennivå 29/5 – 9/6 1995)

Enskild förordnad grundvattentäkt i jord (vänster) eller berg (höger)

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med bättre möjlighet till
grundvattenuttag än omgivande berggrund

Grundvattnets trycknivå i m ö h (maj / juni 1995)

Strandlinje där uttagsmöjligheterna i angränsande isälvsavlagring
är större p g a inducering

ÖVRIGA BETECKNINGAR

Påvisad fast grundvattendelare / grundvattendelarområde

Grundvattnets huvudrörelseriktning

Källa med flödesriktning, vanligen med ett flöde av > 1 l/s

Inre skyddszon för grundvattentäkt

+ 19,0

Bedömd grundvattendelare

Bedömd yt- och grundvattendelare

Skiffrighet med flack stupning (10–75 grader) 

Skiffrighet med vertikal stupning (85–90 grader) 
(vänster) resp brant stupning (75–85 grader) (höger)

Kommunens registrering av grundvattennivå

Kommunens nederbördsmätare
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Yttre skyddszon för grundvattentäkt

Enskild förordnad ytvattentäkt

Enskild förordnad grundvattentäkt i reserv 

Sonderingspunkt

  

Mycket stor grundvattentillgång, med utmärkta eller ovanligt goda uttags-
möjligheter, storleksordningen 25–125 l/s (ca 2000–10000 m³/d)

Stor grundvattentillgång, med mycket goda eller utmärkta uttagsmöjligheter,
storleksordningen 5–25 l/s (ca 400–2000 m³/d)

Måttlig grundvattentillgång, med goda eller mycket goda uttagsmöjligheter,
storleksordningen 1–5 l/s (ca 80–400 m³/d)

Grundvattentillgång i sand- och gruslager under jordlager som är
täta eller har dålig genomsläpplighet, främst lera. Grundvattentillgång
och utttagsmöjligheter enligt färgskalan ovan. Sättningar kan uppstå i 

Liten eller ingen grundvattentillgång, storleksordningen < 1 l/s (< ca 80 m³/d)
Viktigt infiltrationsområde till större grundvattentillgång (th)

Områdena är framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGU:s brunnsarkiv

Sammanhängande område med mäktig lera. Vattenförande friktionslager kan 
förekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar
i berg. Sättningar kan uppstå i leran vid avsäkning av grundvattennivån

Goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 2000–6000 l/h (ca 50–150 m³/d)

Tämligen goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 600–2000 l/h (ca 15–50
m³/d)

Mindre goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 200–600 l/h (ca 5–15 m³/d)

Y

leran vid avsäkning av grundvattennivån.

BEDÖMDA MÖJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
I BERGGRUNDEN

Liten uttagsmöjlighet. Mediankapacitet < 200 l/h (ca 5 m³/d)

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, kärr, gyttja. Utgör ofta utströmningsområden för grundvattnet

Lerskikt har påvisats i sand- och grusavlagringL

BEDÖMDA GRUNDVATTENFÖRHÅLLANDEN I JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isälvsavlagringar

Sand- och gruslager under lera

  

GRUNDVATTENTILLGÅNGAR
I UPPLANDS – BRO KOMMUN
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Observationsrör för mätning av grundvattennivå (uppmätt grundvattennivå 29/5 – 9/6 1995)

Enskild brunn i jord (vänster) eller berg (höger) med en bedömd
kapacitet överstigande 6000 l/h (> ca 150 m³/d) 

Av SGU inventerad brunn (uppmätt grundvattennivå 29/5 – 9/6 1995)

Enskild förordnad grundvattentäkt i jord (vänster) eller berg (höger)

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med bättre möjlighet till
grundvattenuttag än omgivande berggrund

Grundvattnets trycknivå i m ö h (maj / juni 1995)

Strandlinje där uttagsmöjligheterna i angränsande isälvsavlagring
är större p g a inducering

ÖVRIGA BETECKNINGAR

Påvisad fast grundvattendelare / grundvattendelarområde

Grundvattnets huvudrörelseriktning

Källa med flödesriktning, vanligen med ett flöde av > 1 l/s

Inre skyddszon för grundvattentäkt

+ 19,0

Bedömd grundvattendelare

Bedömd yt- och grundvattendelare

Skiffrighet med flack stupning (10–75 grader) 

Skiffrighet med vertikal stupning (85–90 grader) 
(vänster) resp brant stupning (75–85 grader) (höger)

Kommunens registrering av grundvattennivå

Kommunens nederbördsmätare

�������������������������

Yttre skyddszon för grundvattentäkt

Enskild förordnad ytvattentäkt

Enskild förordnad grundvattentäkt i reserv 

Sonderingspunkt

  

