Grundvattenkartor

SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING
SGU serie An nr 4 Skala 1:50 000

Beskrivning till kartan over

Grundvattentillgangar
Upplands Bro kommun

Uppsala 1997



ISBN 91-7158-588-5
ISSN 1402-4195

For mer detaljerad information om jordarter och berggrund hanvisas till SGUs
speciella jordartskartor (SGU serie Ae) och berggrundskartor (SGU serie Af).

Narmare upplysningar erhalls genom

SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING
Box 670

751 28 UPPSALA

Tel.: 018-17 90 00

Fax: 018-17 92 10

E-post: kundservice@sgu.se

Hemsida pa Internelittp://www.sgu.se

Omeslagsbild: Hojdreliefkarta 6ver Upplands Bro kommun med Uppsaladsen
och storre sprickzoner markerade
Karta: J. Anderberg, 1996.

© Sveriges Geologiska Understkning

SGU An 4
JA |


http://www.sgu.se

FORORD

Kartan 6ver grundvattentillgdngarna i Upplands Bro kommun ar den fjarde i en serie
kommuninriktade grundvattenkartor, Ser. An, som framstalls av Sveriges geologiska
undersokning, SGU. Kartan ar framtagen i nara samarbete med kommunen, och ar
avsedd att i forsta hand komma till anvéndning i den kommunala verksamheten. Den
kan givetvis komma till anvandning aven i andra, grundvattenrelaterade samman-
hang.

Kartan ar speciellt anpassad for att, tillsammans med kartan éver grundvattnets
sarbarhet, utgora ett av de nodvandiga beslutsunderlag som kravs i samband med
kommunal planering enligt NRL, PBL och Agenda 21 for t.ex. markanvandning,
vattenforsorjning, grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstands- och till-
synsfragor

Den foreliggande kartan éver grundvattentillgdngarna i Upplands Bro kommun ar
digitalt framstalld i GIS-milj6 (Mapinfo och ARC/INFO). Informationen ar inlagrad

| databasen, vilken levererats till kommunen, med en noggrannhet som huvudsakli-
gen ar avsedd att passa en framstallning i skala 1:50 000. Framstéllningar av analoga
kartor 6ver hela eller delar av kommunen kan goras fran kartdatabasen i saval storre
som mindre skala, vilket emellertid kraver insikt i att noggrannheten inte alltid 6ver-
ensstammer med den férandrade kartskalan.

Kartan och beskrivningen av grundvattentillgangarna ar tillgangliga pa CD-ROM.

Bedomningarna av grundvattentillgdngarna i de kvartara avlagringarna, i férsta hand
grusasarna, har grundats pa de hydrogeologiska faltarbeten som utférts inom ramen
for SGUs grundvattenundersokningar i Upplands Bro kommun. Dessa har innefattat
geofysiska matningar med georadar, seismik och geoelektrik samt sonderingsborr-
ningar och drivning av observationsror. Utgangspunkt for arbetena har varit den hyd-
rogeologiska 6versiktskartan déver Stockholms lan i skala 1:250 000, SGU Ser. Ah nr
6, vilken ar en syntes av aldre grundvattenundersokningar och utredningar.

Textbidrag har lamnats av Bo Thunholm: grundvattennivaer och grundvattnets kemi

i allméanhet; Bo Wallberg: metodbeskrivningar — georadar och seismik; Leif Eriks-
son: metodbeskrivning — elektriska motstandsmatningar; Magnus Asman: geostatis-
tik samt kartorna éver kemiska parametrar. Akvarellerna har utférts av Elisabet
Carlsson, digitala bilder av Katarina Ryckenberg samt seismogram och radargram av
Bo Wallberg. Det digitala arbetet har letts av Magnus Asman.

Kartlaggningen genomfordes 1995 — 1996. De geofysiska arbetena har letts av Bo
Wallberg, borrningarna av Roger Smedberg. | faltarbetena medverkade Eva Elsmark,
Leif Eriksson, Mattias Gustafsson, Sven-Erik Karlsson, Sune Rurling, Leif Sarnblad
och Holger Timje.

Kontaktpersoner pa Upplands Bro kommun har varit Ake Edlund och Ingemar Jons-
son. Manga andra vid kommunen har ocksa varit delaktiga i arbetet.
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1 Sammanfattning

1.1 Bakgrund

De arbeten som genomférts i samband med kartlaggningen av grundvattentillgang-
arna i Upplands Bro kommun har delfinansierats av kommunen och utforts i samrad
med de olika forvaltningarna. Delar av arbetet har ocksa utforts av kommunen, bl.a.
utsattning av fixpunkter vid brunnsinventeringen, den ursprungliga insamlingen och
arkiveringen av kemiska analyser pa brunnsvatten samt lagesbestamningen av dessa.
Kommunen har ocksa upprattat ett digitalt miljoregister som anvéants vid framtagan-
det av underlagskartan for grundvattenskydd, den s.k. sarbarhetskartan. Underlags-
kartan for grundvattenskydd samt sammanstéllningar och kartor dver grundvattnets
kemi och risken for salt grundvatten har tagits fram p& uppdrag av kommunens
Stadsarkitektkontor.

Figur 1.a visar en principbild av hur det kan se ut pa djupet i en grusas. De arbeten
som genomforts vid kartlaggningen av grundvattentillgangarna i Upplands Bro
kommun har huvudsakligen syftat till att utreda frAgor om grundvattenmagasinens
storlek, grundvattnets stromningsriktningar och grundvattendelares lage. For att ut-
reda sddana fragor ar det av storsta vikt att ta reda pa de geologiska forhallandena pa
djupet i &sarna. Hoga berglagen t.ex. innebar sma eller inga grundvattenmagasin och
utgor ofta grundvattendelare. Laga berglagen i &sarna medger stora grundvattenma-
gasin och sa vidare.

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

Artesiskt
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Figur 1.a Principbild av berglagenas betydelse for férekomsten av grund-
vattenmagasin i en grusas. Lagg aven marke till de sma grundvatten-
samlingarna, hallkaren, dar berglaget ar som hogst.
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1.2 Utférda arbeten

Arbetet har haft sin utgangspunkt i SGUs jord- och berggrundskartor samt grundvat-
tenkartan 6ver Stockholms lan och har sedan, sammanfattningsvis, bestatt av foljan-
de moment:

— Genomgang av aldre utredningar och arkivmaterial.
— Inventering av brunnar och aldre observationsror langs asarna.
— Inventering av naturliga kallor.
— Avvéagning av brunnar och observationsror langs asarna.
— Georadarmatningar i 3 profiler med en sammanlagd langd av 2325 m.
— Seismiska méatningar i 10 profiler med en sammanlagd langd av 5740 m.
— Geoelektriska matningar i nio punkter.
— Avvagning av georadar- och seismiska profiler.
— Sonderingsborrningar pa 5 platser med ett sammanlagt djup pa 165 m.
— Neddrivning av 2 observationsror med en sammanlagd langd av 50 m.
— Provtagning av grundvattnet i 3 punkter for kemisk analys.
— Inlagring i databaser av:
— brunnsdata
— kemidata
— georadar- och seismiska data
— borrningsdata
— grundvattennivadata
— Upprattande av kartdatabaser over:
— grundvattentillgangar i berggrunden
— grundvattentillgangar i jordlagren
— stdrre sprickzoner i berggrunden
— stryknings- och stupningsvarden pa beggrundsstrukturer
— grundvattennivaer
— grundvattnets stromningsriktningar
— grundvattendelare
— kallor
— Sammanstéllning av dessa databaser med LMVs digitala topografiska
karta (T5) till enkarta over Grundvattentillgangarna i Upplands
Bro kommun.
— Sammanstallning areliggande beskrivning.

Brunns- och kallinventeringar har utférts langs Uppsaladsens strackning genom
kommunen samt i omradet kring Habo-Tibble Kyrkby. De geofysiska matningarna,
sonderingsborrningarna och observationsrorsdrivningarna har i regel genomforts pa
stallen som beddmts vara intressanta for utvinning av storre grundvattenmangder.
Malsattningen har varit att bestamma lagen for grundvattendelare samt utbredning
och maktighet (berglagesbestamningar) av stérre grundvattenmagasin.
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Grundvattenprover for kemisk analys har huvudsakligen tagits i sddana delar av dsen
som i dag inte utnyttjas, men som med avseende pa deras potential skulle kunna ut-
nyttjas i framtiden.

Aven de temaprodukter som tagits fram (grundvattnets sarbarhet, kemi och saltrisk)
presenteras i denna beskrivning samt levereras som databaser till kommunen. Dessa
arbeten bygger pa de sammanstallningar, faltarbeten och utvarderingar som gjorts i
anslutning till kartlaggningen av grundvattentillgangarna i kommunen.

1.3 Resultat och utvardering

Vid kartlaggningen av grundvattenfoérhallandena i Upplands bro kommun har grund-
vattentillgangar av bade kommunal och regional betydelse pavisats i Uppsaladsen
vid Kalmarviken samt pa 6ar i N Bjorkfjarden. Det ar darfor av stor vikt att framtida
nyttjande och skydd av grundvattentillgangarna i Uppsaladsen beaktas i kommunens
oversiktsplanering. Hela den aterstaende intakta delen av Uppsaladsen, mellan To-
resta grustakt och vattendelaromradet vaster om Lassa kyrka, foreslas skyddas for
framtiden mot exploatering och férorenande verksamhet.

Undersokningen visar att stérre delen av asen mellan Kalmarviken och Sabyholm-
sviken ar torr p.g.a. hoga berglagen. Vidare har lerskikt pavisats i asen vilket forsva-
rar och till stor del omgjliggor en forstarkt grundvattenbildning genom infiltration av
Malarvatten. Mycket goda uttagsmojligheter bedoms dock foreligga i de djupa,
strandnéara grundvattenmagasinen. Vid grundvattenuttag i dessa omraden erhalls
sannolikt en naturligt 6kad grundvattenbildning genom instrémning av Malarvatten
till grundvattenmagasinet, s.k. inducerad infiltration.

Problem med saltvattenintrangning kan uppsta vid stora grundvattenuttag och/eller
uttag pa stort djup under Malarens niva, vilket maste beaktas.

Stora delar av Uppsaladasen mellan Kalmarviken och Sabyholmsviken samt asstraket
i Malaren uppvisar en stor kanslighet och sarbarhet for infiltration och spridning av
fororeningar. Uppsaladsen ligger nagot avsides i forhallande till bebyggelsecentra i
Upplands Bro kommun varfér, med undantag for taktverksamhet, fa motstaende
intressen och potentiella fororeningskallor foreligger.

En beddémning av grundvattentillgangar och uttagsmadojligheter i berggrunden har
gjorts baserad pa typ av berggrund och berggrundens skiffrighet samt férekomsten
av potentiellt vattenférande sprickzoner. Kapacitetsdata fran bergborrade brunnar i
SGUs brunnsarkiv har anvants for att ta fram omraden i kommunen med olika moj-
ligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Utvarderingen av grundvattnets kemi visar pa hoga varden av alkalinitet, totalhard-
het, pH och sulfathalt jamfort med 6vriga landet. Orsaken ar bl.a. en hog kalkhalt i
jordlagren. Problem med surt brunnsvatten torde darfor inte forekomma. De férhojda
halter av nitrat som pavisats sammanfaller val med jordbruksmarken i kommunens
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norra delar. Endast ett fatal brunnar uppvisar dock halter som 6verskrider Livsme-
delsverkets grans for tjanligt med anmarkning.

Temakartan over férekomst och risk for saltpaverkat grundvatten i kommunen visar
att laglanta omraden nara Malaren har tydligt forhojda halter i manga brunnar. En-
dast en brunn i kommunen har dock pavisats med en kloridhalt éverstigande 300
mg/l, d.v.s. 6ver smakgransen. | temakartan redovisas aven sannolikheten att erhalla
saltpaverkat grundvatten vid brunnsborrning i berg i olika delar av kommunen.
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2 Grundvattenforhallanden

2.1 Allmanna forutsattningar

2.1.1 Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pa jorden ar bara nagra fa procent sotvatten. Resten finns i haven.
Storre delen av s6tvattnet ar lagrat som grundvatten och nastan hela aterstoden ar
bundet i form av is och snd, mestadels i polartrakterna. Ytvattenmagasinen — sjoar,
floder och mindre vattendrag — innehaller bara en obetydlig del av jordens sotvatten-
forrad, mindre an en promille. Att det anda finns stora sotvattensjoar och floder be-
ror pa att omsattningstiden i dessa magasin ar kort. Stora vattenmangder kan alltsa
passera genom magasinen under kort tid.

Nar nederbdrdsvatten infiltrerats i markytan passerar det forst genom den luftade s.k.
omattade zonen. | den finns bade luft och vatten i markens por- och sprickutrymmen,
och flodet kallas for perkolation. Djupare ner i marken, i den méattade zonen, fyller
enbart vatten porerna och sprickorna. Det ar det vattnet som kallas grundvatten.

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

En geologisk bildning som ar sa genomslapplig att grundvatten kan utvinnas ur den i
anvandbara mangder brukar kallas fomakwifer. | den kan finnas ett eller flera
grundvattenmagasin. Magasinen ar skilda at i sidled genom grundvattendelare, som
kan vara fasta eller rorliga. Fasta vattendelare ar i allménhet betingade av hdéga
berglagen. Rorliga vattendelare andrar lage nar vatten fors till eller tas bort fran ma-
gasinen. Fran vattendelarna strommar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksa finnas ovanpa varandra, skilda at av tata eller svargenomtrangliga
lager.

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

Vanligen har grundvattnet en lag, jamn temperatur, ar fritt fran organiska forore-
ningar och innehaller amnen som lésts ut ur marken och som ar nyttiga for manni-
skor, djur och véaxter. Fran borrade eller gravda brunnar kan vattnet vanligen anvan-
das helt utan rening. Eftersom néstan allt ytvatten ar bildat av grundvatten beror
vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar pa det tillrinnande grund-
vattnets kvalitet.

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan emellertid variera under
aret och fran ar till ar, liksom grundvattnets trycknivaer. Férandringarna beror framst
pa variationer i nederbérd och temperatur med tiden.
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Grundvatten har manga anvandningsomraden. Nagra sadana ar:
—for vattenférsorjning, bade kommunal och enskild
—som avlopp, dar vattnet fungerar som transportmedel och l6snings- och
spadningsmedel
—i jordbruket for djurhallning och konstbevattning
—som processvatten i vissa industrier
—for tradgardsbevattning
—som energikalla genom varmeutvinning

De storsta vattentillgangarna forekommer i de stora sand- och grusavlagringar som
bildades under och efter den senaste nedisningen. En grundvattentillgdng kan ocksa
Okas pa konstgjord vag genom infiltration av ytvatten eller genom att uttagspunkter-
na placeras sa att en instromning av vatten till akviferen fran angransande sjoar eller
vattendrag skapas, s.k. inducerad infiltration.

Halften av den kommunala vattenforsorjningen i landet baseras pa naturligt eller
konstgjort grundvatten. Enskilda hushall, som anvander vatten fran egna gravda eller
borrade brunnar fér sin vattenforsérjning, omfattar drygt en miljon manniskor i vart
land. Lika manga utnyttjar grundvatten for sitt fritidsboende.

2.1.2 Vattnets kretslopp

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

Av den nederbord som faller avdunstar ungefar hélften och aterfors direkt till atmos-
faren genom inverkan av solenergin. Nastan hela aterstoden infiltrerar i marken. Det
galler ocksa nederbord som tillfalligt eller under langre perioder lagras som sno eller
is. Bara en liten del rinner av fran markytan som ytvatten till sjdar och vattendrag.

Det kan t.ex. vara regn eller sné som faller pa hardgjorda ytor sdsom gator, vagar och
hustak. Under den varma arstiden anvands mycket av det vatten som sipprar ned i
marken av vaxtligheten, som sedan aterlamnar en del till atmosfaren genom transpi-
ration.

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

Dar grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hogre an markytans niva bildas
ett utstromningsomrade. Om markytan ar genomslapplig flodar grundvatten ut. Det
uppstar kallor och vatmarker. Grundvatten kan ocksa stromma ut i bottnen av sjoar
och vattendrag. Eftersom det bara ar en liten del av den nederbdrd som faller 6ver
land som rinner direkt ut i ytvattnen ar kallfloden och langsam utstrémning av
grundvatten pa bred front ofta det som bestammer vattentillgangen i vattendrag och
sjoar.
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Figur 2.a Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner huvudsakligen ut i botten pa
backar, aar och sjoar samt i kallor.

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

2.1.3 Grundvattnet i och intill en grusas

Figur 2.b nedan visar en dalgdng med en isalvsavlagring (rullstensas) uppbyggd av
grovkorniga och sorterade jordarter, i huvudsak sand, grus och block. Denna land-
skapstyp ar vanlig i de delar av landet som ligger under hogsta kustlinjen, d.v.s. déar
landet ndgon gang efter den senaste nedisningen varit tickt av hav. Asens centrala
del utgor en tydligt markerad rygg i landskapet medan de distala delarna ofta tacks
av mer eller mindre maktiga lerlager. Till htger i bilden visas asens Gvergadng mot ett
berg- och moranomrade. Det &r i sddana asar som de storsta grundvattentillgingarna
i jorlagren aterfinns. Utanfor dsarna finns de viktigaste grundvattentillgdngarna i
allmanhet i berggrunden.

Pa bilden ligger grundvattnets tryckyta i asen hogre an i dalgangen. Det gor att vatten
kan lacka ut vid asfoten och att brunnar i leromradet kan vara sjalvrinnande, artesis-
ka. | andra delar av isélvsavlagringen och dess narmaste omgivning kan tryckytan
ligga lagre, och da strommar vatten in mot asen; den dranerar sin omgivning. Vat-
tentransporten sker sedan vidare i dsens langdriktning.
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Figur 2.b Principbild av hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas.
Fargmarkeringen overst i bild visar hur detta redovisas pa kartan
éver "Grundvattentillgangar i Upplands Bro kommun”. Blatt for
tillgangar i jord och gront for berg.

2.1.4 Grundvattenbildning

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

Hog markfuktighet rader under den kyliga delen av aret, d& avdunstningen ar liten
och vaxterna vilar. | samband med regn och snésmaltning under denna period sker
ocksa den mesta grundvattenbildningen. Omvant ar markfuktigheten ofta lag pa
sommaren, och darfor bildas det inget eller bara litet grundvatten, trots tamligen rik-
lig nederbord. Juli och augusti ar vanligen de regnrikaste manaderna pa aret men
anda sjunker grundvattennivaerna och utlackaget av grundvatten minskar vilket aven
medfor laga floden i vattendragen.
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Vattentillskotten till marken utgdrs av regn och smaltvatten. Underskottet i mark-
fuktighet beror pa avdunstning och vaxternas transpiration. Efter upptag av fuktighet
i marken kvarstar den effektiva nederboérden, d.v.s. den vattenméangd som bidrar till
grundvattenbildningen. Beraknad effektiv nederbord (nederb6rd minus avdunstning)
enligt SMHI for kartbladet 111 SV (Upplands Bro kommun) redovisas i figur 2.c
nedan.

Topagrafiska kartbladet 111 SV
Effektiv nederbérd (mm/ménad)
30 —&rsmedelviarden enligt SMHI

40
30
20 4

10

Figur 2.c
T T T T T T T T T T T 1 Effektiv nederbord i mm/manad.
JFMAM J JASOND 30 - &rs medelvarden enl. SMHI.

2.15 Grundvattennivaer

Grundvattnets tryckniva forandras under aret beroende pa hur och nar nybildningen
av grundvatten sker. Nybildningen av grundvatten foljer ménster eller regimer som
ar olika i olika delar av Sverige. Regimerna kan utlasas i kurvor éver grundvattenni-
van i olika landsandar. | figur 2.d nedan har fyra av SGUs matstationer valts ut som
exempel pa de fyra huvudmonster som kan urskiljas i Sverige.

Hur stora skillnaderna ar mellan hogsta och lagsta grundvattenniva under ett ar beror
forutom pa tillforda vattenmangder pa jordlagrens och berggrundens porositet och
sprickvolym. | ett litet grundvattenmagasin i moran eller urberg kan variationerna
vara stora och snabba, eftersom por- eller sprickvolymen &r liten. De flesta av de
enskilda brunnarna i Sverige ar nedférda i sddana magasin. | stora magasin med stor
porvolym, som t.ex. grusasarna, blir variationerna mer utjgmnade och nivaférand-
ringarna mindre, aven om forhallandevis stora vattenvolymer tillfors eller avlagsnas.

Variationsmonstret ser inte heller riktigt likadant ut fran ar till ar. Flera torr- eller

vatar kan t.ex. folja efter varandra vilket naturligtvis paverkar grundvattennivaerna i
bade stora och sma magasin. Aterhamtningen i de sm& magasinen efter en torrperiod
gar normalt snabbt medan den kan ta lang tid i de stora grundvattenmagasinen.
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Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i
norra Sveriges inland sker i samband med
snosmaltningen pa senvaren. Grundvattenni-
vaerna stiger snabbt och nar sitt maximum pa
férsommaren. Sedan kommer vanligen inget
tillskott till grundvattnet, som i stéllet tappas
av. En snabb dvergang frdn sommar till vinter
gor att nivderna sjunker kontinuerligt for att na
sitt minimum strax fére snésmaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen av
Norrlands kustland, sédra Norrlands inland
och fjalltrakter och norra Svealand sker ny-
bildning av grundvatten férutom vid snésmalt-
ningen ocksa under en kort period pa hosten.
D& ar avdunstningen 1&g och nederbdrden
faller som regn pa otjalad mark. Det gor att
nivakurvan far tvd maxima och tvd minima.
De hogsta grundvattennivéerna finns pa varen
och de lagsta under senvintern.

Sigtuna

| sédra Sveriges inland och upp mot Gavle-
bukten férekommer de l&gsta grundvatten-
nivaerna pa sensommaren. Under hosten bor-
jar nybildningen av grundvatten, och efter ett
kort uppehall med sjunkande nivaer nar ne-
derbdrden mest faller som sné fortsatter stig-
ningen vid snésmaéltningen. Néar den &r avslu-
tad star grundvattnet som hogst.

Vellinge

| Svealands och Goétalands kustomraden och i
det inre av sydligaste Sverige ar snoperioden
sa kort, om den ens forekommer, att den inte
namnvart paverkar grundvattenbildningen.
Fran en lagsta grundvattenniva tidigt p& hosten
sker darfor en kontinuerlig stigning, och nivan
1géir som hogst pa varen.

Figur 2.d

Grundvattenregimer i Sverige.

Stationen Sigtuna 21:2 vid Barmé norr om Hatunaviken i Sigtuna kommun ar den
matstation i SGUs grundvattennat som ar belagen narmast Upplands Bro kommun.
Stationen visar grundvattnets nivavariationer i ett litet magasin i moran och &r repre-
sentativa aven for Upplands Bro kommun. Framfor allt grundvattnets nivaférand-
ringar i enskilda gravda brunnar kan med férdel jamféras med denna station.

| figurerna 2.e-2.g redovisas information fran stationen 21:2. Figuren 2.e visar
grundvattennivans manadsvisa min-, medel- och maxvarden for perioden 1970
1995. Som framgar ar grundvattennivan normalt lagst under augulgthber som
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ett resultat av den relativt Iaga grundvattenbildningen under sommaren. Stor effektiv
nederbord under marsapril (se figur 2.c) aterspeglas i arets hogsta medelniva un-
der april.

SGU, Grundvattennitet, Sigtuna, Station 21:2
Grundvattennivins ménadsvirden,
meter under markytan

. \/\/\-/\—/
— Hogsta nivd

—2 Medelniva
— Léagsta nivd

Figur 2.e
Grundvattennivans ma-
I B B s S B B B nadsvarden, meter under
JFMAM J JASOND markytan.

| de tva foljande figurerna redovisas uppmatt grundvattenniva respektive grundvat-
tennivans avvikelse fran manadsmedelvardet. Mycket laga nivaer uppmattes under
1973- 1974, 1976 och 1996.

SGU, Grundvattennitet, Sigtuna, Station 21:2
Grundvattennivder, meter under markytan

I I I I I I I
70 75 80 85 90 95 00

Figur 2. Grundvattennivaer, meter under markytan.

SGU, Grundvattennitet, Sigtuna, Station 21:2
Grundvattennivder, avvikelse frdin minadsmedelvirde, meter

70 75 80 85 90 95 00

Figur 2.9 Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarden, meter.
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Upplands Bro kommun har etablerat egna grundvattenstationer i Brunna och Bro
samt en nederboérdsstation i Nygard, se grundvattenkartan. Grundvattenstationerna
utgors av ror i vilka tryckgivare ar monterade. Bada roren ar placerade i friktions-
material under lera och ger darmed ocksa ett bra underlag for geotekniska bedém-
ningar, t.ex. risken for sattningar i leran vid grundlaggning m.m.

Bro grundvattenstation
Brunna grundvattenstation
——— Nygard nederbordsstation

623,5 337,8 213,4

il 3

100 £
1+ -+ 80
+ 60
0,5 + v\ﬁ -+ 40
4 Data saknas 20
0 4 -0
01-jan 11-apr 20-jul 28-okt 05-feb 16-maj 24-aug

1993-1994

Figur 2.h Tidsserier fran kommunens nederbords- och grundvattenstationer.

Uppmatta trycknivaforandringar under 1993 till 1994 redovisas i figur 2.h. Notera
hur samstammiga dessa férandringar ar trots att stationerna ar belagna i skilda akvi-
ferer och i olika delar av kommunen. | figuren redovisas ocksa den uppmatta dygns-
nederborden fér motsvarande tidsperiod.

2.1.6 Grundvatten som dricksvatten

Vatten ar ett av vara viktigaste livsmedel. Darfor ar det angelaget att det &ar av god
kvalitet. Statens livsmedelsverk (SLV) lamnar foreskrifter och allmanna rad om
hantering och kontroll av dricksvatten i sin kungérelse, SLV FS 1993:35. Kungoérel-
sen vander sig i forsta hand till den kommunala namnd som fullgér uppgifter inom
miljo- och halsoskyddsomradet. Gransvarden anges for bade allmant och enskilt
dricksvatten varfor kungorelsen &r en bra vagledning ocksa for dem som har egen
vattenforsorjning. Vatten till djur omfattas inte av kungorelsen men regleras i lagen
om foder och i djurskyddslagen.

Nagra av de amnen som brukar undersokas vid vattenanalys och de halter av dessa
som vattnet hdgst far ha enligt SLV for att betraktas som atminstone "tjanligt med
anmarkning" framgar av tabell 2.a nedan. Kvalitetsgranserna ar av olika slag. Ett
tekniskt gransvarde (t) betyder att skador pa anlaggningar kan ske om vardet éver-
skrids (eller, i fraga om alkalinitet, underskrids), och ett halsomassigt (h) att hogre
halter kan vara skadliga for manniskor. Estetisk bedomningsgrund (e) innebar att
hogre halter inte ar farliga men kan ge t.ex. obehaglig smak eller lukt. Aven om en
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grans anges vara enbart teknisk eller estetisk kan amnet vara halsovadligt vid hoga
halter. Gransvardena avser vatten vid tappstalle efter en stunds spolning.

Tabell 2.a  SLVs gransvarden for dricksvatten (Tjanligt med anmarkning). A-
vatten innebar dricksvatten fran allman anlaggning, E-vatten fran
enskild vattentéakt. For en fullstandig redogorelse hénvisas till SLV

FS 1993:35.
Parameter Enhet A-vatten E-vatten
pH 7,5 (1)
Alkalinitet, HCO3 mgl/l 30 (1)
Total hardhet °dH 15 (t) 15 (t)
Kalcium, Ca mgl/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 (1)
Jarn, Fe mgl/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-kvave, N@N mg/l N 0,4 (t) 0,4 (t)
Nitrat-kvave, NQ-N mg/l N 5() 5(t)
Nitrit-kvave, NG-N mg/l N 0,005 (t) 0,005 (t)
Fosfat-fosfor, P@P mg/l P 0,20 (t) 0,20 (t)
Fluorid, F mg/l 1,3(h 1,3 (h}
Klorid, Cl mg/l 100 (t) 100 (t)
Sulfat, SQ mg/l 100 (t) 100 (t)
Klor, Cl, mg/| 0,4 (e) 0,4 (e)
Fenoler mgl/l 0,010 (t) 0,010 (t)
Svavelvate Tydlig lukt (e) Tydlig lukt (e)
Arsenik, As mgl/l 0,010 (h) 0,010 (t)
Bly, Pb mg/l 0,01 (M 0,01 (h§
Cyanid, CN mg/l 0,05 (H) 0,05 (h}
Kadmium, Cd mg/l 0,001 (h) 0,001 (h)
Krom, Cr mg/l 0,050 (H) 0,050 (h¥
Kvicksilver, Hg mg/l 0,001 (H 0,001 (h¥
Zink, Zn mg/l 0,3 (t) 0,3 ()
Bekampningsmedel Pavisad halt (h) Pavisad halt (h)
Galler barn under 6 manaders &lder
2Otjanligt

Grundvatten som dricksvatten har manga férdelar framfor ytvatten, bl.a. en jamn och
lAg temperatur, en lag halt av organiska amnen (@P&ch en battre mikrobiolo-

gisk kvalitet. Dessutom &r vattenberedningen i allmanhet enklare och betydligt
mindre kemikaliekrdvande an for ytvatten.

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

Ett bra vatten skall vara fritt fran mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader
eller lagre, vara klart och farglést och lukt- och smakfritt. pH-vardet bor vara mellan
7,5 och 9 vid tappstéllet. Problem kan annars uppsta med vattnets smak och med
korrosion eller utfallningar pa ledningar och installationer. Lagt pH kan medféra
Okade metallhalter i vattnet.

Vattnets hardhet uttrycks i "tyska gradexiH, eller som vattnets kalciuminnehall.
Hardheten bor inte 6verstiga 28H. Problem som kan uppsta vid hdga varden ar
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utfallning av kalcium- och magnesiumféreningar, som ger avlagringar i ledningsror
och kokkarl. Textilier kan ocksa skadas vid tvatt i hart vatten.

2.1.7 Grundvattentakter

Manga olika brunnstyper anvands for uttag av grundvatten. Man skiljer dock i hu-
vudsak pa tre olika utférandegravda brunnayrérbrunnar i jord (filter- och rér-
spetsbrunnar) odbergborrade brunnarVilket utforande som passar beror pa 6ns-
kad kapacitet och pa de geologiska forutsattningarna. Kommunala vattentakter med
stora uttag nyttjar vanligen filterbrunnar i jord eller sedimentart berg. For enskilda
hushall ar det oftast fullt tillrackligt med gravda eller bergborrade brunnar.

Det ar inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrade &r
mindre &n den vattenm&ngd som man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenférsérjning.
Man bor da se till mojligheterna att forstarka vattentillgangen genom inducerad in-
filtration eller via direkt infiltration av ytvatten, s.k. konstgjord grundvattenbildning.

En brunn som anléaggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas, intill en sjo (eller
ett vattendrag) kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott genom
inducerad infiltration. Uttag av grundvatten i brunnen skapar ett undertryck i grund-
vattenmagasinet som medfor att ytvatten infiltrerar genom sjobotten och in i asen, se
figur 2.i. Infiltrationen kan ske pa storre eller mindre avstand fran stranden och pa
flera olika stallen. Inflodet begransas dock ofta till stor del av tatande finsediment pa
sj0botten. Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjévattnet renas och éverga
till ett grundvatten med mycket god kvalité fran saval kemisk som bakteriologisk

och temperaturméassig synpunkt.

Berggrund

Figur 2.i Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen
sanks grundvattenytan under sjons niva. Darigenom kan sjovattnet
infiltrera genom sj6botten. Vid passagen genom sand- och gruslagren
renas sjovattnet.
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Forutsattningar for inducerad infiltration foreligger pa flera stallen langs Uppsalaa-
sen i Upplands Bro kommun. Pa dessa stallen har strandlinjen markerats med en
kraftig, tandad linje i grundvattenkartan. Dar asstraken ar belagna helt i vatten, och
endast delvis sticker upp ovanfor vattenytan i form av 6ar, har markeringen inte an-
vants for att kartbilden inte skall bli for svarlast.

Under vissa forutsattningar kan det ocksa vara mojligt att forstarka vattentillgangen i
en sand- eller grusavlagring genom direkt infiltration i ytan, s.k. konstgjord grund-
vattenbildning. Det tillgar vanligen sa att man leder ytvatten till bassanger eller gro-
par i avlagringen, dar det far infiltrera, se figur 2.j. Infiltrationen kan aven ske i sar-
skilda infiltrationsbrunnar. Pa liknande satt som vid inducerad infiltration renas sjo-
vattnet vid passagen genom sand- och gruslagren. Det vatten som erhalls i uttags-
brunnarna har 6vergatt till ett vatten med grundvattenkaraktar, med god och jamn
kvalite.

Infiltrationsbassang

Ytvattenintag

Berggrund

Figur 2. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till in-
filtrationsbassanger i en sand- och grusavlagring dar den naturliga
grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passagen genom den
oméattade zonen renas vattnet.

Infiltration i bassénger anvands ocksa som en ren behandlingsmetod dar grundvatten
med hoga halter av t.ex. jarn, mangan och humusamnen atgardas genom luftning i
vattenkaskaden i infiltrationsbassangen och vid filtrering i sand- och gruslagren.
Ibland byggs aven sarskilda brunnar for infiltration och syresattning for detta anda-
mal.

Vid planering for och anvandande av en grundvattentékt med konstgjord grundvat-
tenbildning i naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade
hydrogeologiska undersokningar genomforas. De hydrogeologiska forutsattningar
som kravs kan kortfattat beskrivas enligt féljande.
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— Vid infiltrationslaget bor sand- och gruslagren ha en relativt homogen samman-
sattning och vara tillrackligt genomslappliga for att tillata en infiltration av
mellan 2 och 5 fnm? och dygn.

— Den omattade zonens maktighet under naturliga forhallanden bor vara minst 3
5 m maktig.

— Grundvattenmagasinets maktighet maste vara sa stor vid laget for uttagsbrun-
narna att tillrackliga avsankningsmojligheter foreligger med hansyn till de ons-
kade uttagsméangderna.

— God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltrationslaget och ut-
tagsbrunnarna.

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

— For att sékerstalla jamn och god grundvattenkvalité maste grundvattnets uppe-
hallstid i marken vara tillrackligt lang vilket innebér att uttagsbrunnarna maste
placeras pa ett tillrackligt stort avstand fran infiltrationslagetminst 14 dygn
eller 200— 300 m.

— Det ar ockséa en fordel om grundvattenmagasinet har en sa stor magasinerande
formaga att uttag kan ske under langre tiflera veckor— utan att nagon infilt-
ration genomfors.

Ett annat anvandningssatt for infiltrationstekniken &r att atercirkulera kylvatten for
luftkonditioneringsanlaggningar. Metoden kan ocksa anvandas nar man vill uppratt-
halla grundvattentrycket i tatorter som ar belagna pa grundvattenforande avlagringar.
Sjunker trycket genom dranering via kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsled-
ningar och tunnlar etc. kan sattningsskador uppsta pa byggnader, gator och vagar.

2.2 Beskrivning av grundvattentillgAngarna i
Upplands Bro kommun

2.21 Karta 6ver grundvattentillgangar i Upplands Bro kommun

Grundvattentillgangarna i Upplands Bro kommun presenteras dels pa en karta
(grundvattenkartan) i skala 1:50 000 och dels i denna beskrivning. Aven den digitala
versionen av grundvattenkartan innehaller beskrivande information. | sjéalva verket
innehaller databasen mer information an grundvattenkartan. Malsattningen med
kartbilden ar att visa den mest relevanta informationen i ett sammanhang och att
samtidigt fa fram en logiskt uppbyggd och framfor allt Iasbar karta. Kartdatabasen
byggs upp av ett antal skikt med geologisk information och néar dessa skikt laggs pa
varandra i en kartbild tacker viss information annan. Kartdatabasens innehall och
skiktindelning finns dokumenterad i kapitel 8. Skikten (pa kartan och i databasen)
kan i huvudsak indelas enligt foljande (1. underst och 9. dverst):
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skiktindelning finns dokumenterad i kapitel 8. Skikten (pa kartan och i databasen)
kan i huvudsak indelas enligt foljande (1. underst och 9. dverst):

Grundvattentillgdngar i berggrunden
Grundvattentillgangar i jordlagren
Vatmarksomraden

Hydrografi

Topografiskt kartunderlag (LMVs T5-bas)
Berggrundens tektonik
Grundvattenstromning

Observationsdata

Vattentakter

©oNoTOs»WNPE

Som framgar av indelningen har grundvattentillgangarna i jordlagren prioritet Gver
grundvattentillgdngarna i berggrunden vilket bygger pa principen att fér varje omra-
de i kartan visa basta akvifer (grundvattentillgang).

2.2.2 Grundvattentillgangar i berggrunden

Berggrunden inom Upplands Bro kommun utg6rs av kristallint urberg. Bergarterna
ar gnejser och graniter av varierande slag. Gnejsomvandlade graniter, s.k. urgraniter,
och adergnejsomvandlade bergarter av sedimentart ursprung dominerar. Vid
Skallsta, ca 1 km SV om Hatuna k:a, finns en mindre forekomst av grafit. Denna
bildar en nagra meter bred, vertikal zon och kan féljas ett 50-tal meter. Fran Skall-
stagruvan fick Sverige under andra varldskriget det mesta av sitt behov av grafit till-
godosett.

Bergarterna i kommunens vastra del intar generellt en noreeslostlig stryk-
ningsriktning, d.v.s. strukturen (forskiffringsplanen) i berggrunden och bergartsgran-
serna ar foretradesvis riktade i nordvastydost. | 6stra delen av kommunen déar-
emot dominerar nordostsydvastliga riktningar.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel (lutningen fran horisontalplanet) varierar fran
omrade till omrade. Stupningen ar oftast mycket brant, pA manga hall nara 90 grader.
| vissa omraden ar stupningen emellertid flackare, 50 grader eller mindre, t.ex. i
kommunens sydvastra delar.

De uthalligaste spricklinjerna (tektoniska svaghetszoner) inom kommunen grupperar
sig kring riktningarna nordost sydvast och nordvastsydost. Flera uthalliga
spricklinjer i nord- syd forekommer ocksa.

For narmare information om berggrunden héanvisas 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 framgar ocksa av jordartskartorna nr 2 och 9 i Serie Ae.

Bedémningen av grundvattentillgangar och uttagsmojligheter i berggrunden, se figur
2.k nedan, bygger pa de berggrundsgeologiska forhallandena, d.v.s. berggrundstyp
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och dess skiffrighet samt forekomsten av tektoniska sprickzoner. Kapacitetsdata fran
bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvants for att med geostatistiska me-
toder ta fram omraden med olika mojligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 2000-6000 I/h (ca 50-150 m3/d)

Tamligen goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 600-2000 I/h (ca 15-50
m3/d)

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

Liten uttagsmdjlighet. Mediankapacitet < 200 I/h (ca 5 m3/d)

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med battre méjlighet till
grundvattenuttag &n omgivande berggrund

N , , Figur 2.k
Skiffrighet med vertikal stupning (85-90 grader) . .
-+ = (vanster) resp brant stupning (75-85 grader) (hoger) Bedomnlng av ut-
N tagsmojligheter i
Skiffrighet med flack stupning (10-75 grader) bel’gg ru nden

SGUs brunnsarkiv innehaller uppgifter om narmare 170 000 brunnar (1996) fran

hela landet, i huvudsak lamnade av landets brunnsborrarféretag. Dessa ar sedan 1976
enligt lag skyldiga att lamna brunnsuppgifter till SGU. For Upplands Bro kommun

finns 340 brunnar registrerade i SGUs brunnsarkiv varav 331 ar borrade i berg och 9

I jord. De flesta brunnar borrade sedan 1976 finns sakerligen med i registret och

daven manga aldre, ca 40 st, men med hansyn till att de flesta permanent- och manga
fritidsboende som inte ar inkopplade pa det kommunala néatet har eget vatten sa sak-
nas det naturligtvis uppgifter om manga enskilda brunnar i kommunen. Manga en-
skilda vattentakter utgors ocksa av gravda brunnar som inte rapporterats in till SGU.

Brunnsarkivet innehaller uppgifter om brunnarnas utférande, djup, jordtéackning,
uttagskapacitet mm, se kapitel 8. Ibland finns &ven kemianalyser. Brunnsborrarens
kapacitetsbeddmning gors i samband med renspumpningen av brunnen.

Figur 2.1

Laget for 340 brunnar i Upplands Bro
kommun enligt SGUs brunnsarkiv samt tol-
kade storre sprickzoner.

SGU 14 An 4
JA kap. 2



Vad betraffar mojligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg kan man rent
allméant séaga att de i kommunen férekommande bergarterna i genomsnitt ger nagot
mindre vattenmangder an vad som ar vanligt i svenskt urberg. Den genomsnittliga
(median) kapaciteten for bergborrade brunnar i kommunen &r 500 I/tim, och genom-
snittsbrunnen &r 66 m djup, se tabell 2.b. 20 brunnar finns registrerade med en kapa-
citet av 3600 I/tim (1 I/s) eller mer. Av de 8 brunnar i kommunen som &r djupare an
130 m ar samtliga energibrunnar. | grundvattenkartan redovisas bergborrade brunnar
som enligt SGUs brunnsarkiv har en kapacitet 6verstigande 6000 I/tim, totalt 6 st.