Mycket stor grundvattentillgång, med utmärkta eller ovanligt goda uttags-
möjligheter, storleksordningen 25–125 l/s (ca 2000–10000 m³/d)

Stor grundvattentillgång, med mycket goda eller utmärkta uttagsmöjligheter,
storleksordningen 5–25 l/s (ca 400–2000 m³/d)

Måttlig grundvattentillgång, med goda eller mycket goda uttagsmöjligheter,
storleksordningen 1–5 l/s (ca 80–400 m³/d)

Grundvattentillgång i sand- och gruslager under jordlager som är
täta eller har dålig genomsläpplighet, främst lera. Grundvattentillgång
och utttagsmöjligheter enligt färgskalan ovan. Sättningar kan uppstå i 

Liten eller ingen grundvattentillgång, storleksordningen < 1 l/s (< ca 80 m³/d)
Viktigt infiltrationsområde till större grundvattentillgång (th)

Områdena är framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGU:s brunnsarkiv

Sammanhängande område med mäktig lera. Vattenförande friktionslager kan 
förekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar
i berg. Sättningar kan uppstå i leran vid avsäkning av grundvattennivån

Goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 2000–6000 l/h (ca 50–150 m³/d)

Tämligen goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 600–2000 l/h (ca 15–50
m³/d)

Mindre goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 200–600 l/h (ca 5–15 m³/d)

Y

leran vid avsäkning av grundvattennivån.

BEDÖMDA MÖJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
I BERGGRUNDEN

Liten uttagsmöjlighet. Mediankapacitet < 200 l/h (ca 5 m³/d)

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, kärr, gyttja. Utgör ofta utströmningsområden för grundvattnet

Lerskikt har påvisats i sand- och grusavlagringL

BEDÖMDA GRUNDVATTENFÖRHÅLLANDEN I JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isälvsavlagringar

Sand- och gruslager under lera

  

GRUNDVATTENTILLGÅNGAR
I UPPLANDS – BRO KOMMUN
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Observationsrör för mätning av grundvattennivå (uppmätt grundvattennivå 29/5 – 9/6 1995)

Enskild brunn i jord (vänster) eller berg (höger) med en bedömd
kapacitet överstigande 6000 l/h (> ca 150 m³/d) 

Av SGU inventerad brunn (uppmätt grundvattennivå 29/5 – 9/6 1995)

Enskild förordnad grundvattentäkt i jord (vänster) eller berg (höger)

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med bättre möjlighet till
grundvattenuttag än omgivande berggrund

Grundvattnets trycknivå i m ö h (maj / juni 1995)

Strandlinje där uttagsmöjligheterna i angränsande isälvsavlagring
är större p g a inducering

ÖVRIGA BETECKNINGAR

Påvisad fast grundvattendelare / grundvattendelarområde

Grundvattnets huvudrörelseriktning

Källa med flödesriktning, vanligen med ett flöde av > 1 l/s

Inre skyddszon för grundvattentäkt

+ 19,0

Bedömd grundvattendelare

Bedömd yt- och grundvattendelare

Skiffrighet med flack stupning (10–75 grader) 

Skiffrighet med vertikal stupning (85–90 grader) 
(vänster) resp brant stupning (75–85 grader) (höger)

Kommunens registrering av grundvattennivå

Kommunens nederbördsmätare

�������������������������

Yttre skyddszon för grundvattentäkt

Enskild förordnad ytvattentäkt

Enskild förordnad grundvattentäkt i reserv 

Sonderingspunkt

  

Mycket stor grundvattentillgång, med utmärkta eller ovanligt goda uttags-
möjligheter, storleksordningen 25–125 l/s (ca 2000–10000 m³/d)

Stor grundvattentillgång, med mycket goda eller utmärkta uttagsmöjligheter,
storleksordningen 5–25 l/s (ca 400–2000 m³/d)

Måttlig grundvattentillgång, med goda eller mycket goda uttagsmöjligheter,
storleksordningen 1–5 l/s (ca 80–400 m³/d)

Grundvattentillgång i sand- och gruslager under jordlager som är
täta eller har dålig genomsläpplighet, främst lera. Grundvattentillgång
och utttagsmöjligheter enligt färgskalan ovan. Sättningar kan uppstå i 

Liten eller ingen grundvattentillgång, storleksordningen < 1 l/s (< ca 80 m³/d)
Viktigt infiltrationsområde till större grundvattentillgång (th)

Områdena är framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGU:s brunnsarkiv

Sammanhängande område med mäktig lera. Vattenförande friktionslager kan 
förekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar
i berg. Sättningar kan uppstå i leran vid avsäkning av grundvattennivån

Goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 2000–6000 l/h (ca 50–150 m³/d)

Tämligen goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 600–2000 l/h (ca 15–50
m³/d)

Mindre goda uttagsmöjligheter. Mediankapacitet 200–600 l/h (ca 5–15 m³/d)

Y

leran vid avsäkning av grundvattennivån.