Tabell 2.b Bergborrade brunnar i
Upplands Bro kommun.
n=331 brunnar Max  Min  Median
Vattenmangd, l/tim | 10000 0 500
Totaldjup, m 185 13 66
Jorddjup, m 28 0 1.6
Borrat i berg, m 183 8.5 63

| allménhet racker vattentillgdngen i en bergborrad brunn val till for ett enskilt hus-
hall. Vill man sdéka mer vatten i berg ar det daremot nédvandigt att kanna till berg-
grundens skiffrighet och forekomsten av stérre, vattenférande, sprickzoner. Denna
information framgar oversiktligt av grundvattenkartan. Sprickzonernas mer exakta
lagen i ett omrade kan lokaliseras med sarskilda geofysiska metoder. Vid borrning i
en sprickzon anpassas borrhalets riktning och lutning efter sprick- och forskiffrings-
planen i berggrunden.

2.2.3 Grundvattentillgangar i jordlagren

For narmare information om jordartsforhallandena i Upplands Bro kommun hanvisas
till SGUs kartor och beskrivningar i Serie Ae nr 2, 9, 20 och 68 i skala 1:50 000.

Toresta

Lassa
Sabyholm

Figur 2.m
Uppsalaasen.
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| kommunen aterfinns de storsta grundvattentillgangarna i Uppsaladsen, ett av lan-
dets storre strék av isdlvsavlagringar. Asen kan féljas fr&n Skutskar i norr till Tumba

i soder via Tierp, Uppsala, Habo, Upplands Bro, Eker6 och Botkyrka kommuner.
Asen passerar Upplands Bro kommuns véstra delar fr&n Toresta vid Kalmarviken via
Lassa, Sabyholm och Lindormsnas till Sabyholmsviken, se figur 2.m. Vid Lin-
dormsnas "kastar” asen mot vaster dar asryggen sedan kan féljas som Oar i Malaren
fran V Hogholmen till Grasholmen.

Sand och grus huvudsakligen isélvsavlagringar

Mycket stor grundvattentillgang, med utmarkta eller ovanligt goda uttags-
mojligheter, storleksordningen 25-125 I/s (ca 2000-10000 m?3/d)

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

Mattlig grundvattentillgang, med goda eller mycket goda uttagsmajligheter,
storleksordningen 1-5 I/s (ca 80—-400 m3/d)

O 0O Liten eller ingen grundvattentillgdng, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 m3/d)
00 Viktigt infiltrationsomrade till stérre grundvattentillgang (th)

Sand- och gruslager under lera

Grundvattentillgang i sand- och gruslager under jordlager som &r
tata eller har dalig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentillgdng
och utttagsmajligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i
leran vid avsakning av grundvattennivan.

Sammanhangande omrade med maktig lera. Vattenférande friktionslager kan
forekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar
i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid avsékning av grundvattennivan

L Lerskikt har pavisats i sand- och grusavlagring

OVRIGA BETECKNINGAR

OO Pavisad fast grundvattendelare / grundvattendelaromrade
o0 @  Bedomd grundvattendelare
EEEREEE Beddmd yt- och grundvattendelare

—) Grundvattnets huvudrorelseriktning

Grundvattnets trycknivd i m 6 h (maj / juni 1995)

+19,0
Strandlinje dar uttagsmdjligheterna i angransande isalvsavlagring
ar storre p g a inducering
2™ Kalla med flddesriktning, vanligen med ett fléde av > 1 /s

Figur 2n Beddmning av grundvattenforhallanden och uttagsmojligheter i
jordlagren
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| grundvattenkartan har grundvattentillgangarna i asen delats in i olika bla fargtoner
beroende pa uttagsmojligheterna, med undantag for sma eller obefintliga grundvat-
tentillgangar som redovisas i brunt. Blatt prickraster pa det bruna visar att &ven om
denna del av &sen inte innehaller nagon grundvattentillgang av betydelse sa utgor
den ett viktigt infiltrations- och grundvattenbildningsomrade for 6vriga delar av
grundvattentillgangen. Dar asen Overlagras av jordlager som ar tata eller har dalig
genomslapplighet, framst lera, redovisas grundvattentillgang och uttagsméjligheter
med linjeraster i motsvarande fargskalor. Indelningen framgar av teckenforklaringen
i kartan 6ver grundvattentillgangar i Upplands Bro kommun, se figur 2.n.

| kartan 6ver grundvattentillgangarna i Upplands Bro kommun har en detalj 6ver
Uppsaladsen mellan Toresta och Lindormsnas lyfts ut och forstorats. | denna redovi-
sas ett urval av lagerfoljder och grundvattennivaer i brunnar och borrhal. Grundvat-
tennivaerna uppmattes vid den brunnsinventering som genomférdes under slutet av
maj och boérjan pa juni 1995.

| kommunen finns andra sand- och grusférekomster &n Uppsaladsen, dels i form av
mindre lokala isalvsavlagringar och dels som relativt stora omraden med svallsand
och -grus. Dessa har bedomts ej innehalla nagra grundvattentillgangar av betydelse
och ar darfor ocksa markerade med brun farg pa grundvattenkartan. Tillrackliga
grundvattenmangder for enskild forbrukning torde dock kunna patraffas pa manga
hall.

| 6vrigt kan det omrade som kommunen técker beskrivas som ett typiskt sprick-
dalslandskap med lerfyllda dalgangar, morankladda hojder och en stor andel berg i
dagen. | moran- och hallomradena redovisas i kartan berggrundens kapacitet enligt
principen basta akvifer.

Sammanhangande omraden med lera dar vattenférande friktionslager kan forekom-
ma i och under leran redovisas med blatt streckraster. | sddana omraden ar det for-
hallandevis vanligt att det under leran forekommer nagot sa nar valsorterade sand-,
grus- eller luckra moranlager. Dessa kan ha en maktighet av nagra decimeter till nag-
ra fa meter och kan ge forhallandevis mycket vatten, i storleksordningen 5 000 till 10
000 I/tim. Brunnar i jord kan da vara ett bra alternativ till bergborrade brunnar for
enskilda, samfallighets- eller mindre kommunala vattentakter. Risken for att satt-
ningar kan uppsta vid avséankning av grundvattennivan i vissa kansliga omraden
maste dock alltid beaktas.

| kartan redovisas ocksa omraden som enligt jordartskartlaggningen bestar av orga-
niska jordarter, d.v.s. mosse, karr och gyttja. Dessa omraden utgor ofta utstrom-
ningsomraden fér grundvattnet.

Av teckenforklaringen i figur 2.n framgar ocksa viss 6vrig information som presen-
teras i grundvattenkartan. | sand- och grusavlagringarna redovisas grundvattnets hu-
vudsakliga stromningsriktningar och trycknivaer samt pavisade och bedémda lagen
for grundvattendelare och grundvattendelaromraden. Dar Uppsaladsen gransar till
Malaren har aven strandlinjer markerats i kartan dar uttagsmajligheterna i grundvat-
tentillgangen 6kar p.g.a. mojligheten till inducering av sjovatten till grundvattenma-
gasinet.
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Utanfor sand- och grusavlagringarna beddéms grundvattnets stromning i jordlagren i
huvudsak folja landskapets topografi och draneringsmonster. Gemensamma, bedom-
da, yt- och grundvattendelare redovisas darfor i dessa omraden.

| 6vrigt ingar information om stérre och/eller viktigare vattentakter, kallor, grund-
vattennivaer, lagerfélider, m.m. i kartpresentationen.

2.3 Uppsalaasen
2.3.1 Vd Toresta

| Uppsalaasen, norr om Toresta gard, visar utford brunnsinventering och sonderings-
borrningar samt aldre seismiska uppgifter att en stérre grundvattentillgang finns i de
strandnéra delarna av asen. Vid sonderingsborrning mellan Toresta grustag och
Kalmarviken pavisades 26 m sand och grus under Mélarens niva. | grustakten har
hoga berglagen pavisats i hela den inre delen av grustaget. | Gvrigt visar undersok-
ningarna att lerskikt finns inlagrade i asen, ca 7 m lera pavisades t.ex. vid borrningen
ovan och uppgift om 15 m lerméktighet finns fran en brunnsborrning séder om
grustaget, se figur 2.0.

Mycket goda foérutsattningar till grundvattenuttag bedéms med hansyn till induce-
ringsmojligheterna foreligga i asryggen mot Kalmarviken. Forutsattningarna for att
infiltrera ytvatten bedoms daremot som sma med hansyn till pavisade lerskikt i asen.

Grundvattnets naturliga stromning i magasinet ar riktad mot Kalmarviken. En 6vre
grundvattenzon i sand och grus ovan lerskikten finns dock dar grundvattnet delvis
avrinner at annat hall, t.ex. till draneringen i akermarken éster om asen. | de "torra”
grus- och sandomradena 6ster om Toresta grustéakt har omradet mellan taktomradet
och den nya jarnvagen markerats som viktigt infiltrationsomrade till grundvattenma-
gasinet i asen.

| Uppsaladsen vaster om Toresta gard har brunnsinventering, sonderingar, rorsatt-
ning, seismik och georadarmatningar utfoérts. En rérborrning i en grusgrop i strand-
kanten visade pa 27 m sand och grus, varav ca 25 m under Méalarens niva och med
en mycket god genomslapplighet. En analys pa grundvattnet fran nivahSleh

under markytan visade pa en bra vattenkvalitet och lag kloridhalt (9 mg/l). Vid storre
uttag kan naturligtvis férhallandena forandras och ett saltare vatten erhallas. Under-
sokningen beddms anda visa pa ett potentiellt vattentaktslage med mycket goda ut-
tagsmajligheter.

| viken vaster om Toresta gard gar en sedimentfylld dalgang som en kil in i asen.
Seismiska matningar och sonderingsborrningar i detta omrade visar att htga bergla-
gen foreligger pa dalgangens Ostra och véastra sida. En borrning utford i kilens inre
del visade pa 29 m sand och grus under 14 m lera varefter borrningen avbrots pa 47
m djup under markytan! Motsvarande undersokningar dar asen ar som bredast och
maktigast i terrangen visar ocksé& pa hoga berglagen. Asens centrala delar ar
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Figur 2.0
Torestaomradet.

sannolikt inte helt torra utan grytor, hallkar och pottor kan antas férekomma men

inte ndgot sammanhangande grundvattenmagasin. Omradet har pa kartan markerats
som ett viktigt infiltrationsomrade till grundvattentillgangen mot Kalmarviken. Ett
grundvattendelaromrade har markerats i asens centrala del nordvéast om Lassa kyrka.
Det vatten som infiltreras séder om denna rinner till grundvattenmagasinet vid Sa-
byholmsviken, se nedan.

6601455

6601450
1598175 v PROFIL S10- 95, Marielund - Hassell und 1598865
moéh  Om 100 200 300 400 500 600 690m
40 E— ———
30 /f/—'r’m’ 800 500 30

1 I 500 500 500 m/s
20 700-m/s 20
10 5000 10
0 5000 5000
10 ~1600. 10
-20 - - -20
Osakert berglage

Figur 2.p Seismisk méatning éver Uppsaladsen vaster om Toresta gard
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Inlagrad lera har patraffats aven i denna del av asen vilket maste beaktas om infiltra-
tion av Malarvatten for framtida grundvattenuttag évervags. Uppsaladasen mellan
vattendelaren vid Lassa och Toresta grustakt beddms anda utgora en mycket stor
grundvattentillgang av regional betydelse som darfér bér skyddas for framtiden.

2.32 Vid Lassa, Sabyholm och Lindormsnas

Mellan grundvattendelaromradet i Uppsaladsen, vaster om Lassa kyrka, gch Séab
holmsviken finns ett mindre grundvattenmagasin som delvis &r tackt av lera.

)

B

\@t’«,f G
R P

0 1 X5

meter Figur 2.q

\:\V‘ ’1 P ,— Sabyholmsomradet

En hel del understkningar har utforts i omradet. Viak genomforde borrningar och
grundvattennivamatningar vid framtagandet av Sabyholmskolans vattentékt 198

1988 och SGU har i féreliggande arbete genomfért en brunnsinventering och seis-
miska matningar i omradet. Undersokningarna visar pa sma maktigheter med frik-
tion under leran och ett litet grundvattenmagasin i det lertackta omradet. Grundvatt-
nets stromning sker fran vattendelaromradet mot vatmarksomradet vid Sabyholm-
svikens inre del dar huvuddelen av grundvattnet strémmar ut. De tva vattentakter i
jord som forekommer i omradet ar darfor val placerade for att fanga upp tillstrom-
mande grundvatten. Sabyholmskolan har tva filterbrunnar varav en i reserv och Stora
Ekeby gard har en gravd brunn, se figur 2.g.

Sabyholmsskolans vattentékt ar forordnad och skyddsomrade med foreskrifter finns
faststallda. Skyddszonerna redovisas i kartbilden, se aven figur 2.q. De tva brunnar-
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na ar belagna i norra slantfoten till en stor asbildning utmed Sabyholmsvikens vastra
sida.

6599230 6599555
1598880 1899500
PROFIL S4-95, Stora Ekeby ..
\Y (@]
om 300 400 500 600 690m
‘ 20 méh

Grund

attenyta

10
50

5000

Figur 2.r Seismisk méatning 6ver Uppsalaasen vid Stora Ekeby gard

Stora delar av asen ar bortgavda och tidigare utférda seismiska méatningar i omradet
visar att hoga berglagen forekommer i asens vastra del. Bergytan finns ocksa fram-
gravd i grustaktens kant och botten. Ett stérre grundvattenmagasin bedéms dock
finnas i avlagringens 6stra del i kanten mot Sabyholmsviken. Med hansyn till moj-
ligheten att Malarvatten induceras har denna del av asen bedémts ha uttagsmaojlig-
heter pa mellan 5 och 25 I/s. Grundvattnets stromning i denna del av asen sker fran
vaster mot Oster.

Tva kéllor har pavisats i omradet, en vaster om Stora Ekeby som draneras mot syd-
vast och en i kanten av asen mellan grustékten och Sabyholmsviken. Grundvattnet
som strommar ut i kéllan vid Stora Ekeby harrér sannolikt fran ett 6vre, mindre
grundvattenmagasin i asen.
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2.3.3 Norra Bjorkfjarden

| Norra Bjorkfjarden syns Uppsaladsen som ett band med sma 6ar mellan V Hog-
holmen och Grasholmen. Asstréket fortsétter sedan pa Munson i Ekerd kommun,
soder om Grasholmen. Sannolikt har asen ett mycket stort sammanhangande grund-
vattenmagasin under Malarens yta. Utférda seismiska méatningar pa Grasholmen
visar att maktigheter 6ver 30 m under Malarens niva forekommer.

Figur 2.s
V Hogholmen till Grasholmen.

Med hansyn till de stora grundvattenvolymerna och mojligheten till inducering av
Malarvatten bedoms Uppsaladsen i Norra Bjorkfjarden utgora en mycket stor grund-
vattentillgang. Problem med saltvattenintrangning kan dock sannolikt uppsta vid
stora grundvattenuttag och/eller uttag pa stort djup. Om beredning av vattnet kravs
bedoms mdgjlighet finnas att anvanda befintliga eller konstgjorda infiltrationsytor i
grustakten vid Lindormsnas eller pa Munson.
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Figur 2.t Seismisk matning langs Grasholmen.

De fritidsboende pa Grasholmen nyttjar av naturliga skal egna rérspetsbrunnar som
grundvattentakter. Jordlagren ar ju mycket genomslappliga och avstandet till grund-
vattenytan litet. Grundvattnet pa denna niva ar ocksa genomgaende av god kvalitet.
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2.4 Ovrigaomraden

Faltundersokningar har d&ven genomfoérts i Habo Tibble-omradet. Utférd brunnsin-
ventering visar tydligt att grundvattnets stromning i omradet dels sker mot vatten-
draget som dranerar dalgangen och dels mot grundvattentakten for Habo Tibble
kyrkby, se figur 2.u nedan. Hela omradet draneras sedan mot Sigtunafjarden.

Figur 2.u
Habo Tibble.

En av de inventerade brunnarna ar placerad i ett utstromningsomrade for grundvatten
dar asmaterial bryter igenom leran. Denna ar markerad som kalla pa kartan men fl6-
dar sannolikt inte aret om.

Kyrkbyns vattentakt, som ar forordnad, utgors av tva rérspetsbrunnar som gar ned
till friktionslager under lera. Friktionslagret i dalgangen ar tunt, som mest mellan 0,5
och 2 m maktigt, vilket medfor att grundvattenmagasinet har en liten volym och att
grundvattentakten har ett stort tillrinningsomrade. Grundvattenbildningen sker
framst genom tillstromning fran omgivande moranhojder. Flera sma askullar fore-
kommer i omradet vilket maste beaktas med hansyn till féroreningsrisken.

2.5 Vattenforsorjning
2.51 Vattenforsorjningen idag

Upplands Bro kommun ingar i Norrvattens distributionsomrade for ytvatten fran
Malaren. Mer an 90% av befolkningen far sitt vatten fran det kommunala vattenled-
ningsnat som forbinder Kungsangen, Bro och Brunna. | dvrigt finns ett antal férord-
nade grundvattentakter i kommunen, t.ex. Habo Tibble kyrkby, Sabyholms lant-
bruksskola, samt ett antal kursgardar och fritidsomraden. Dessutom utgoérs huvud-
delen av den enskilda vattenférsérjningen i kommunen av grundvatten. Om fritids-
boendet raknas in torde i storleksordningen 4000 personer vara beroende av grund-
vatten som dricksvatten i kommunen.
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Intresse foreligger idag att pa ett battre satt losa vattenforsérjningen i vissa fritidsom-
raden dar andelen permanentboende Okar, t.ex. vid Smidd och Rattarboda.

2.52 Framtida mojligheter

Undersokningen av grundvattentillgangarna i Upplands Bro kommun har visat att
grundvattenmagasin saknas i stora delar av Uppsaladsen pa grund av héga berglagen.
Vidare har lera pavisats inlagrad i asen mellan Kalmarviken och Sébyholmsviken
vilket forsvarar och till viss del omojliggor en forstarkt grundvattenbildning genom
infiltration av Malarvatten.

Goda uttagsmojligheter finns dock i de strandnéra grundvattenmagasin med stor
maktighet och genomslappligt material som pavisats vid Toresta och pa Grasholmen.
Vid stora grundvattenuttag i dessa omraden erhalls en naturligt 6kad grundvatten-
bildning genom instrdmning av Mélarvatten till grundvattenmagasinet, s.k. induce-
rad infiltration. | denna process filtreras sj0vattnet vid passagen genom bottensedi-
ment, sand- och gruslager pa samma satt som vid direkt ytvatteninfiltration. Behover
ravattnet sedan anda beredas foreligger mojligheter i omradet att lufta och filtrera
grundvattnet, t.ex. om jarn, mangan och humus behéver avskiljas. Grundvattnet tas
da upp igen i direkt anslutning till infiltrationen.

Grundvattentillgangarna i Upplands Bro kommun torde vara av regional betydelse
med tanke pa narheten till HAbo kommun samt delar av Storstockholms vattenfor-
sorjningsomrade. Det ar darfér av stor vikt att framtida nyttjande och skydd av
grundvattentillgdngarna i Uppsaladsen beaktas i kommunens 6versiktsplanering.

Problem med saltvattenintrangning kan uppsta vid stora grundvattenuttag och/eller
uttag pa stort djup under Malarens niva vilket maste beaktas.

2.53 Motstaende intressen

Uppsaladsen ligger nagot avsides i forhallande till bebyggelsecentra i Upplands Bro
kommun varfor fA motstaende intressen och potentiella fororeningskallor foreligger.
Motstaende intressen med avseende pa ett framtida nyttjande av grundvattentillgang-
arna i Uppsalaasen for vattenforsorjning ar i férsta hand naturvard, friluftsliv och
grustéktsverksamhet.

| Toresta grustakt har det mesta av de tillgangliga volymerna 6ver grundvattenytan
redan brutits. Tillstand finns enligt uppgift for taktverksamhet aven under grundvat-
tenytan. Detta bedoms dock inte utgéra nagot direkt hot mot uttagsmaojligheterna i
omradet sa lange asryggen mellan taktomradet och Malaren sparas. Det som kan
tankas bli ett problem ar att taktverksamhet under grundvattenytan minskar tillgang-
liga infiltrationsytor for eventuell framtida infiltration i grustakten.
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Hela den aterstaende intakta delen av Uppsaladsen, mellan Toresta grustékt och vat-
tendelaromradet vaster om Lassa kyrka, foreslas skyddas fér framtiden mot exploate-
ring och férorenande verksamhet.

Taktverksamhet vid Lindormsnas ar ett annat motstaende intresse med avseende pa
framtida nyttjande av grundvattnet. Relativt stora volymer finns idag kvar att bryta
mellan nuvarande taktomrade och grundvattentakten for Sabyholms lantbruksskola.
Med tanke pa pavisade hdga berglagen i &sen och grundvattnets naturliga strom-
ningsriktning kan sékerligen fortsatt taktverksamhet tillatas i avliagringens norra
aterstaende del men en noggrann provning bor i saddant fall ske och grundvattnets
stromning mellan vattentakten och grustakten tydligt utredas samt kontrollprogram
for verksamheten upprattas.

Strandzonen mot Sabyholmsviken utgor en potentiell storre grundvattentillgang for
framtida vattenforsorjning. EB— 5 m maktigt gruslager bor darfor vid fortsatt takt-
verksamhet lamnas ovan hogsta grundvattenytan for att mojliggora framtida infiltra-
tion.
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3 Grundvattnets kemi

3.1 Allmant

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

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

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

liksom hdgelektrisk konduktivitesom &r ett matt pa den totala halten |6sta salter.

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

matt p& grundvattnets formaga att motsta forsurning, utgors inom de normala pH-
intervallen awéatekarbonat.

Grundvattnets surhetatejonkoncentrationeranges sorpH. Laga pH-varden kan

bero pa effekter av den sura nederbdrden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett
ytligt grundvatten som ar naturligt surt p.g.a. hég halt humussyror och/eller hdgt
koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under sin uppehallstid i det grund-
vattenforande lagret. Vatejoner forbrukas vid vittringen varvid pH 6kar.

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

Fluoridhalten i grundvatten ar beroende av berggrundens geokemiska sammansatt-
ning. Bergborrade brunnar belagna i omraden med pegmatiter och vissa yngre grani-
ter har ofta relativt hoga flouridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga
halter.
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Grundvattnet&loridhalt beror pa det geografiska laget. Hela kommunen har varit
tackt av hav och saltvatten kan finnas kvar och ge hdga kloridhalter. Aven andra
orsaker till hdga kloridhalter i grundvattnet forekommer. Se vidare kapitel 4 som
beror fragan om salt grundvatten narmare.

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

3.2 Grundvattnets kemi i Upplands-Bro kommun

| figurerna 3.a- 3.v redovisas en sammanstéllning av grundvattnets kemiska sam-
mansattning i form av férdelningskurvor och kartor. Dessa grundar sig pa mer &n
400 analyser fran totalt ca 270 brunnar. Av dessa brunnar far 183 sitt vatten fran
berggrunden och 87 vatten fran jordlagren. De datalagrade kemianalyser som an-
vants vid sammanstallningen redovisésiell 3.a

Samtliga insamlade analysresultat fran kommunens provtagningar och arkiv, kon-
sultrapporter samt SGUs provtagningar har lagrats in i projektets arbetsdatabas. En
viktig kalla har varit den ganska omfattande provtagning av enskilda vattentékter i
kommunen som genomférdes som ett praktikarbete vid Hogskolan i Kalmar 1981. |
ovrigt har data fran SGUs kemiarkiv anvants, i huvudsak kemianalyser fran utféran-
det av enskilda bergborrade brunnar samt aven resultat fran den sammanstallining av
forsurningslaget som SGU gjorde pa uppdrag av Naturvardsverket under 1980-talet.

| figurerna3.a— 3.hpresenteras olika kemiska parametrar for jord- och bergbrunnar i
form av kumulativa férdelningsdiagram. Denna form av presentation mojliggor
snabba avlasningar av exempelvis 1:a kvartilen, medianvardet och 3:e kvartilen som
ar markerade med horisontella stodlinjer i samtliga figurer. | figur 3.a framgar t.ex.
att medianvardet for bergbrunnarnas totalhardhet ar ca 50 mg Ca/l, d.v.s. 50 % av
bergbrunnarna har hégre totalhardhet an 50 mg Ca/l. Av samma figur framgar ocksa
att 3:e kvartilen fér bergbrunnarna ar ca 80 mg Ca/l, d.v.s. 75 % av brunnarna har
lagre totalhardhet &n 80 mg Ca/l. Figurerna medger ocksa avlasningar av forekoms-
ten av andelen brunnar som overskrider olika gransvarden. Sadana varden finns an-
givna for fluorid och nitrat med vertikala stodlinjer. | figur 3.f framgar t.ex. att ca 15
% av bergbrunnarna har hogre fluoridhalter &n Livsmedelsverkets gransvarde for
tjanlighet med anméarkning (=1,3 mg/l).

| figurerna3.i— 3.v presenteras de kemiska parametrarna for jord- och bergbrunnar i
form av krigingkartor. Med krigingkartor kan man se om speciellt hoga eller laga
varden ar koncentrerade till ett visst omrade. Kriging &r en interpolationsmetod som
bygger pa att data ar rumsligt korrelerade, d.v.s. variationen mellan data ar mindre
for brunnar som ligger nara varandra &n for mer avlagsna brunnar. Vid interpolering-
en undersoker man forst pa vilket satt matdata varierar nar de inbodrdes avstanden
mellan brunnarna 6kar. Metoden tar ocksa hansyn till om data &r riktningsberoende.
Pa kartorna redovisas lagena for de brunnar som ingar i berakningarna for respektive
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parameter. | omraden dar brunnar saknas eller dar det endast finns enstaka brunnar
blir resultatet naturligtvis mer osakert an i omraden déar det finns manga brunnar.

Totalhardhet Jordbrunnarnas totalhardhet ar mycket hog i jamforelse med Ovriga
Sverige. Grundvatten med hog totalhardhet ar mycket vanligt i merparten av ostra
Svealand. Orsaken &r bl.a. de hoga kalkhalterna i jordlagren. Kalken transporterades
fran Gavlebuktens botten under istiden. Berggrunden i kommunen bestar framst av
svarvittrat urberg, vilket har medfort att bergbrunnarnas totalhardhet ar lagre &an
jordbrunnarnas. Nagot tydligt geografiskt monster i totalhardhetsvariationerna kan
inte skdnjas, men att norra delen har hogre totalhardhet ar troligen kopplat till fore-
komsten av leror. Totalhardheten i jordbrunnar redovisas som punktkartor pa grund
av fa analyser.

Alkalinitet Aven alkaliniteten ar hogre an pa de flesta andra hall i landet. Det géller
speciellt jordbrunnarnas vatten. Den hoga alkaliniteten beror huvudsakligen pa den
lattvittrade kalken i jordlagren. Alkaliniteten ar nagot lagre i jordbrunnarna an i
bergbrunnarna. Det omvéanda forhallandet rader for totalhardheten (se ovan). Att det
ar sa kan bero pa paverkan av den sura nederbdrden pa det ytliga grundvattnet. Al-
kaliniteten samvarierar med totalhardheten.

Surhet pH-vardena i jordbrunnarnas vatten ar i allménhet hogre &n i dvriga Sverige.
Det ar ett resultat av de vittringsbenagna jordarterna i kommunen. Problem med surt
brunnsvatten torde inte forekomma. Bergbrunnarnas vatten har nagot hogre pH-
varden, vilket beror pa langre transportstracka och uppehallstid i grunden i jamforel-
se med det ytligare jordgrundvattnet. Variationen i pH uppvisar inga geografiska
monster vare sig for jord- eller bergbrunnar.

Sulfat Sulfathalten &ar ungefar dubbelt sd hog som medianen for landet som helhet.
Halterna ar ungefar lika héga i jord- och bergbrunnar. De htga halterna ar betingade
av de geologiska och hydrogeologiska forutsattningarna inom kommunen som gene-
rellt satt ger hdga halter av I6sta amnen. Variationen inom kommunen tyder pa sam-
band mellan hdga sulfathalter i grundvatten och forekomsten av postglaciala leror
med svavelhaltiga gyttjeinslag i norra delen.

Konduktivitet Konduktiviteten, d.v.s. grundvattnets elektriska ledningsférmaga ar
mycket stor i jamfoérelse med landet som helhet. Paverkan av salt grundvatten kan
bidra till hog konduktivitet i ett antal bergbrunnar. Vattnets kontakt med marina le-
ror kan ocksa bidra till hoga kloridhalter. Kartor presenteras inte pa grund av for fa
analyser.

Fluorid: Fluoridhalterna &ar ungefar lika hoga som landet som helhet. Jordbrunnvatt-
net har i allmanhet lagre halter &n bergbrunnvattnet, vilket ar det normala. Vart att
notera ar att var sjatte bergbrunn ger vatten med fluoridhalter som 6verskrider Livs-
medelsverkets gransvarde for tjanligt med anmarkning (1,3 mg/l). Hoga fluoridhalter
i bergbrunnar orsakas av flourhaltiga mineral hos yngre graniter och pegmatiter. Sa-
dana bergarter forekommer i viss utstrackning i kommunen.

Klorid: Kloridhalterna &r nagot héga jamfort med riksgenomsnittet. Bergbrunnarna
har ndgot hogre halter an jordbrunnarna. For bergbrunnarna syns ett tydligt monster
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med Okande kloridhalter i sydostlig riktning. Monstret sammanfaller val med de mer
laglanta omradena i sydost, dar storre risk for saltvattenintrangning och darmed hoga
kloridhalter foreligger.

Nitrat: Nitrathalterna ligger ungefar pA samma niva som landet som helhet. Det ytli-
ga grundvattnet ar mer sarbart och vattnet i jordbrunnarna har hégre halter an vattnet
I bergbrunnarna. Hoga halter i jordbrunnarna sammanfaller val med de postglaciala
lerorna som utg6r jordbruksmark i kommunens norra delar. Det &r dock endast tre av
de 75 jordbrunnarna som ingar i undersokningen som har halter som overskrider
Livsmedelsverkets grans for tjanligt med anmarkning.

AggressivitetDe hoga vardena pa alkalinitet, pH och totalhardhet tyder pa att
grundvattnet inom kommunen inte har aggressiva och ledningsangripande egenska-
per, trots att sulfathalterna ar relativt hdga. Man anser att sulfathalter dverskridande
100 mg/l i brunnsvatten kan paskynda korrosionsangrepp.
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4  Sat grundvatten

4.1 Allméant

Grundvatten i Sverige har vanligtvis laga kloridhalter, mellan 1 och 30 mg/l. Pro-
blem med héga kloridhalter forekommer emellertid i omraden som tidigare varit
tackta av salt eller brackt vatten efter den senaste nedisningen, se figur 4.a. Sa kallat
relikt salt vatten finns ofta kvar i laglanta omraden, dar omsattningen av grundvatten
ar mycket langsam. | strandnara omraden vid havet kan vattenuttag medféra att salt-
vatten tranger in i brunnarna. Hoga kloridhalter i brunnsvatten kan ocksa vara for-
orsakade av fororeningar, t.ex. fran vagsalt.

Figur 4.a
Omraden i Sverige som varit tickta av hav
efter den senaste nedisningen.

Orsaken till att salt grundvatten betraktas som ett problem ar den oangenama smaken
och dess korrosiva egenskaper. De korrosiva egenskaperna féranleder enligt Livs-
medelsverket anmarkning for allmant vatten med kloridhalter éver 100 mg/l. Vid

halter dver 300 mg/l anses det vara risk for smakforandringar av vattnet. For klorid
finns ingen otjanlighetsgrans men hoga kloridhalter atfoljs i allmanhet av hoga natri-
umhalter vilket kan innebara halsoproblem for personer med hogt blodtryck.

De vanligaste orsakerna till salt grundvatten i brunnar ar sannolikt att de borras for
djupa och att fér stora uttag i brunnarna medfor saltvattenintrdngning. For stora uttag
av det s6ta grundvattnet, som p.g.a. sin lagre densitet flyter ovanpa det tyngre salta,
kan medfora att saltvattengransen drastiskt hojs och skapar problem. | omraden med
tatt permanent- och fritidsboende, langs kusterna, pa 6ar och i Iaglanta delar nara
stora sjoar och vattendrag i Mellansverige, 6kar risken att alltfér stora sétvattenuttag
leder till saltvattenintrdngning. Storst problem utgor salt grundvatten i kustkommu-
nerna.

En brunn maste inte nd anda ner till saltvattengransen for att den skall kunna bli pa-
verkad av det salta grundvattnet. | figur 4.b visas ett exempel dar gransen till det
salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivan (den sota) och salthalten
motsvarar havens salthalt. De hydrauliska tryckforhallandena ger da att det salta

SGU An 4
JA 1 kap. 4



vattnets tryckniva ligger ca 7 m lagre an grundvattennivan. Skillnaden beror pa den-
sitetsskillnaden mellan s6tvattnet och det nagot tyngre saltvattnet.

A B

gvy

saltvattnets tryckniva

salt grundvatten

salt grundvatten

Fig4.b  Brunnar i saltriskomrade. Brunn A far vatten fran en daligt vattenforan-
de spricka vars Ovre del efter en tids pumpning toms pa sitt s6ta vatten.
Via den undre delen av sprickan trycks sedan det salta vattnet upp i
stallet. Brunn B far vatten fran flera rikligt givande sprickor med sott
vatten och det forhallandevis lilla bidraget av salt grundvatten fran
djupet medfor att brunnen ger ett bra vatten med lag salthalt.

Detta medfor att salt grundvatten i manga fall kan trycka upp i en brunn via sprickor
som nar ner under saltvattengransen, om man genom pumpning forst dranerat ut
sOtvattnet i sprickorna. Den kloridhalt som erhalls i en brunn i ett saltriskomrade
beror i allménhet pa det blandningsforhallande som uppstar nar flera spricksystem
med olika vattenforing och monster samverkar. Forhallandena illustreras i figur 4.b
ovan.

Nar landet hojde sig ur havet tvattades det salta grundvattnet successivt ut av infiltre-
rande regnvatten. Denna process har pagatt dels under langre tid, och dels med storre
och darmed effektivare hydraulisk gradient i hdjdomraden &n i Iégomréden | princip
avsnordes Malaren fran Ostersjon genom landhdjningen nagon gang kring 1100-

talet. P& grund av att vattennivaerna i Malaren och i Ostersjon varierar, forekommer
det fortfarande- trots fortskridande landhéjning och Malarens regleriragt nivan i
Ostersjon tidvis ar hogre an i Malaren och att salt vatten flédar in i Malaren.

Man kan darfor saga att avsnorningen fran havet annu inte ar fullstandigt avslutad

och att urtvattningen av salt grundvatten fortfarande pagar, sarskilt i lagomradena
kring Malaren dar det salta grundvattnet saledes dréjer sig kvar langst. Salt grund-
vatten har pa flera stéllen aven patraffats i de stora asarna dar dessa ar belagna i och i
nara anslutning till Méalaren.

Nya undersokningar har visat att mycket gammalt salt grundvatten ocksa forekom-
mer pa stora djup under markytan, formodligen 6ver hela landet. | samband med
djupborrningen vid Gravberg i Siljansomradet patraffades salt grundvatten pa ca
4000 m djup och pa ca 6000 m djup patraffades en saltlake med i storleksordningen
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100 000 mg/l. Motsvarande saltlake har dven pavisats i Oskarshamnsomradet pa ca
1000 m djup. Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att
gOra utan har antagligen med kemisk balans mellan cirkulerande vattenlosningar i
jordskorpan pa stora djup att gora.

4.2 Salt grundvatten i Upplands Bro kommun

TemakartariRisk for salt grundvatten i Upplands Bro kommuér'framtagen pa

grundval av en statistisk bearbetning av kloridhalten i totalt 8200 brunnar i Malar-
dalen som kopplats till lage och markniva. Analysen visar att sannolikheten for att
erhalla ett vatten med mer an 100 mg/l klorid i en bergborrad brunn i Malardalen ar
mer an 50% for omraden dar marknivan ar belagen lagre an 4 m 6.h. For intervallet 4
till 12 m 6.h. erhdlls en sannolikhet mellan 25 och 50 % och for 12 till 19 m 6.h.
mellan 10 och 25 %. For marknivaer overstigande 19 m 6.h. bedoms sannolikheten
vara mindre &n 10 %. | kartan redovisas sannolikheten som riskomraden med denna
indelning.

| riskkartan redovisas ocksa samtliga brunnar i Upplands Bro kommun med uppgift
om Kloridhalt, 113 brunnar i berg och 14 i jord. For halter dverstigande 100 mg/l
anges det uppmatta vardet. Totalt uppvisar 15 av berg- och 3 av jordbrunnarna halter
Overstigande 100 mg/l. En kloridhalt 6verstigande 300 mg/l, d.v.s. 6ver smakgréan-
sen, har endast pavisats i en bergborrad brunn p& Lennartsnashalvon (348 mg/l).

Trots att hela kommunen varit tackt av havsvatten efter den senaste istiden ar risken
for kvarvarande salt grundvatten saledes mycket olika i olika delar av kommunen.
Risken for salt grundvatten ar, som tydligt framgar av temakartan, storst i de laglanta
delarna av kommunen, pa 6arna och i strandnara omraden.

Vid provtagning av grundvatten pa djup ned till 20 m under Malarens niva i Uppsa-
ladsen vid Toresta kunde inte ndgon saltvattenpaverkan pavisas. Férhéjda kloridhal-
ter i jordbrunnar har pavisats vid Rattarboda forordnandevattentakt och tva enskilda
vattentakter vid Staket. Salt grundvatten i friktionslager under lera skall enligt upp-
gift aven ha pavisats pa flera hall i kommunens laglanta leromraden, bl.a. i Habo-
Tibble omradet, men nagra analysresultat som stoder detta har inte framkommit i
undersokningen.

Geoelektriska sonderingar (VES-métningar, se metodbeskrivningen i kapitel 6) har
genomforts pa 9 olika platser i Upplands Bro kommun med malsattningen att kart-
lagga djupet till saltvattengransen pa dessa platser. Aven dessa redovisas i riskkar-
tan.

Tolkningen av matningarna har dock tyvarr forsvarats av att berggrunden i omradet
ar kraftigt adergnejsomvandlad vilket paverkar den elektriska ledningsformagan.
Varden for djupet till salt grundvatten har darfor endast kunnat erhallas for tre mat-
ningar.
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Uppmatta djup frAn markyta till gransen mellan soétt och salt grundvatten:

— Lennartsnas Kan ej tolkas
— Hatuna ca 400 m

— Granhammar Kan ej tolkas
— Déavenson ca6sm

— Lilla Ekeby Kan ej tolkas
— Toresta grustakt cad42m

— Lassa Kan ej tolkas
— Bjorknés udde Kan ej tolkas
— Smido Kan ej tolkas

Dessa varden far inte ses som storsta tillatna borrdjup utan skall ses som relativa
matt pa risken att erhalla ett salt grundvatten pa dessa platser.

4.3 Atgarder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man i allmanhet
borra sa grunt som mgjligt utan att uttagsmoijligheten i allt for stor grad forsamras. |
riskomraden kan man forsoka 6ka mojligheterna att patraffa vattenférande sprickor
pa litet djup genom att ta hansyn till sprickornas lutning i forhallande till borrhalet.
Man bor borra med sa réat vinkel som mojligt mot sprickorna i berggrunden. Om man
inte direkt kan avgoéra hur sprickorna &r orienterade, bér man borra pa motsvarande
satt i forhallande till forskiffringsplanen.

Det ar ofta battre att borra "gradade” borrhal d.v.s. med en avvikel€e-a2Qlgra-

der fran vertikalplanet och att inte borra djupare dr 80 m &n att borra vertikala

och djupa brunnar. Har man inte fatt tillrackligt med vatten pa detta djup ar det i
allmanhet béttre att avbryta borrningen och genomféra en hydraulisk tryckbehand-
ling av borrhalet &n att borra djupare. Tryckbehandlingen innebar att vatten pressas
ner i borrhalet med sa hogt tryck att befintliga, sma sprickor kan vidgas och spolas
rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omraden med risk for salt grundvatten bor salthalten i vattnet kon-
tinuerligt 6vervakas under pagaende borrning allt eftersom borrhalet férdjupas. Detta
dels for att undvika onodiga borrkostnader och dels for att undvika att en hydraulisk
forbindelse uppstar mellan salt vatten pa djupet och andra narliggande brunnar. Har
mycket salt grundvatten patraffats och risken kan bedomas vara stor att narliggande
brunnar skadas kan det bli nédvandigt att med cement gjuta igen det salta borrrhalet.

Har man fortfarande problem med salt vatten i sin bergborrade brunn, trots att atgéar-
derna ovan vidtagits, bor man aven understka majligheterna att anlagga en brunn i
jordlagren. Numera finns aven avsaltningsanlaggningar lampliga for enskilda hus-
hall. Mangden vatten som dessa producerar ar emellertid relativt begransad.
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5 Grundvattnets sarbarhet

5.1 Allmant
5.1.1 Grundvattenpaverkan

Paverkan pa grundvattnet kan vareantitativart, t.ex. i form av dranering och
bortledning av vatten vilket medfor en avsankning av ett omrades grundvattennivaer,
eller avkvalitativ art, d.v.s. i form av infiltration och spridning av féroreningar med
grundvattnet. Foljande huvudtyperfé@voreningskallor kan sagas utgoéra en risk for
paverkan pa grundvattnet:

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

o Tillfalliga utslapp vid en olyckshandelse dar férorenande &mnen kan spridas med
och kontaminera yt- och grundvattnet.

e Byggnations- och grundlaggningsskedenedfér en 6kad risk for férorenings-
spridning till grundvattnet.