BEDÖMDA MÖJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
I BERGGRUNDEN

Liten uttagsmöjlighet. Mediankapacitet < 200 l/h (ca 5 m³/d)

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, kärr, gyttja. Utgör ofta utströmningsområden för grundvattnet

Lerskikt har påvisats i sand- och grusavlagringL

BEDÖMDA GRUNDVATTENFÖRHÅLLANDEN I JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isälvsavlagringar

Sand- och gruslager under lera
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UNDERLAGSKARTA FÖR GRUNDVATTENSKYDD
               I UPPLANDS – BRO KOMMUN

SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSÖKNING Temakarta till grundvattenkartan SGU serie An nr 4
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Verksamheter indelade enligt bilaga till 
Miljöskyddsförordningen (SFS 1989:364)

Enskild förordnad grundvattentäkt i jord (vänster) eller berg (höger)

Källa med flödesriktning, vanligen med ett flöde av > 1 l/s

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med bättre möjlighet 
till grundvattenuttag än omgivande berggrund

Påvisad fast grundvattendelare / grundvattendelarområde

Avloppsvatten från fristående avloppsanläggning

 A-verksamhet
 B-verksamhet
 C-verksamhet
Verksamhet utanför miljöskyddsförordningen

Nedlagd verksamhet  beskrivs med svart symbol

Grundvattnets huvudrörelseriktning

Inre skyddszon för grundvattentäkt

Yttre skyddszon för grundvattentäkt

�

Enskild förordnad grundvattentäkt i reserv

Övrig verksamhet

Båtklubb

� Reperation- eller serviceverksamhet

Deponi

�

Pumpstation��

Bensinstation

Jordbruk

El- gas- värmeförsöjning

Tillverkning

Täkt verksamhet

Y Enskild förordnad ytvattentäkt
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D:o, med obetydlig eller utan grundvattentillgång

Bedömd grundvattendelare

Bedömd yt- och grundvattendelare

Lera med underliggande, större grundvattentillgång

Mindre mäktig lera, torrsprickor kan under torrperioder
vara genomgående

Täta jordlager

Mäktig lera,  ger i allmänhet skydd för underliggande 
grundvatten

Berg i dagen, infiltration till sprickor i berggrunden

Huvudsakligen morän. Infiltrationshastigheten 
varierar med moränens sammansättning

Växlande infiltrationsförhållanden

Infiltrationsbenägna jordarter 

med viktig grundvattentillgång

Sand och grusavlagring. Infiltrationshastighet
kan överstiga 10 m/tim.

Sand - grus, viktigt infiltrationsområde (t.h.)

Övriga områden

Våtmarker

Vatten
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Verksamheter indelade enligt bilaga till 
Miljöskyddsförordningen (SFS 1989:364)

Enskild förordnad grundvattentäkt i jord (vänster) eller berg (höger)

Källa med flödesriktning, vanligen med ett flöde av > 1 l/s

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med bättre möjlighet 
till grundvattenuttag än omgivande berggrund

Påvisad fast grundvattendelare / grundvattendelarområde

Avloppsvatten från fristående avloppsanläggning

 A-verksamhet
 B-verksamhet
 C-verksamhet
Verksamhet utanför miljöskyddsförordningen

Nedlagd verksamhet  beskrivs med svart symbol

Grundvattnets huvudrörelseriktning

Inre skyddszon för grundvattentäkt

Yttre skyddszon för grundvattentäkt

�

Enskild förordnad grundvattentäkt i reserv

Övrig verksamhet

Båtklubb

� Reperation- eller serviceverksamhet

Deponi

�

Pumpstation
��

Bensinstation

Jordbruk

El- gas- värmeförsöjning

Tillverkning

Täkt verksamhet

Y Enskild förordnad ytvattentäkt

�
�
�
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�

�

�

�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

D:o, med obetydlig eller utan grundvattentillgång

Bedömd grundvattendelare

Bedömd yt- och grundvattendelare

Lera med underliggande, större grundvattentillgång

Mindre mäktig lera, torrsprickor kan under torrperioder
vara genomgående

Täta jordlager

Mäktig lera,  ger i allmänhet skydd för underliggande 
grundvatten

Berg i dagen, infiltration till sprickor i berggrunden

Huvudsakligen morän. Infiltrationshastigheten 
varierar med moränens sammansättning

Växlande infiltrationsförhållanden

Infiltrationsbenägna jordarter 

med viktig grundvattentillgång

Sand och grusavlagring. Infiltrationshastighet
kan överstiga 10 m/tim.

Sand - grus, viktigt infiltrationsområde (t.h.)

Övriga områden

Våtmarker

Vatten
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