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

5.1.2 Konsekvens- och riskanalys

Konsekvenseffior grundvattnet vid ett féroreningsutslapp till marklagren kan be-
skrivas som en sammanvagning av grundvattrigtie ochsarbarhet Grundvatt-

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

Pa samma satt kaisken for att grundvattnet fororenas beskrivas som en samman-
vagning awsannolikhetenatt en olyckshéndelse verkligen intraffar och Bensek-
venshandelsen far, se figur 5.a.

Grundvattnets sarbarhet och varde framgar av underlagskartan fér grundvattenskydd
(sarbarhetskartan) respektive kartan éver grundvattentillgangar i Upplands Bro
kommun. Dessa kartor (och databaser) kan darfér med fordel anvandas som underlag
for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. trafikplanering, lokalisering av miljofarli-

ga verksamheter eller framtagandet av miljokonsekvensbeskrivningar (MKB).
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Varde Sarbarhet

Figur 5.a Risk- och konsekvensanalys

5.1.3 Skydd av grundvattnet

Grundvattnet maste skyddas, inte bara med tanke pa manniskors och djurs vattenfor-
sorjning, utan ocksa darfor att grundvatten vasentligen ar ursprunget for ytvattnet
med dess vaxt- och djursamhallen.

Den 6vergripande malsattningen med skyddsatgarder gar i princip ut pa att forore-
ningar inte tillats att kvalitativt paverka grundvattentillgangar, vattentakter eller reci-
pienter med stort varde. Forutsattningen for att klara denna malsattning ar, férutom
att minska risken for olyckshandelser, att hindra féroreningar fran att tranga ned i
marken och férorena grundvattnet.

Skulle en skada intraffa maste tiden for fororeningen att infiltrera till grundvattnet

och den vidare transporten med grundvattnet vara sa lang att skyddsmekanismerna i
jord och berg eller motatgarder som satts in hinner verka innan det férorenade
grundvattnet nar brunnar eller sjoar och vattendrag.

Det naturliga skyddet bestar i att féroreningar pa kemisk, biologisk eller mekanisk

vag laggs fast i marken eller bryts ned till ofarliga bestandsdelar. Nar stora forore-
ningsmangder pa kort tid sprids éver en begransad markyta, t.ex. vid olyckor i sam-
band med transporter av halsofarliga véatskor eller vid ovarsam hantering av skadliga
amnen, maste marken saneras. Man forsoker da samla upp féroreningarna genom att
t.ex. grava bort skadad jord och pumpa upp férorenat vatten. Motverkande kemikali-
er anvands ocksa i viss utstrackning for att neutralisera skadorna. Pa senare tid har
bakterier borjat anvandas for att paskynda den naturliga nedbrytningen av oljepro-
dukter som infiltrerat i marken.

For att forebygga skador pa grundvatten som anvands for kommunal vattenforsorj-
ning faststalls ett skyddsomrade kring vattentékterna, med en inre och en yttre
skyddszon. Zonerna bestams sa, att det fran gransen mellan den inre och den yttre
skyddszonen skall ta mellan 60 och 100 dygn for grundvattnet att na vattentékten.
Fran den yttre zonens grans skall transporttiden vara minst ett ar men helst omfatta
hela tillrinningsomradet till en grundvattentéakt. Hur stora omradena blir nar det gal-
ler brunnar i jord beror huvudsakligen pa grundvattenmagasinens sammanséattning
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och utbredning samt laget fér eventuella grundvattendelare. For bergborrade brunnar
maste hansyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem och tackande jordlager nar
skyddsomradesgranserna bestams.

Inom skyddsomradet faststalls foreskrifter for vilken typ av verksamhet som far fo-
rekomma respektive ar forbjuden. Kraven ar stradngare for den inre zonen an for den
yttre. Sjalva brunnsomradet skall vara inhangnat och dar far endast vattentaktsverk-
samhet bedrivas. Skyddsomradesbestammelserna utfardas av lansstyrelsen.

For enskilda brunnar finns inga regler eller bestammelser nar det géller skyddet av
vattnet. Brunnsagaren maste sjalv svara for att atgarder vidtas sa att vattnet inte ska-
das. Att se till att marken lutar utat och ar tat at alla hall narmast brunnen och att
ordna med nagot slags hagn omkring den ar till stor nytta.

5.2 Underlagskarta for grundvattenskydd
5.21 Kommentarer till underlagskartan for grundvattenskydd

Underlagskartan for grundvattensky($arbarhetskartan) ar avsedd att utgora ett
beslutsunderlag vid den Gvergripande planeringen av markanvandningen i kommu-
nen med hansyn till skyddet av grundvattentillgdngarna pa saval kort som pa mycket
lang sikt. Kartan ger en mojlighet att identifiera de viktigaste, potentiella riskomra-
dena och vidta eller atminstone planera lampliga skyddsatgarder. Med sarbar-
hetskartan och databasen som grund har kommunen aven ett underlag vid lokalise-
ring av miljofarlig verksamhet, MKB-utredningar samt planering och genomfdrande
av miljoovervakningsprogram.

Underlagskartan for grundvattenskydd ar en temaprodukt som bygger pa kartan éver
grundvattentillgdngar i Upplands Bro kommun samt tillganglig digital jordartsin-
formation i skala 1:50 000. Kartan visar infiltrationsférhallanden i jordlagren, var
infiltrationen sker snabbt och var den sker mer langsamt. Av kartan framgar ocksa
var viktiga grundvattentillgangar finns som kan ta skada vid eventuell infiltration av
miljofarliga amnen.

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

Omraden med hog sarbarhet &r sadana dar infiltration och spridning av féroreningar
kan ske snabbt och dér det finns stora grundvattenmagasin som kan skadas, t.ex. i en
grusas. Omraden med lag sarbarhet ar sddana som saknar storre grundvattentillgang-
ar eller dar spridningen av fororeningar till grundvattnet kan ske mycket langsamt

eller inte alls, t.ex. dar grundvattnet &ar skyddat av lera.
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Infiltrationsbenagna jordarter

med viktig grundvattentillgang

A Sand och grusavlagring. Infiltrationshastighet
kan dverstiga 10 m/tim.

D:0, med obetydlig eller utan grundvattentillgang

e | Sand- grus, viktigt infiltrationsomrade (t.h.)

Vaxlande infiltrationsférhallanden

Berg i dagen, infiltration till sprickor i berggrunden

Huvudsakligen moran. Infiltrationshastigheten
varierar med moranens sammanséattning

Tata jordlager

Lera med underliggande, storre grundvattentillgang

Mindre maktig lera, torrsprickor kan under torrperioder
vara genomgaende

Méktig lera, ger i allmanhet skydd fér underliggande
grundvatten Figur 5.b

Indelning till underlags-
kartan for grundvat-
tenskydd. Sarbarheten for
infiltration av fororening-
Vatten ar till grundvattnet okar i
pilens riktning.

Ovriga omréden

Vatmarker

Sarbarhetskartan visar grundvattnets stromningsriktning, grundvattendelare och vik-
tiga brunnsanlaggningar. Den visar dven potentiella miljorisker som t.ex. bensinsta-

tioner, miljofarliga industrier och avfallsanlaggningar, samt inte minst vag- och jarn-

vagsnatet. Av detta kan man i stora drag utléasa var skadliga fororeningsutslapp kan
ske och vilka spridningsvéagar i marken de foljer.

All grundvatteninformation ar markerad med bla farg och de potentiella miljorisker-
na med rodlila farg. Informationen om miljoriskfaktorerna bygger pa kommunens
miljoregister. | sarbarhetskartans digitala version kan man genom att "klicka” pa
symbolen fa fram lagrad information om respektive objekt.
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5.2.2 Infiltrationsforhallanden

De mest kansliga omradena i sarbarhetskartan angeisfiitrationsbenéagna

jordarter med viktig grundvattentillganginfiltrationshastigheten for den vertikala
transporten av vatten fran markytan ned till grundvattenytan kan i dessa omraden
Overstiga 10 m/tim. For de flesta oljor ar hastigheten lagre, t.ex. diesel 0,5 - 0,2 x
vattnets och tjockare oljor 0,01 — 0,001 x vattnets. For t.ex. bensin ar den dock hdgre
(1,5 x vattnets). For den vidare transporten i grundvattenstrommens riktning ar has-
tigheten direkt proportionell mot gradienten, d.v.s. grundvattenytans lutning. Vad
géller oljor kan, aven om oljan sjalv ror sig mycket sakta i jordlagren, tillrackligt

stora mangder foras med vattnet i I0st fas for att grundvattnet skall vara otjanligt

som dricksvatten.

| jordarter med obetydlig eller ingen grundvattentillggrkan féroreningar om

skydd saknas snabbt infiltrera i marken, men de bedéms inte kunna skada nagra stor-
re grundvattentillgangar i jordlagren. | vissa partier av asaikigga infiltra-

tionsomraden ligger berggrunden sa hogt att det inte finns nagra egentliga grund-
vattenmagasin. | dessa omraden sker emellertid infiltrationen av nederbordsvatten

lika effektivt som i andra delar av assystemen. Det infiltrerade vattnet och eventuella
fororeningar nar bergytan och rinner snabbt av at sidorna och ner i grundvattenmaga-
sinen. Dessa omraden betecknas pa sarbarhetskartan som brun farg med réda prickar
for att ange att de ar mycket sarbara trots att det inte finns nagra grundvattenmagasin
just dar.

Risken for fororening av grundvattnegrnraden tackta av ler&an i allmanhet an-

ses vara mycket liten. | leran kan emellertid torksprickor upptrada genom vilka for-
oreningar snabbt kan tranga ner. S&dana sprickor stracker sig vanligen ner till maxi-
malt 2 — 3 m under markytan. Detta innebar att omraden med mindre lerméktighet an
ca 2 minte kan betraktas som skyddade for infiltration av féroreningar uppifran.

SGU har i kartlaggningen raknat med att leromradena har en kantzon med en bredd
av storleksordningen 10 — 50 m, ibland mer, inom vilken leran &r tunnare an 2 m.

Pa kartan 6ver Upplands Bro kommun har d&ven omrademmaktig lera(> ca 5

m) avgransats. | sddana omraden torde grundvattnet vara fullstandigt skyddat for
infiltration av féroreningar uppifran men detaljundersékningar maste som alltid go-
ras eftersom lokala avvikelser kan féorekomma.

| omraden medéaxlande infiltrationsférhallandenar infiltrationsbenagenheten i
allmanhet vad man skulle kunna kalla normal. Dessa omraden utgérs huvudsakligen
av:

1. Moran, dar infiltrationshastigheten kan variera ganska mycket beroende pa mora-
nens sammansattning, t.ex. hur stort lerinnehallet eller grusinnehallet &r. | en san-
dig-moig moran, som det vanligen ar fraga om i Upplands Bro kommun, kan in-
filtrationshastigheten vara av storleksordningen nagra millimeter till nagra deci-
meter per dygn. Om emellertid grusiga skikt forekommer kan infiltrationshastig-
heten lokalt vara hogre.
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2. Berg i dagen, hallar. Har ar infiltrationshastigheten helt beroende av hur pass upp-
sprucket berget &r. Om héallarna &ar utan storre sprickor ar infiltrationen mycket li-
ten, ofta ingen. Om héllarna ar genomsatta av stora sprickor kan infiltrationshas-
tigheten vara hog.

Generellt kan man emellertid séaga att de storsta sprickorna i berggrunden ger sig till
kanna i form av dalgangar med forhallandevis méktiga, skyddande jordtéacken. Det ar
vanligen ocksa sa att berggrunden ar blottad uppe pa hojderna, men jordtackt i lagre
belagna omraden. Nastan varje hojdomrade och varje vagskarning genom berg ar
potentiella riskomraden for fororening av grundvattnet i berggrunden. Hojdomraden
ar sa gott som alltid instromningsomraden for grundvatten (grundvattenstrommen
riktad nedat). Aven om det kan vara svart att komma till ratta med féroreningar i
berggrunden, ar dess genomslapplighet vanligen sa lag att man for det mesta bor
kunna rakna med att ha forhallandevis lang tid pa sig for att vidta nddvandiga atgar-
der, savida inte fororeningen intraffat nara en vattentakt.

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

5.2.3 Grundvattnets stromningsriktning

Uppgifterna om grundvattnets stromningsriktning grundar sig pa avvagda nivaer i
observationsror och brunnar i omraden med storre grundvattentillgangar. | 6vriga
omraden har bedomningen gjorts med utgangspunkt fran jordarter, topografi och
draneringsmonster. Grundvattnets stromning och nivavariationer beskrivs narmare i
kapitel 2.

Vid grundvattendelarna patraffas de hogsta grundvattennivaerna i assystemen. En
grundvattendelare utgors av en granslinje mellan tva intill varandra liggande grund-
vattenmagasin. | princip rér sig grundvattenstrommen vinkelratt fran grundvatten-
delaren in mot och igenom det ena grundvattenmagasinet och med diametralt motsatt
riktning genom det andra.

Grundvattendelare kan vara fasta eller rorliga. Fasta grundvattendelare ar vanligtvis
betingade av hdga berglagen, bergklackar som bildar fasta barriarer mellan tva
grundvattenmagasin. Grundvattendelaren i Uppsalaasen, vaster om Lassa kyrka, ar
ett exempel pa en fast grundvattendelare. Det exakta laget pa denna ar svart att av-
gransa eftersom hoga berglagen forekommer inom ett stort omrade.

Rorliga grundvattendelare ar betingade av nederbdrden som fyller pa grundvatten-
magasinen varvid grundvattennivaerna stiger. Nagon stans maste da grundvattnet
lacka ut vilket sker i sj0ar, vattendrag och kallor. Vid dessa utstromningspunkter och
-omraden ar grundvattennivan som lagst. Detta betyder att det nagonstans mellan
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dessa finns ett lage dar grundvattennivan ocksa ar hogst, vilket definitionsmassigt ar
grundvattendelaren. Om asmaterialets sammanséttning ar nagorlunda homogent,
utan nagra bergklackar eller andra barriarer kommer detta att vara en rorlig grund-
vattendelare.

5.3 Grundvattnets sarbarhet i Upplands Bro kommun

5.3.1 Uppsalaasen

Som framgar av kapitel 2.5 beddms grundvattentillgdngarna i Upplands Bro kom-
mun vara av bade kommunal och regional betydelse. Sarbarhetskartan visar vilka
omraden som ar mest kansliga och som maste beaktas i kommunens 6versiktsplane-
ring med avseende pa grundvattentillgdngarnas framtida skydd.
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Figur 5.c
Uppsaladsen mellan Toresta
och Lindormsnas.

Undersokningen av grundvattentillgangarna i Upplands Bro kommun har visat att
grundvattenmagasin saknas i stora delar av Uppsaladsen pa grund av hoga berglagen.
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Dessa omraden har dock anda en stor sarbarhet for infiltration och spridning av for-
oreningar till anslutande grundvattenmagasin, se figur 5.c ovan.

Goda uttagsmojligheter har pavisats i strandnéara grundvattenmagasin med stor mak-
tighet och genomslappligt material vid Toresta och pa Grasholmen. Hela det rod-
markerade och -prickade omradet i Uppsaladsen mellan Kalmar- och Sabyholmsvi-
ken uppvisar en stor kanslighet och sarbarhet for infiltration och spridning av for-
oreningar.

Grdshoelmen

q
0 1000 2000 Flgur 5d
| meter | Uppsalaésen i N Bjorkfjarden.

Uppsaladsen i N Bjorkfjarden bedoms vara mycket sarbar for infiltration av forore-
ningar och ha ett stort skyddsvarde, se figur 5.d. Isalvsstraket ligger nagot avsides i
forhallande till bebyggelsecentra i Upplands Bro kommun varfér fa motstaende in-
tressen och potentiella fororeningskallor foreligger.

5.3.2 Habo Tibble omradet

Grundvattnets strémning i Habo Tibble-omradet sker dels mot vattendraget som
dranerar dalgangen och dels mot grundvattentékten for Habo Tibble kyrkby, se figur
5.e nedan.

Kyrkbyns vattentékt, som ar férordnad, utgors av tva rorspetsar som gar ned till ett
tunt lager friktionsmaterial under lera.

Grundvattenbildningen sker framst genom tillstromning via omgivande moranhgj-

der. Flera sma askullar som forekommer i omradet ar sarbara for infiltration till den
gemensamma samt flera enskilda grundvattentakter vilket maste beaktas med hansyn
till fororeningsrisken.
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Figur 5.e
Habo Tibble.

5.3.3 Kungséangen

Kungséangen ligger vid Malaren i ett typiskt sprickdalslandskap. Flera markerade,
lerfyllda sprickzoner forekommer i omradet. Grundvattenbildningen sker i omgivan-
de hojdomraden med moran eller berg i dagen. Grundvattnets stromning sker sedan
till friktionslager under leran. Att grundvattentillgangarna under lera i sddana omra-
den inte &r helt ovasentliga framgar av de tva aldre vattentakter i jord mitt i samhal-
let som enligt uppgift ger mer &n 6000 I/tim.

Figur 5.f
Kungsangen.
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De tackande lerlagren utgor ett bra skydd vid féroreningsutslapp pa leran men ett
spill i angransande moran och héallomraden kan medféra att grundvattnet under leran
fororenas. Som framgar av kommunens miljoregister finns flera "miljoriskfaktorer”
ovanfor leromradena. Dagvattensystem och byggande som medfor att skyddande
lerlager avlagsnas utgor naturligtvis ocksa risker. Utstromningen av grundvatten fran
omradet sker diffust mot Malaren.

5.34 Smido

Smid6 ar en halvé med liten jordtackning och mycket berg i dagen. Tva sprickzoner
skar halvén och bildar sénkor med lera och svallsand. | fritidshusomradet pa Smido
har kommunen genomfort inventeringar av brunnar och enskilda avlopp. Ett stort
antal egna bergborrade brunnar forekommer i omradet, nagra fa gravda och nagra
gemensamhetsbrunnar med handpump.

Smido ar ett typiskt exempel pa stort grundvattenutnyttjande pa en liten yta. Vatten-
forsorjningen skall dessutom samsas med ett stort antal enskilda avlopp vilket med-
for en uppenbar fororeningsrisk for brunnar i bade jord och berg. Viss paverkan av
saltvatten samt forhojda nitrathalter i vissa brunnar pavisades vid inventeringen.

Avloppsinventering
@ 0@ Klassificering av avloppslésning m.a.p. féroreningsrisk

OBrunn med nitrathalt > 1.5 mg/I
© Brunn med nitrathalt 0.5 - 1.5 mg/I
© Brunn med nitrathalt < 0.5 mg/l

Figur 5.9 Enskilda avlopp pa Smido, inventerade av Upplands Bro kommun.
Bakgrundskartan fran underlagskarta fér grundvattenskydd.

5.35 Ovriga omraden

Vid Skallsta, ca 1 km SV om Hatuna k:a, finns en mindre férekomst av grafit. Denna
bildar en nagra meter bred, vertikal zon och kan féljas ett 50-tal meter. Fran Skall-
stagruvan fick Sverige under andra varldskriget det mesta av sitt behov av grafit till-
godosett. Verksamheten skall enligt uppgift ha medfort att grundvattnet i omgivande
brunnar blivit otjanligt. | évrigt har sulfidhaltigt vatten pavisats pa andra hall i kom-
munen, t.ex. vid Aske kursgard, vilket antas ha att géra med sulfidmineraliseringar i
berggrunden.
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6 Geofysisla undersokningsmetoder

6.1 Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vagor med frekvenser mellan 25 MHz och
ca 2 GHz. Utbredningshastigheten for sddana vagor i marken ar omkring 1/3 av lju-
sets hastighet eller ca 10 cm/ns (nanosekund). Beroende pa arbetssatt kan man tala
om tva typer av instrument, dar energi sands ut antingen i form av pulser med ett
brett frekvensspektrum, eller som vagtag dar frekvensen varierar pa ett kontrollerat
satt under sdndningstiden. Det instrument som anvéants &r av den forsta typen d.v.s.
puls-eko.

Fran elektriska reflektorer, d.v.s. foremal eller strukturer dar de elektriska egenska-
perna forandras pa ett markant satt, kan en del av den utséanda energin atersandas till
markytan. Sandare och mottagare arbetar synkront sa att man efter varje utsand puls
under en viss tid (nagon miljondels sekund) registrerar reflexerna frdn 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 dar reflexer fran
foremal, skiktgranser eller andra strukturer kan komma fram.

6.11 Geologiska forutsattningar

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

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

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

Tillampningsomraden for georadar ar bl.a. féljande:

« Jorddjupsbestamning.

e Strukturer i jord och berg.

« Grundvattenytor i grovre sediment.

« Pavisa foremal i jordtacket (block, ror, haligheter etc.).
« Spridning av fororeningar fran vagar, deponier m.m.
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6.2 Seismik
6.2.1 Grundlaggande principer

Den metod som anvants i detta sammanhang kallas refraktionsseismik. Det &r en
geofysisk matmetod som baseras pa elastiska vagors utbredning i marken. Vagornas
utbredningshastighet skiljer sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det moj-
ligt att berakna lagerméaktigheter och bedéma vissa materialegenskaper. Vid en stot
eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera typer (tryck-, skjuv- och ytva-
gor). Av dessa har tryckvagen eller P-vagen den hogsta utbredningshastigheten och
kan harigenom registreras och analyseras. Tryckvagor i marken utbreder sig genom
longitudinella partikelrorelser pa samma satt som ljudvagor i luften. Efter en explo-
sion vid markytan vandrar vagfronten klotformigt i det Oversta lagret. Nar den traffar
ett djupare liggande lager med annan hastighet reflekteras en del av vagens energi
medan aterstoden vandrar vidare i det nya lagret. Vid passagen av skiktgansen sker
en brytning av vagens utbredningsriktning. Tanker man sig utbredningsriktningen
som en strale i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag som sa-
ger att

Priméar

sin(i) / sin(b) =g/ v, vdg
i infallsvinkel »
b brytningsvinkel
v1,V2 vagens utbredningshastighet i skikt 1,2 v, Fefrokterade vigor
Figur 6.a Refraktion.

Refrakterad
vdgfront

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

I = arcsin(\{/ vy)

Nar den kritiskt refrakterade vagen breder ut sig langs skiktgransen, alstras i éverlig-
gande lager nya vagor som vandrar tillbaka mot ytan. Denna sekundara vagfront blir
plan och l[amnar skiktgransen med samma vinkel som den reflekterade delen av den
infallande vagen vid kritisk refraktion. Genom denna mekanism bryts vagor tillbaka
mot markytan dar tiden for deras ankomst kan registreras. Ankomsttider for refrakte-
rade vagor star i bestamd relation till skiktmaktigheter och hastigheter i lagerféljden.
Forloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf. Registrering-
arna, som kallas seismogram, innehaller data som beskriver markens rorelse i tiden
samt uppgifter om geofonernas och skottpunkternas lagen.

6.2.2 Matforfarande

Matningen utfors i praktiken langs en linje dar man pa jamna avstand placerar givare
- s.k. geofoner som reagerar for vibrationer i marken. Genom att spréanga pa lamp-
liga platser i profilen genereras matdata i den omfattning som behdvs. Vid tolkning-
en av matningen bestams for varje skott tider for P-vagfrontens passage av de olika
geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas lagen i form av vag-tiddiagram. Ur
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dessa s.k. gangtidskurvor kan skiktens méaktigheter och hastigheter for den aktuella
lagerfoljden beréknas. Bergets lage kan beréknas i saval skottpunkter som geofon-
punkter, vilket ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i
berget ger viss information om bergets kvalité jamte laget av mer markerade svag-
hetszoner. Matresultaten redovisas i profilform dar lagerfdljden anges som skikt med
olika hastigheter.

6.23 Geologiska forutsattningar

| Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordtacke bestaende av moran och
sediment. Sammansattningen ar oftast enkel med god korrelation mellan hastighet
och jordart. Hastigheten for P-vagor i vara jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr
sand och ungefar 2800 m/s i vattenmattad, hart packad moran. Den yngre berggrun-
den har hastigheter fran ca 3000 m/s och upp emot 6000 m/s. | urberget ar hastig-
heten vanligen 5000 6000 m/s, men kan i basiska bergarter na 7000 m/s. Se vidare
figur 6.a. Dessa forhallandevis okomplicerade fysikaliska forhallanden har medfort
att refraktionsseismiken oftast ger sdkra matresultat vid undersokningar av
grundvattenférhallanden i jord och berg.

P-végshastighet (m/s x100)

I:::I Jordarter i al ménhet ovan gry

[] Lera, vattenméattad

|] Mo, grovmo under gvy

|:| Sand och gus inder gvy

D Grovt, packat grus under gvy

‘ ‘ ‘ Morén, \ettenméttad
‘ ‘ ‘ eller bdagen undergvy

| Sedmertéar kerggrund

Urberg, vittrat ell er tektoniskt
paverkat

D:o, 6vergdngtill normalt berg

Normalt urberg

Figur 6.b Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tekto-
niskt paverkat urberg avser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen
ar mer vattenférande &n omgivande berggrund.

Tillampningsomraden for seismik ar bl.a. foljande:

¢ Jordartsbestamningar.

¢ Jorddjupsbestamning.

¢ Grundvattenmagasin maktighet och volym.

e Sprickzoner i berg sprickakviferer.

e Bedbmning av bergkvalité i samband med anlaggningsarbeten.
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6.3 Elektriska motstandsmatningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen pa deras innehall
av elektrolyt d.v.s. mangden porvatska (porositeten anges i %), och pa elektrolytens
salthalt. Som framgar av diagrammet bestams elektrolytens resistivitet av salthalt

och temperatur och kan som jamforelse uppskattas for havsvattnet i Ostersjon (ca
1% salthalt och 10 grader C) till nagot mindre &n 1 ohmm.

k.
e
2
m?rd.ﬂ o f.alluhqw T 18 5’:;
Figur 6.c Forhallandet mellan salthalt och resistivitet i vatten.

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

41 m
ar .8 raa
’w ™ i T i '} Ak ?‘w
3 B [rm} F
= [ 1000
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Figur 6.d Forhallandet mellan resistivitet och porositet i jord och berg.

Om elektrolyten utgors av sott grundvatten sa blir resistiviteten betydligt hdgre an
om vi har salt grundvatten. Porositeten kan variera fran nagra hundradels % i kris-
tallint berg utan sprickor till flera tiotals % i sand och grus (t.o.m. i leror, som kan ha
stort vatteninnehall!) samt i vissa sedimentéra bergarter.

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

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

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

Nar vi nu kanner strom och spanning kan den genomsnittligesskéla@bara resisti-
vitetenberaknas for volymen i narheten av matuppstallningen. Det gar att visa att
50% av den totala strommen aldrig nar djupare an till halva avstandet mellan stro-
melektroderna vid homogena elektriska forhallanden. Som en tumregel brukar man
ange att intrangningsdjupet ellendersokningsdjupeir av storleksordningen 1/3 till

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

Figur 6.e Vertikala elektriska sonderinga®vVES — genomférs med successivt
storre avstand mellan elektroderna, varvid allt djupare liggande skikt
undersoks

Om vi successivt 6kar avstandet mellan stromelektroderna kommer den beréknade
skenbara resistiviteten att galla en allt stérre volym. Eftersom centrum for matupp-
stallningen inte flyttas innebar detta att matningen gradvis nar allt stérre djup. Skall
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vi undersoka jordtacket i kontrast mot berggrunden sa behdver vi mata ut till ett av-
stand av minst 40 meter mellan stromelektroderna om jordtacket ar 10 m tjockt.
Skall vi upptéacka gransen mellan sott och salt grundvatten pa 1000 m djup maste vi
mata ut till avstandet 4000 m mellan strémelektroderna.

Med moderna datorprogram kan man latt konstruera en rimlig, horisontellt skiktad
modell av flera lager med lampliga, téankbara resistiviteter som satisfierar vara upp-
matta matvarden. Vi maste dock komma ihag att det kan finnas manga olika model-
ler som kan fungera lika bra, och vidare att naturen i verkligheten kan vara betydligt
mer komplicerad. Den kanske i sjalva verket inte alls ar horisontellt skiktad i var
matpunkt.

SGU An 4
JA 6 kap. 6



7 Dokumentation av faltarbeten

Utférda undersokningar har sammanstallts i tabal-77.c nedan. Laget fér undersok-
ningarna redovisas 6versiktligtdltundersokningar i Upplands Bro kommun.

7.1 Geofysiska matningar

Av SGU utforda geofysiska méatningar redovisas i tabell 7.a. Insamlade uppgifter fran
andra sadana undersokningar i Upplands Bro kommun finns dokumenterade pa SGU.

Tabell 7.a Geofysiska matningat = Seismik, G = Georadar.

Profil X_start y_start X_slut y_slut Plats

S1-95 1599155 6692790 1599295 6692890 Grasholmen

S2-95 1599020 6693055 1599450 6692545 Grasholmen

S3-95 1599095 6693570 1599160 6693145 Grasholmen

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 Vallen — 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 Rdsaring

7.2 Borrningar

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

Tabell 7.b  Borruppagifter.

Obsnamn X y ROk, m Obstyp  Djup mumy Jordart enligt utféraren
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 Grovtgrus
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 Grovtgrus
7 1598994 6603374 sondering 0,0 6,0 Grovtgrus
8 1599041 6603384 sondering 1,5 6,0 Sand
8 1599041 6603384 sondering 0,0 1,5 Grovtgrus
9 1599071 6603425 sondering 0,0 6,0 Grovtgrus
Pumprérl 1604620 6608740 17,58 spets 0,0 55 lera

55 7,8 friktion
Pumprér 2 1604530 6608820 16,58 spets 0,0 3,5 lera

3,5 6,5 friktion
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Obsnamn
Pumpror 3

Pumpror 4
Pumpror 5
Pumpror 6

Rb 7003

Rb 8601

Rb 8602
Rb 8603

Rb 8604

Rb 8605

Rb 8606

X y
1605240 6608460
1605140 6608250
1604180 6609220
1604380 6608490
1602210 6598870

1599055 6600840

1599890 6598320

1599810 6598330

1599700 6599570

1599520 6599570

1599370 6599450

Rk, m Obstyp
17,21 spets

16,02 spets
17,00 spets
16,98 spets

rérbrunn

25,34 spets

4,24 spets
4,32 spets

spets

spets

spets

Djupmumy

0,0
4,5
0,0
55
0,0
4,2
0,0
6,3
0,0
3,5
4,7
4,9
0,0
0,1
3,0
5,0
8,0
11,0
16,0
18,0
21,0
27,0
0,0
3,5
0,0
3,5
0,0
0,3
15
7,0
9,0
0,0
0,3
2,0
7,0
9,5
10,0
14,5
15,5
17,5
19,0
0,0
0,3
15
3,0
4,0

4,5
55
55
7,0
4,2
52
6,3
8,5
3,5
4,7
4,9
51
0,1
3,0
50
8,0
11,0
16,0
18,0
21,0
27,0
29,0
3,5
11,0
3,5
50
0,3
15
7,0
9,0
10,0
0,3
2,0
7,0
9,5
10,0
14,5
15,5
17,5
19,0
20,0
0,3
15
3,0
4,0
50

Jordart enligt utféraren

lera
friktionsmaterial
lera
friktionsmaterial
lera
friktionsmaterial
lera
friktionsmaterial
lera

siltig lera

lerig silt

sandigt grus
matjord

grusig sand
sand (lerskikt)
fin sand (lerskikt)
sand (lerskikt)
lera

grusig sand
siltig grusig sand
grusig stenig sand
moran

grusig sand
sandigt grus
grusig sand
grusig sand
matjord

styv lera

10s lera

sand

grusig morén
matjord

styv lera

16s lera

siltig finsand
lera

sand

lera

silt

grusig sand
moran

matjord

styv lera

16s lera

siltig sand
grusig sand
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Obsnamn X y ROk, m Obstyp  Djup mumy Jordart enligt utféraren
Rb 8701 1599380 6599240 4,61 spets 0,0 0,3 matjord
0,3 2,0 styvlera
2,0 4,0 16s lera
4,0 6,0 siltig lera
6,0 7,5 finsandig silt
7.5 9,5 sand
9,5 10,5 ngtgrusig sand
10,5 12,0 grusig sand
12,0 13,0 grusig moran
Rb 8703 1599580 6599300 spets 0,0 0,2 matjord
0,2 2,0 styvlera
20 135 I6slera
13,5 15,0 siltig finsand
15,0 16,0 ngt grusig sand
16,0 16,8 grusig moran
Rb 8704 1599650 6599290 spets 0,0 0,2 matjord
0,2 2,0 styvlera
2,0 13,0 I6slera
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 I6slera
8,5 9,5 moran
9,5 10,0 moran
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Obsnamn X y ROk, m Obstyp  Djup mumy Jordart enligt utféraren
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
50 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 moréan
SGU 9502 1598630 6601520 11,68 spets 0,0 2,0 siltig lera
2,0 4,0 grusoch lera
4,0 10,0 lera
10,0 18,0 siltochlera
18,0 20,0 grusig sand
20,0 22,0 grusig grovsand
22,0 24,0 grusigsand
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 grusoch sand
16,0 33,5 grus och sand
33,5 36,2 moran

7.3 Brunnsinventering

| tabell 7.c redovisas av SGU utford inventering och inmétning av grundvattennivaer i
Upplands Bro kommun. Roék i tabellens huvud motsvarar ett rér eller en brunns éverkant i

SGU An 4
JA 4 kap.7



m 6.h. Niva star for grundvattenytans niva i m 6.h. (RH70).

Tabell 7.c  Brunnsinventering

Benamning X y Obs.typ Tot.djup R6k  Datum Niva
Vagangen 1604550 6608430 schaktbrunn 2,30 17,44 31-maj-95 16,09
St Ekeby 1599360 6599440 schaktbrunn 4,27 520 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 500 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
Grustakt 1599120 6603660 schaktbrunn 3,83 10,33 30-jul-95 6,67
Fagerlinds kalla 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 220 3,02 07-un-95 1,24
5 1599750 6598380 schaktbrunn 154 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 kalla 07-jun-95 1,46
10 1599720 6599140 schaktbrunn 3,87 3,14 29-maj-95 2,45
12 1599750 6598010 schaktbrunn 533 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 1856 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 1292 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-
ganglig i SGUs databaser presenteras nedan. Informationen ar framtagen och anpassad for
GIS-programvaran Maplnfo, men kan erhallas aven i andra format.

8.1 Forteckning 6ver Maplnfo filer

Tabell 8.1 innehaller en forteckning over tillgangliga Maplnfo filer for karta 6ver grund-
vattentillgangar i Upplands Bro kommun och underlagskarta for grundvattenskydd. Av
tabell 8.2 framgar vilka dvriga Maplnfo filer som levererades till Upplands Bro kommun.

Tabell 81 (p=punkt, I=linje, y=yta, t=text)

Filnamn Beskrivning Representation
b_inv Av SGU inventerade brunnar p

bark Utdrag frdn SGUs brunnsarkiv p
bergkap Interpolerad bergkapacitet y
geofysik Geofysiska profillinjer I
geofysik Seismiska profiler I
geofysik Georadar profiler I

grvpil Grundvattnets strémningsriktning p
grvstr Vattendelare, isolinjer I
gvskydd Underlagskarta fér grundvattenskydd y
gvskydd.wor Arbetsyta for Underlagskartan for grundvattenskydd

hdata Hojdkurvor (del av LMVs T5-karta) I

hyd_r Raster till ovanstaende p, |
hydleg Legend till grundvattenkartan p,Ly,t
hydrogr Hydrografi (del av LMVs T5—karta) I
hydrokart.wor Arbetsyta for grundvattenkartan

jord_r Raster till ovanstaende p, |
jordkap Kapacitet i jordlagren y
obsdata Observationsdata p
sjomask Sjomask (del av LMVs T5—karta) y
skydd _r Raster till ovanstaende p, |
skyddleg Legend till underlagskartan fér grundvattenskydd p,Ly,t
skyddomr Skyddsomrade for vattentakt I
spetsar Utsokning av spetsar fran PARDB p
tektonik Berggrundens tektonik p, |
tillsyn Tillsynsobjekt fran Accessdatabasen tillsyn.mdb p
vmark Vatmarker y
vmark_k Raster till vatmark I

vtakt Vattentaktsdata p
Tabell 82  (p=punkt, I=linje, y=yta, t=text)

Filnamn Beskrivning Representation
kemi_int Interpolerade ytor fran kark.xls och kemi.xls y
salt_p Punktdata till saltriskkartan p
saltrisk.wor Arbetsyta for till saltriskkartan

ubro_h Saltriskkartan y
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8.2 Forteckning dver 6vriga datafiler

Tabell 8.3 visar de filer som ar i annat format an Maplinfo.

Tabell 8.3
Filnamn
kark.xls
kemi.xls
tillsyn.mdb
pardb.mdb

8.3 Kodlista

Av tabell 8.4 framgar koderna for den framtagna geologiska information 6ver Upplands

Beskrivning

Utdrag frAn SGUs kemiarkiv

Kemianalyser

Av Upplands-Bro kommun inmatade tillsynsobjekt
Parameterdatabas innehallande bl a kemidata, grund-
vattennivaer pa obsror samt inventerade brunnar och
lagerféljder

Format

Excel 4.0
Excel 4.0
Access 2.0
Access 2.0

Bro kommun som finns tillgénglig i SGUs databaser. Filnamnen inom parente

Tabell 8¢ Kodlista
1000 Bedbmning av berggrundens vattenkapacitet (bergkap)

1001 |Ovanligt goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet
>60 000- 200 000 I/h (ca 1 500 5 000 ni/d)

1002 |Utmarkt goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet
>20 000~ 60 000 I/h (ca 508 1 500 ni/d)

1003 |Mycket goda uttagsmdgjligheter. Mediankapacitet
>6 000- 20 000 I/h (ca 156 500 ni/d)

1004 |Goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet
>2 000~ 6 000 I/h (ca 56- 150 ni/d)

1005 |Tamligen goda uttagsmdgjligheter. Mediankapacitet
>600- 2 000 I/h (ca 15 50 n¥/d)

1008 |Mindre goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet
>200- 600 I/h (ca 5 15 ni/d)

1009 |Dalig uttagsmajlighet. Mediankapacitet
<200 I/h &ca 5 nild)

2000 Vattenforande jordlager med kapacitetsbedémning (jordkap)

Sand och grus, huvudsakligen isalvsavlagringar

2001 |Ovanligt stor grundvattentillgdng med uttagsmojlighet av storleksordnipgen

>125 |/s (ca >10 000 #d)

2002 |Mycket stor grundvattentillgang med uttagsmajlighet av storleksordningen

>25- 125 I/s (ca >2 000 10 000 nis)

2003 |Stor grundvattentillgdng med uttagsmojlighet av storleksordningen

>5— 25 |/s (ca >400- 2 000 ni/d)

2004 |[Mattlig grundvattentillgdng med uttagsmajlighet av storleksordningen

>1 -5 /s (ca >80- 400 ni/d)

2005 |Liten eller ingen grundvattentillgdng med uttagsmojlighet av storleksor

ningen<1 I/s ca 80 n¥/d)

!

SGU
JA

An 4
kap. 8



2006

Dito men samtidigt ett viktigt grundvatten-bildningsomrade for en storre
grundvattentillgang

Sand- och gruslager under lera

2010

Grundvattentillgdng under tata jordlager som har mycket lag genom-
slapplighet, framst lera. Ovanligt stor grundvattentillgdng med uttagsm
het av storleksordningen >125 I/s (ca >10 06@in

bjlig-

2011

Grundvattentillgdng under tata jordlager som har mycket lag genom-
slapplighet, framst lera. Mycket stor grundvattentillgdng med uttagsmoj
av storleksordningen >25125 |/s (ca >2 000 10 000 nis)

lighet

2012

Grundvattentillgdng under tata jordlager som har mycket lag genom-
slapplighet, framst lera. Stor grundvattentillgang med uttagsmadjlighet a
storleksordningen >5 25 |/s (ca >400- 2 000 ni/d)

<

2013

Grundvattentillgdng under tata jordlager som har mycket lag genom-
slapplighet, framst lera. Mattlig grundvattentillgang med uttagsmajlighe
storleksordninger1 — 5 I/s (ca >80- 400 ni/d)

t av

2014

Grundvattentillgdng under tata jordlager som har mycket lag genom-
slapplighet, framst lera. Liten eller ingen grundvattentillgdng med uttag
mojlighet av storleksordningesil I/s (ca<80 nt/d)

U7
1

2016

Sammanhangande omrade med tata jordlager. Vattenforande friktions

ager

kan féorekomma i och under leran

3000 Vatmarksomraden (vmark)

3002

Jordartskartans omraden med Karr, mosse, torv (kommunkartor)

7000 Berggrundens tektonik (tektonik)

7001

Stdrre sprickzon

7020

Skiffrighet med vertikal stupning >8590 grader *

7021

Skiffrighet med brant stupning >5085 grader *

7022

Skiffrighet med flack stupning >1:050 grader *

7023

Skiffrighet med néra horisontell stupnig@0 grader *

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

8001

Fast grundvattendelare

8003

Rorlig grundvattendelare

8005

Grundvattendelare pavisad genom hydrogeologisk undersokning

8020

Grundvattnets huvudroérelseriktning *

8030

Isolinje for grundvattnets tryckniva **

8040

Strandlinje med forutsattningar for inducerad
infiltration vid grundvattenuttag

* Attribut: riktning
* Attribut: Tryckniva i m 6.h.

9000 Observationsdata (obsdata)

9001 |[Observationsror for matning av grundvattenniva eller annan grur
vattenundersokning

9002 (Inventerad brunn i jordlager

9003 (Inventerad brunn i berg

9020 |[Kalla registrerad vid SGU med ett flode av > 1 I/s

10000 Vattentaktsdata (vtakt)

10010

Forordnad grundvattentakt i jord

10020

Enskild brunn i jord (kap > 5 I/s)

10050

Forordnad grundvattentakt i berg

10060

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

10085

Enskild ytvattentakt

10091

Inre skyddszon

10092

Yttre skyddszon = skyddsomrade

d-
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Underlagskarta for grundvattenskydd (gvskydd)

2 Infiltrationsben&gen jordart med viktig grundvattentillgang.
Sand och grusavlagring. Infiltrationshastighet
kan overstiga 10 m/tim.

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

4 D:o, viktigt infiltrationsomrade

5 Tata jordlager. Lera med undeliggande storre grundvattentillgahg

6 Tata jordlager. Mindre maktig lera, torrsprickor kan under torrpri-
oder vara genomgaende.

7 Tata jordlager. Maktig lera, ger i allménhet skydd fér undeliggande
grundvatten

8 Véaxlande infiltrationsforhallanden. Huvudsakligen moran. Infiltra-
tionshastigheten varierar med moranens sammansattning

9 Véaxlande infiltrationsférhallanden. Berg i dagen, infiltration till
sprickor i berggrunden

Saltriskkarta (ubro_h)

1 >50% risk for att erhdlla salt (100 mg/l) grundvatten i en bergbgrrad
brunn (0-4 m 6 h)

2 25— 50% risk for att erhalla salt (100 mg/l) grundvatten i en belg-
borrad brunn (>4 12 m 6 h)

3 10— 25% risk for att erhalla salt (100 mg/l) grundvatten i en belg-
borrad brunn (>12 19 m 6 h)

4 <10% risk for att erhalla salt (100 mg/l) grundvatten i en bergborrad
brunn (>19 m 6 h)

950 [Elektrisk sondering.

999  [Textobjekt
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9.3 Ej tryckta utredningar

Datum Firma Titel

1995-08-7 SGU Sondering med provtagning i Toresta grustag.

1994-03-2 Lansstyrelsen Grus- och berginventering i Stockholms lan. Remissutgava.

1994-03-2 Lansstyrelsen Riktlinjer for hushallning med grus- och bergtillgangar i Stock-
holms lan. Forslag.

1993-01-B VBB VIAK Lennartsnas sateri. Redogorelse for grundvattenundersodkningar.

1993 Jehanders Taltplan for Lindormsnas inom eller inom delar av fastigheterna

Lindormsnas 1.5, Leran 1:4, Tibble 1:6 och Ekeby 1:6 i Upp-
lands Bro kenmun, Stockholms lan.

1992-09-2 VBB VIAK Lennartsnas sateri. Vattenforsorjning.
1991-04-@ Upplands Bro kommu Oversiktsplan 1990 fér Upplands Bro kommun
1990-10-® Byggnadsstyrelsen Fastigheten Aske 1:2 i Upplands Bro kommun. Avtal angéende

renvatten.
1990-05-6 Stockholms lan, Miljo- Faststallelse av vattenskyddsomrade med skyddsforeskrifter for
vardsenheten grundvattentakten pé fastigheten Leran 1:3 m fl fastigheter,
Upplands Bro kommun.
1989-09-® VIAK Rattarboda fastighetsforening. Vattenforsoérjning.
1988-10-B VIAK Skyddsplan for grundvattentakt.

1988-10-® Stockholms Tingsratt, Vattendom. Tillstand till grundvattentakt pa omrade av fastig-
Avd 9 Vattendomstolenheten Leran 1:3 i Upplands Bro kommun DVA 72, VA 59/87

Aktbil 13.

1987-09-5 Hagkonsult Seismiska undersodkningar inom Toresta 6:1.

1987-08-3 VBB Rapport angdende VA-inventering och geohydrologi for omra-
dena Alsta, Storhagen och Rankhus

1987-06-1 VA-anlaggningar Program for utférande av rorbrunn vid Rb 8706, Sabyholms-
skolan, Bro.

1987-05-5 SGU VLF- och Slingrammatningar for grundvattenprospektering vid
Malmsjo i Grédinge, Hemfosa i Vasterhaninge och Myggdansen
i Habo-Tibble.
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1987-02-2

1986-09-B

1981

1981-02-1
1980-talet

1976-10-1

1976-02-B

1970-09-5
1969-05-8

1967-09-B

1965-12-2

1964-10-2

1964-06-G

VIAK
VBB
Susanne RundlI6f

VIAK
SGAB

Sven Olov Nyberg AB
Sven Olov Nyberg AB

Hagkonsult
Hagconsulab

Hagkonsult

Hagkonsult

Hagconsulab

Hagconsult ab

Betraffande ny vattentékt fér Sabyholmsskolans vattenfirsor
ning

Rapport angdende VA-inventering, bedémning av sjoar och
geohydrologi for omradena Sylta, Lovsta och Rattarboda

Provtagning av enskilda vattentakter inom Upplands — Bro
kommun

H&bo kommun, Balsta. Vatten- och energiférsorjning.

Utsattning av en brunn vid Lindormsnas herrgard med VLF-
metoden.

Forslag till skyddsomrade och skyddsforeskrifter for grundvat-
tentakt p& Balby 4:1.

Habo-Tibble Kyrkby. Utbyggnad. Kompletterande undersok-
ning av grundvattenférekomst.

Grundundersokning fér upplag av avbaningsmassor.
Taktplan aToresta 3:3, 4:1 och 6:Uppland Bro kommun,
Uppsala lan.

Overslagsmassig vardering av fastigheterna Toresta 2:3 och 3:2,
Upplands Bro kommun i Uppsala lan.

Utlatande 6ver seismisk markundersokning pa fastigheterna
Leran 1:4, Lindormsnas 1:5, Tibble 1:6 och Ekeby 1:6, L&ssa
socken, Stockholms lan.

Utldtande Over semsisk bergslagesbestining p fastigheten
Toresta 2:3 och 3:2, Bro kommun, av Uppsala lan.
Grusundersokning vid Toresta, Kalmarsands Grus AB.
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9.4 Grundvattenkartor

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

Nr 1.
. Orebro NO

. Orebro NV

. Trelleborg NV/Malmo SV

. Orebro SO

. Trelleborg NO/Malmd SO

. Nyndshamn NV

. Eskilstuna NO

. Linkdping NO

. Ostergo6tlands sedimentara berggrund (skala 1:100 000)
. Eskilstuna NV

. Norrkoping NO

. Malmo6 NV

. Helsingborg SV

N

Orebro SV

SGU serie Ah, grundvattenkartor, lan, i skala 1:250 000.
Nr. 1. Kalmar [&n

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

Nr 1.
2.
3.
4,
5.

. Vastmanlands l&n

. Gotlands lan

. Blekinge lan

. Uppsala lan

. Stockholms lan

. S6dermanlands lan

. Hallands lan

. Skaraborgs lan

. Kronobergs lan

. Jonkopings lan

. Goteborgs och Bohus lan

. Alvsborgs lan

. Ostergoétlands lan

. Skane lan (under arbete)

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

. Varmlands lan (under arbete)
. Orebro lan (under arbete)

Haninge
Héassleholm
Strangnas
Upplands-Bro
Sodertalje
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Kartor och bilagor

Hela Uppdelad

Karta 6ver grundvattentillgangar @

Underlagskarta fér grundvattenskydd @

Bilagor — kemi

Saltriskkarta

Kemianalyser (tabell 3a)
Provtagning utférd av SGU

Fordelningsdiagram

Totalhardhet
(figur 3a)

Alkalinitet
(figur 3b)

pH
(figur 3c)

Sulfat
(figur 3d)

Konduktivitet
(figur 3e)

Fluorid
(figur 3f)

Klorid
(figur 39)

Nitrat
(figur 3h)
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0JoJo,

Kartor

Totalhardhet
(figur 3i och figur 3))

Alkalinitet
(figur 3k och figur 3I)

pH
(figur 3m och figur 3n)

Sulfat
(figur 30 och figur 3p)

Fluorid
(figur 3qg och figur 3r)

Klorid
(figur 3s och figur 3t)

Nitrat
(figur 3u och figur 3v)
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Tabell 3.a Urval av kemianalyser for Upplands Bro kommun

Jord- Total- Kond. Syref. NH, NO; NO, Ak. ClI SO, F Fe Mn Ca Mg Hardh.
Id X Y Plats Miljo | djup | djup 'pH mS/m mg/l mg/l | mg/l ' mg/l mg/l mg/l mg/l 'mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l
27| 1599350 6599200 Sabyholm jord 19 82 554 44| 0.02 250 0.00 250 13 64 0.4 005 0.01, 87 15 112
39| 1599320 6599280 Sabyholm jord 10.1 7.5 56 2 -0.05 850 0.03 250 120 44 0.3 -0.05 0.01] 77 13 100
451604380 6608490 jord 8572 58 5 0.05 135 002 220 26 71 0.2 0.10 007 52 7.4 87
46 1606380 6605550 Habo-Tibble jord 5 5 7.6 0.13/ 0.44| 0.03 16 0.1
47 1604946 6609801 Habo-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 Habo-Tibble jord 7.5 75 7.7 0.25 0.16/ 0.03 130
49 1601615| 6610150 Hatuna berg 65 7.4 -0.05 24| 0.02 30
50 1602460 6610175 Hatuna jord 3 3 7 -0.05 44 -0.01 57
51 1601160 6609100 Hatuna berg 40 7.5 0.08 -0.10|-0.01 23
52 1601050 6609170 Hatuna berg 32 7.6 -0.05 2 0.03 22
53 1601590 6609290 Hatuna berg 27/6.9 0.06 14| 0.10 18
54| 1610220 6600235 Vastra Ryd berg 6.5 -0.05| 3.40 0.02 27
55/ 1605910 6600610 Bro jord 7 773 0.12 0.16 0.03 31 04
56 1604470 6608020 Habo-Tibble jord 25 6.7 0.06 21| 0.02 41
57 1604470 6608100 Habo-Tibble jord 5 5 6.8 0.08 14/ 0.09 43
58 1604040 6609240 Habo-Tibble jord 4.5 45 7.2 0.06 26| 0.10 87 0.2
59 1601960 6610610 Hatuna berg 75/ 7.6 0.06 0.66 -0.01 40 0.5
60 1602035 6610600 Hatuna berg 75 7.5 0.08 0.36 -0.01 40 1.5
61 1601950 6610740 Hatuna berg 30 6.5 -0.05| 4.90 -0.01 39 01
62 1601475 6609150 Hatuna jord 2 2 6.3 -0.05 36|-0.01 24 0.1
63 1601240 6611890|Hatuna berg 23 105/7.7 0.08 1.70 -0.01 49 0.6
64 1601940 6612590 Hatuna jord 3.5 3574 0.06 4.90 0.06 140 0.3
65 1600690 6614980 Hatuna berg 51/7.2 0.08 0.31 0.02 27 0.2
66 1600810 6615040 Hatuna jord 4 4 7.1 0.06 -0.10| 0.02 20 0.2
67 1601730 6614600 Hatuna jord 4 4 7.3 0.13 2.50 0.02 47 0.5
68 1601380 6614220 Hatuna berg 45 7 0.10 32 0.02 45 0.2
69 1606930 6605010 Habo-Tibble berg 30 6.8 0.09/ 0.13|-0.01 47 0.2
70 1606089 6607568 Habo-Tibble berg 36 6.9 0.34 -0.10|-0.01 33 03
71 1605740 6608140 Habo-Tibble |berg 74 85 0.15/ -0.10| 0.02 17 1.6
72 1605084 6608657 Habo-Tibble jord 9 971 0.08 14 -0.01 80 0.2
73 1604940 6608600 Habo-Tibble jord 6 7 -0.05 26/ -0.01 50 0.1
74 1605075 6609840 Habo-Tibble jord 3 3 6.8 -0.05 11 0.02 31 0.1
75 1605110 6609840 Habo-Tibble berg 90 6.9 -0.05 11 0.07 48 0.1
76 1605088 6609794 Habo-Tibble jord 4.5 4.5 6.5 0.08 42 0.02 0.1
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Tabell 3.a Urval av kemianalyser for Upplands Bro kommun

Jord- Total- Kond. Syref. NH; NO; NO; Alk. SO, F Fe Mn Ca Mg Hardh.
Id X Y Plats Miljo | djup | djup 'pH mS/m mg/l. mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l ' mg/l | mg/l mg/l mg/l | mg/l | mgll
77 1605660 6610210 Habo-Tibble |berg 80 7.3 0.08 21| 0.02 56 0.4
78 1605390 6610310 Habo-Tibble berg 93 8.3 0.13 -0.10|-0.01 56 0.2
79 1605250 6610210 Habo-Tibble jord 3 372 0.22 57| 0.02 38 0.1
80 1604590 6609150 Habo-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 03
83 1602590 6599880 Bro 7.5 -0.05/ 0.11 0.02 29 0.7
841601490 6599950 Bro jord 7 772 0.30| -0.10| 0.02 28 0.2
85 1601455 6597119 Lassa berg 52 6.6 -0.05| 0.30 0.02 38 0.1
86 1601609 6597359 Lassa berg 49 7.3 0.06| -0.10|-0.01 52 0.3
87 1601726 6597094 Lassa berg 42 6.8 -0.05 -0.10 -0.01 80 0.2
88 1601620 6596950 Lassa berg 40 6.8 -0.05 -0.10 -0.01 63 0.1
89 1601670 6596890 Lassa berg 30 6.7 0.06 -0.10| 0.02 72 0.1
90 1601360 6596820 Lassa berg 60 7.4 0.08| -0.10|-0.01 22 0.2
92 1598970 6599800 Lassa berg 28 7.5 -0.05| 5.30 0.00 36 0.3
93 1597710 6598550 Lassa jord 4 4 7 -0.05 0.39 -0.01 120 0.7
94 1597900 6598590 Lassa 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 51/ 0.4 0.21 0.01 36| 5.9 45
96 1598910 6596480 Lassa berg 70 7.6 0.08 0.16 0.02 35 0.7
97 1599130 6596190 Lass 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 Hatuna berg 40 6.1 0.10 -0.10 0.02 120 0.3
100 1599680 6613090 Hatuna jord 4 4/ 7.7 0.09 0.18 0.03 44, 04
101/ 1599700| 6612970 Hatuna berg 70/ 7.2 0.08 1.10 0.03 120 0.7
102 1599590 6612930 Hatuna berg 90 7.3 0.08 1.50 0.02 200 0.4
103/ 1601205| 6612000 Hatuna jord 3.5 3.5 6.9 -0.05 14 0.02 36 0.1
104 1601220 6611910 Hatuna berg 105 7.2 0.09 19 0.06 47, 0.3
105/ 1601515| 6611670 Hatuna jord 5 5/6.6 -0.05 20 -0.01 30 0.1
106 1601080 6609210 Hatuna berg 40 6.8 -0.05 1.50 -0.01 27 0.2
107 1601130 6609330 Hatuna berg 56 6.4 2.10 4.30 0.09 37 01
108 1600940 6609270 Hatuna berg 37 84 -0.05 0.15 0.02 15 1.3
109 1611003 6603120 Vastra Ryd berg 7.9 0.09| -0.10| 0.04 20 1.6
110 1611110 6602885 Vastra Ryd berg 85 8.1 0.08 -0.10| 0.03 25 1.6
111 1610840 6603280 Vastra Ryd 8 -0.05| -0.10| 0.04 46 1.7
112 1610495 6602600 Vastra Ryd berg 43 8.3 0.08 -0.10/ 0.04 24 2.5
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Tabell 3.a Urval av kemianalyser for Upplands Bro kommun

Jord- Total- Kond. Syref. NH, NO; NO, Ak. ClI SO, F Fe Mn Ca Mg Hardh.
Id X Y Plats Miljo | djup | djup 'pH mS/m mg/l mg/l | mg/l ' mg/l mg/l mg/l mg/l 'mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l
113 1610240 6602490 Vastra Ryd berg 55 8.3 0.08/ 0.14| 0.03 342
1141611685 6599270 berg 36 7.5 -0.05 2.85 0.01 29 05
115 1608525 6596930 Kungséngen berg 65 8 -0.05| -0.10| 0.03 45 0.5
116 1608538 6596975 Kungsangen berg 25 8.2 -0.05 -0.10 0.03 40 04
117 1608030 6597160 Kungséngen berg 90 8.3 -0.05| -0.10| 0.03 17 15
118 1608216 6597072 Kungsangen jord 6 6 6.5 -0.05 7 0.07 31 01
119 1608164 6597437 Kungséngen berg 64 7.1 -0.05/ 6.60 0.06 53 0.3
120/ 1599250| 6596130 Lassa berg 57 7.5 -0.05 -0.10 0.02 36 1.1
121/ 1599210| 6596210 Lassa berg 81 7.4 0.14| -0.10| 0.02 44, 1.2
122/ 1598900| 6596060 Lassa berg 78/ 6.9 -0.05 0.22 0.02 88 0.7
123/ 1597800| 6598670 Lassa berg 60 7.4 -0.05| -0.10| 0.02 61 0.7
124/ 1601707 6597309 Lassa berg 86 7.3 -0.05 0.26 -0.01 32 03
126 1599060 6602030 jord 4176 395 0 -0.05 1.10 -0.01 170 8 38 0.3 0030 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 Habo-Tibble berg 7.4 -0.05 -0.10 -0.01 42 0.8
130| 1605753| 6607914 Habo-Tibble berg 90 7.8 -0.05| -0.10 -0.01 11 0.7
131 1604498 6608072 Habo-Tibble |jord 11 11/ 6.8 0.35 18 0.14 47 0.1
132|1605291| 6609722 Habo-Tibble berg 60 7.5 0.06/ 4.40| 0.05 50 04
133/ 1603120| 6610430 Hatuna berg 80 8.1 0.08 -0.10 0.02 71 21
134/ 1603180| 6610390 Hatuna berg 80 8.5 -0.05| -0.10| 0.02 78 2.7
135/ 1603210| 6610370 Hatuna berg 36 8 0.06 -0.10 0.20 120 0.8
136 1611940 6603730 Vastr Ryd jord 3 371 0.36 7.50 0.02 300 0.7
137 1607880 6594830 Kungsangen jord 6 6 7 -0.05 0.31 -0.01 33 0.3
138 1608260 6595270 Kungséngen jord 6.5 6.5 7.1 -0.05| 1.80  0.06 42, 0.2
139 1609725 6595545 Kungsangen berg 42 8 0.09 -0.10 0.03 348 73 1.8
140 1608905 6595285 Kungséngen berg 68 6.9 -0.05| 3.10 0.02 65 0.4
141 1609955 6594870 Kungsangen jord 6 6 7 -0.05 25| 0.02 1000 0.5
143 1607910 6595910 Kungséngen jord 6 6/ 7.1 -0.05| 0.20| 0.02 17 0.2
1441606654 6595344 Kungsangen berg 37 6.8 -0.05 28 0.02 43 0.1
145| 1604603| 6608390 Habo-Tibble jord 4 4 7 0.06 29| 0.31 64 0.1
146/ 1604645 6607715 Habo-Tibble |berg 108 7.4 -0.05 -0.10 0.02 22/ 0.3
147/ 1603742| 6606930 Habo-Tibble jord 15 15 6.8 -0.05/ 7.10| 0.17 76 0.2
148 1601950| 6610550 Hatuna berg 80 7.4 -0.05 0.66 0.02 60 04
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Tabell 3.a Urval av kemianalyser for Upplands Bro kommun

Jord- Total- Kond. Syref. NH, NO; NO, Ak. ClI SO, F Fe Mn Ca Mg Hardh.
Id X Y Plats Miljo | djup | djup 'pH mS/m mg/l mg/l | mg/l ' mg/l mg/l mg/l mg/l 'mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l
149/ 1606580| 6611050 Habo-Tibble 7.8 -0.05| 3.20 -0.01 39 0.2
150| 1606240| 6611290 Habo-Tibble berg 25 6.9 -0.05 14/ -0.01 31 0.2
151| 1606990| 6610480 Habo-Tibble berg 56 8 -0.05 -0.10 -0.01 36 1.6
152| 1606296| 6607024 Habo-Tibble jord 4.5 45/6.9 0.10 -0.10 -0.01 31 0.2
153| 1606220| 6608080 Habo-Tibble jord 3 374 -0.05/ 3.40| 0.07 31 03
154| 1605650| 6608366 Habo-Tibble berg 40 7.7 0.06/ 0.18|-0.01 44, 0.3
155| 1605604 | 6608394 Habo-Tibble berg 98 8.7 -0.05| 0.88/-0.01 42 3.3
156| 1605617| 6608266 Habo-Tibble berg 85 7.7 -0.05| 0.44 -0.01 82 0.2
157/ 1601800| 6612920 Hatuna berg 90 8.4 -0.05| -0.10/ -0.01 80 0.2
158 1601120| 6614040 Hatuna berg 43 7.4 -0.05| -0.10/ -0.01 72 0.2
159| 1600315| 6608150 Hatuna jord 4 4 6.8 0.15) 0.31 0.02 32 03
160| 1604150| 6611120 Habo-Tibble jord 4.5 4575 0.06 -0.10 -0.01 38 0.3
161 1607615 6597285 Kungsangen berg 96 7.2 0.06 -0.10 -0.01 520 1.1
162 1607675 6597339 Kungséngen 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 04
166 1606150 6601358 jord 3 3 6.6 20 26 -0.05 8.10 0.01 64 9 23 0.1 035 001 21 3 26
167 1607160 6599580 Bro jord 2.7 27 7.2 0.10 -0.10|-0.01 42 0.3
168 1604900 6608900 Kungséngen jord 2.5 25 6.8 -0.05| 9.70 -0.01 30 0.2
169 1610930 6597470 Kungsangen jord 3.5 3.5 6.8 -0.05 5.70 -0.01 34 0.2
170 1610981 6597475 jord 6 6 74 618 38.8 -0.0215.30 0.00 3 100 43 0.1 0.10 0.01, 66| 8.2 80
171 1604875 6608915 Kungsangen berg 52/ 7.1 -0.05 2.30 -0.01 51/ 0.8
172 1610790 6597365 jord 4 4 6.8 14 0.22/3750 0.01 89 210 87 0.1 035 0.02 63 11 114
175 1610640 6596980 Kungsangen 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 04
177 1603600 6603130 Bro jord 3.5 35 73 -0.05| -0.10 -0.01 30 04
178 1603410 6603020 Bro jord 4.5 45/ 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 03
180| 1604250| 6607730 Habo-Tibble jord 2.5 25 6.8 0.12/ 0.11 0.04 55 0.1
181/ 1606130| 6609460 Habo-Tibble |berg 68 7.4 -0.05 2.10 0.02 44 0.2
182| 1605370| 6609200 Habo-Tibble berg 60 7.6 -0.05| -0.10 -0.01 21 15
183/ 1606340| 6608060 Habo-Tibble |berg 42 7.6 0.08| -0.10|-0.01 27 0.7
184/ 1606110| 6608190 Habo-Tibble jord 4 4 6.6 0.06/ 3.30| 0.02 51 0.2
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Tabell 3.a Urval av kemianalyser for Upplands Bro kommun

Jord- Total- Kond. Syref. NH, NO; NO, Ak. ClI SO, F Fe Mn Ca Mg Hardh.
Id X Y Plats Miljo | djup | djup 'pH mS/m mg/l mg/l | mg/l ' mg/l mg/l mg/l mg/l 'mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l
185/ 1605980| 6607163 Habo-Tibble berg 53 7.1 -0.05 3-0.01 31 0.2
186 1608760 6596970 Kungsénge 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 Lassa jord 7 776 -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 04
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 04
194 1608380 6596750 Kungséngen berg 27 7 -0.05| 1.20 -0.01 30 0.2
195 1608570 6597210 Kungsangen berg 33 7.3 -0.05 1.70 -0.01 19 0.9
196 1608520 6597060 Kungséngen berg 30 7.6 0.06 -0.10|-0.01 25 0.7
197 1607730 6597200 Kungsangen berg 90 7.7 -0.05 0.74 -0.01 47 0.6
198| 1605323| 6606587 Habo-Tibble jord 3.5 35 7 -0.05/ 2.90| 0.02 13 0.2
199| 1606269| 6607130 Habo-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 Habo-Tibble berg 7.4 0.13| -0.10|-0.01 30 0.6
203| 1606400 6611570 Habo-Tibble berg 60 8.1 -0.05| 0.15 -0.01 45 0.9
204/ 1605649 6608210 Habo-Tibble berg 80 7.6 0.06 -0.10|-0.01 38 0.3
205 1611130 6603050 Vastra Ryd  berg 40 7.5 -0.05 1.70 -0.01 38 0.8
206 1610650 6597090 Kungsangen 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 Habo-Tibble |jord 3.5 3572 -0.05 26/ -0.01 38 0.1
210/ 1606722 6610715 Habo-Tibble berg 40 7.4 -0.05| 2.30| 0.03 33 0.3
211| 1606240 6611375 Habo-Tibble berg 27 7.3 -0.05| -0.10 -0.01 28 0.3
212| 1605330 6609940 Habo-Tibble |berg 85 7.6 -0.05| 3.20 -0.01 46, 0.4
213| 1605471 6608435 Habo-Tibble berg 75 8 -0.05/ 3.20/-0.01 51 0.5
214/ 1605200 6609025 Habo-Tibble |berg 80 8.4 -0.05| 0.11| 0.02 42 1.8
215/ 1606720 6599070 Bro, 4H-garde jord 5 5 6.8 0.05 -0.10 -0.01 22/ 0.2
216 1608239 6596356 Kungsangen jord 9.5 95 75 0.12| -0.10|-0.01 53/ 04
217/ 1603650 6606940 Habo-Tibble berg 70 8.1 -0.05| -0.10 -0.01 13 0.3
218/ 1603997 6607056 Habo-Tibble |berg 40 7.1 -0.05| 7.30/-0.01 18 0.1
219| 1603250 6610150 Hatuna berg 49 6.3 -0.05 3.50 0.02 29 0.1
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Tabell 3.a Urval av kemianalyser for Upplands Bro kommun

Jord- Total- Kond. Syref. NH, NO; NO, Ak. ClI SO, F Fe Mn Ca Mg Hardh.
Id X Y Plats Miljo | djup | djup 'pH mS/m mg/l mg/l | mg/l ' mg/l mg/l mg/l mg/l 'mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l
220 1600950 6611550 Hatuna jord 4 4 7.6 0.05 0.12 0.02 12 04
221 1600350 6613780 Hatuna jord 25 25 7.7 0.05 12/ 0.01 24 0.2
222 1610110 6602800 Vastra Ryd  berg 35 6.8 0.05/ 4.20| 0.02 30 04
223 1605439 6608572 Habo-Tibble berg 40 7.4 0.05 6.30| 0.03 32 0.1
224/ 1606194 6607095 Habo-Tibble berg 45 7.3 0.05| 0.69| 0.01 25 0.7
225 1605620 6607923 Habo-Tibble berg 50 8 0.05 0.12| 0.01 13 0.9
226 1599720 6597350 Lassa berg 7.5 58 3 0.05 0.10 0.01 260 21 80 0.8 0.85| 0.15 110
2271603320 6608100 berg 7.6 70 9 0.10 1.40 0.01) 290 46 47 0.7 0.05/ 0.04 40 93 49
228 1601570 6596450 berg 7.2 67 18 0.10 2 001 279 33 42 0.3 0.05 003 72 64 78
229/ 1612450 6605500 berg 7.9 80.9 7 0.05 6 001 327 78 35 15 0.05 0.05 2 08 6
232 1602210 6598870 jord 5.1 5.1/81 747 176 0.07 0.02 0.000 290 124 62 0.4 110 0.21] 83 15 108
2371605720 6607590 7.7 54.2 8.9 0.18/ 0.10 0.01 230 31 521 1.10| 0.23 50
238/ 1599900 6600000 82 554 46/ 0.02 250 0.00 255 13 66 04 005 001 38 6.7 45
239/ 1601630 6599160 7.3 98 9 0.15 2 001 408 100 55 0.5 0.65 0.14 115 25 150
240/ 1603070 6610300 83 57.2 4 005 0.10 0.01 200 35 71 23 0.14 0.05/ 16 3.5 22
24211602190 6608440 berg 61
245/ 1600530 6611180 Bro, Hatuna 7.3 56 7 0.05 0.10 0.01/ 300 22 6 0.7 0.17 013 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| 25 19
247) 1605650 6609010 83 748 4.8/ 0.02 0.02| 0.01 190 69 2.1 0.05 0.01] 13 1.7 16
24811601980 6610540 7.8 67.6 8.4 0.06 0.02 0.01 150 47 0.3 0.17/ 019 73] 27 118
249/ 1605989 6607652 Habo-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 Hatuna 6.7 34 13 0.05 8.90 0.01 150 11 0.1/ 0.15 0.01 50 4.5 57
25111601630 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 3 002 504 56 51 0.2 0.15 0.29 119
25411605680 6609030 berg 78 351 2 0.10 3 0.01 182 7 22 05 0.14 0.05 52
256/ 1599870 6594170 Lennartsnas |jord 10 8 676 -40 0.03] 533 0.15 340 37 0.9 -0.05/ 0.09 94| 19 126
266| 1598830 6603090 Toresta jord 19 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 05 029 002 69 11 86
324 1598630 6601520 Djupdal jord 47 8.2 34 7.1 -0.03| -2.20/-0.01 204 8 48 04 192 008 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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Tabell 3.a Urval av kemianalyser for Upplands Bro kommun

Jord- Total- Kond. Syref. NH, NO; NO, Ak. ClI SO, F Fe Mn Ca Mg Hardh.
Id X Y Plats Miljo | djup | djup 'pH mS/m mg/l mg/l | mg/l ' mg/l mg/l mg/l mg/l 'mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l
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 2741 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 for Upplands Bro kommun

Jord- Total- Kond. Syref. NH, NO; NO, Ak. ClI SO, F Fe Mn Ca Mg Hardh.
Id X Y Plats Miljo | djup | djup 'pH mS/m mg/l mg/l | mg/l ' mg/l mg/l mg/l mg/l 'mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | 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 74 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 85 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 74 2.00 219 109 1,60 0.32] 0.05 22.00
118100292 | 6609270 1600940 berg 37.0 85 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 74 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
Obs: - motsvarar < i tabellen 8




Provtagning utford av SGU

SGU 9501 14-15m

SGU9502 28-30m

Lilla Toresta 3:4

Turbiditet
Bottensats
Bottensats, art
Lukt 20° C

Lukt 50° C

Fargtal

COD (Mn)
Konduktivitet 25° C
pH

Alkalinitet, HCO3
Kolsyra aggr, CO2
Hardhet tot, Ca+Mg
Hardhet total
Kalcium, Ca
Magnesium, Mg
Natrium, Na
Kalium, K

Jarn, Fe
Mangan, Mn
Aluminium, A
Koppar, Cu

Zink, Zn
Ammonium, NH4-N
Nitrit, NO2-N
Nitrat, NO3-N
Fosfat, PO4-P
Fluorid, F
Klorid, CI

Sulfat, SO4

Bly, Pb
Kadmium, Cd

FNU

mg/|
mS/m

mg/I
mg/|
mg/l
°dH
mg/I
mg/l
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/I
mg/|
mg/I
mg/|
mg/I
mg/l
mg/I
mg/|
mg/I
mg/|
g/l
Mo/l

82

stor
lera/partikl
ingen
ingen
e.f. 13
1.6

65

8.1
204

<1

86

12

69

11

14

5.1
0.29
0.02
0.38
<0.01
<0.02
<0.02
<0.002
<0.5
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0.5

9

45

e.sed. 14
stor
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1.8
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8.2
204
<1
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89

11

13

5.9
1.92
0.08
1.32
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<0.02
<0.02
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0.4
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48
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0.10

2.6
stor
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10
0.9
53
8.0
298
<1
122
171
100
14

25
5.7
1.13
0.09
<0.05
0.03
0.02
0.03
0.013
<0.5
0.02
0.7
18

99
2.9
0.11



SGU

Stertgs Geolpgiska Undersokning Risk for salt grundvatten |
Upplands Bro kommun

Kloridhalt i Sannolikheten att erhalla salt (100 mg/l)
jord- (bld) och bergbrunnar (rod) grundvatten i en bergborrad brunn
@ >300 mg!l -
@ 100 till 300 mg/! 7/ >50 % (0-4 m 6.h.)
@® 50 till 100 mgl/l
® 0till 50 mg/l 50-25 % (4-12 m 6.h.)
7
% 25-10 % (12-19 m 6.h.)

+#+ Geoelektrisk sondering dar djupet
till salt grundvatten beréknats

Temakarta till grundvattenkartan,
SGU serie Annr4
Johan Anderberg 1996



SGU

Sveriges Geologiska Undersokning
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0 40 80 120 160
Totalhdrdhet (mg Ca/l)
Brunnstyp Antal  5-percentil Undre kvartil Median Ovre kvartil  95-percentil
Jord 14 19 80 98(22) 112 126
Berg 79 14 34 54(42) 78 110

Figur 3a. Kumulativa frekvensférdelningar for totalhardhet samt statistisk information. Median for samtliga
brunnar vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).
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0 100 200 300 400
Alkalinitet (mg/l)
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartii Median Ovre kvartil  95-percentil
Jord 14 2.9 170 212(32) 250 340
Berg 79 118 182 229(152) 276 329

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



SGU

Sveriges Geologiska Undersokning
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pH
Brunnstyp Antal  5-percentil Undre kvartil Median Ovre 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 frekvensfordelningar for pH samt statistisk information. Median fér samtliga brunnar
vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).

%
100 -
go4 2~
60 -
40 -
204 £
] ®—@—@® Jordbrunnar
1 ®—&®—& Bergbrunnar I
0 —
1 ] ] ] ]
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Sulfat (mg/1)
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartii Median Ovre kvartil  95-percentil
Jord 72 14 30 38(16) 51 100
Berg 138 17 28 40(18) 53 88

Figur 3d. Kumulativa frekvensférdelningar for sulfat samt statistisk information. Median for samtliga brunnar
vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).
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Sveriges Geologiska Undersokning
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0 40 80 120
Konduktivitet (mS/m)
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartii Median Ovre kvartil  95-percentil
Jord 13 20 39 54(10) 58 75
Berg 51 25 35 48(15) 67 98

Figur 3e. Kumulativa frekvensférdelningar for konduktivitet samt statistisk information. Median for samtliga
brunnar vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).
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Fluorid (mg/1)
Brunnstyp Antal  5-percentil Undre kvartil Median Ovre 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 frekvensférdelningar for fluorid samt statistisk information. Median fér samtliga
brunnar vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).
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Sveriges Geologiska Undersokning
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Klorid (mg/1)
Brunnstyp Antal  5-percentil Undre kvartil Median Ovre kvartil  95-percentil
Jord 14 8 9 17(10) 37 210
Berg 80 6 9 18(15) 46 137

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

%
100 -
80 -
60 -
40 -
20 - I
| ®—@—@ jordbrunnar
] ®—&—& Bergbrunnar
0 1 ‘
] 1 ! | ! ! ! |
0 20 40 60
Nitrat (mg/1)
Brunnstyp Antal 5-percentil Undre kvartii Median Ovre 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 frekvensférdelningar for nitrat samt statistisk information. Median for samtliga brunnar
vid SGUs brunnsarkiv inom parentes (ca 10 000 brunnar).
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Sveriges Geologiska Undersokning

Totalhardhet i grundvattnet

Kungs.angég

Figur 3i. Totalhardhet fran 23 st jordbrunnar
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Figur 3j. Interpolerad totalhardhet fran
79 st bergborrade brunnar.
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Sveriges Geologiska Undersokning

Alkalinitet i grundvattnet
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Figur 3k. Alkalinitet fran 21 st jordbrunnar.
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Figur 3. Interpolerad alkalinitet fran
79 st bergborrade brunnar.
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Sveriges Geologiska Undersokning
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Figur 3m. Interpolerad surhet fran
74 st jordbrunnar.
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Figur 3n. Interpolerad surhet fran
182 st bergborrade brunnar.
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Sveriges Geologiska Understiening Sulfathalt i grundvattnet

Figur 30. Interpolerad SO4-halt fran
74 st jordbrunnar.
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Figur 3p. Interpolerad SO4-halt fran
135 st bergborrade brunnar.
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Sveriges Geologiska Undersikning

Fluoridhalt i grundvattnet

Figur 3q. Interpolerad fluoridhalt fran
70 st jordbrunnar.

Figur 3r. Interpolerad fluoridhalt fran
176 st bergborrade brunnar.
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Sveriges Geologiska Undersokning . .
Kloridhalt i grundvattnet
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Figur 3s. Kloridhalt fran 23 st jordbrunnar.
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Figur 3t. Interpolerad kloridhalt fran
79 st bergborrade brunnar.
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Nitrathalt i grundvattnet
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Figur 3u. Interpolerad nitrathalt fran
74 st jordbrunnar.
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Figur 3v. Interpolerad nitrathalt fran
183 st bergborrade brunnar.
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< Ls BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN OVRIGA BETECKNINGAR
: Sand och grus huvudsakligen isélvsavlagringar SO Pavisad fast grundvattendelare / grundvattendelaromrade
° Mycket stor grundvattentillgdng, med utmarkta eller ovanligt goda uttags- Ooo Beddmd grundvattendelare
S \ \ ) mojligheter, storleksordningen 25-125 I/s (ca 2000-10000 m?3/d)
/ O ) N NOSSEG AR SORANRN /o NE Y S\ o YRS N ) T sEmee ) (S Sy /0 emecee- Beddmd yt- och grundvattendelare
2 NN A Stor grundvattentillgdng, med mycket goda eller utmérkta uttagsmdéjligheter,
AN - \ '\‘ b = storleksordningen 5-25 I/s (ca 400—-2000 m3/d) A Grundvattnets huvudrorelseriktning
00 Q ] = Sl e - 6600
& . \s’ g Mattlig grundvattentillgdng, med goda eller mycket goda uttagsméjligheter, N Grundvattnets tryckniva i m 6 h (maj / juni 1995)
A \ — , storleksordningen 1-5 /s (ca 80—400 m3/d) +19,0
) N Q 2P Strandlinje dar uttagsmodjligheterna i angransande isélvsavlagring
\.ﬁ ' . oda Liten eller ingen grundvattentiligang, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 m3/d) === ar storre p g a inducering
3 5 N\ Viktigt infiltrationsomrade till stérre grundvattentiligang (th)
! N Kélla med flodesriktning, vanligen med ett flode av > 1 I/s

Sand- och gruslager under lera
————— Inre skyddszon for grundvattentékt

Grundvattentiligdng i sand- och gruslager under jordlager som &r

¥ ! ( 7 tata eller har dalig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentillgang
% ) & / /H 1 )2 -y o och utttagsmdjligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i

\ \ B f SRE-NES - { % ( leran vid avsakning av grundvattennivan. —_——-

—_——— Yttre skyddszon for grundvattentakt

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med béattre méjlighet till
Skaiskr g1 A ? grundvattenuttag &n omgivande berggrund
AN b

-

/e . g ‘ Sammanhéngande omrade med maktig lera. Vattenforande friktionslager kan
Pl indormagsh % , y AT e SN VAN, A & 1./ ( TN A forekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar —+ -
p (6155 7 ——S ol i d P obomy A i i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid avsékning av grundvattennivan

Skiffrighet med vertikal stupning (85-90 grader)
(vanster) resp brant stupning (75-85 grader) (hoger)

KARTERINGSOMRADE

: 4 Skiffrighet med flack stupning (10-75 grader)
L Lerskikt har pavisats i sand- och grusavlagring
bang] ® Observationsror for matning av grundvattenniva (uppmatt grundvattenniva 29/5 — 9/6 1995)
10gnelmen
. ORGANISKA JORDARTER v Sonderingspunkt
%UPPSALA i d b a d iva 29/ /
Mosse, karr, gyttja. Utgor ofta utstromningsomraden for grundvattnet " Av SGU inventerad brunn (uppmatt grundvattenniva 28/5 — 9/6 1995)
»
Naturreservat :F Kommunens registrering av grundvattenniva
. . Y Kommunens nederboérdsmétare

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN ( J + Enskild forordnad grundvattentékt i jord (vanster) eller berg (hdger)

oY Enskild férordnad ytvattentakt

Omrédena &r framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGU:s brunnsarkiv
gnag P 9 P O Enskild forordnad grundvattentékt i reserv

Goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet 2000-6000 I/h (ca 50-150 m3/d) = -|$- E;;;ﬂget:rg\r/]gris{ggn((\j/g%sgg(? I;'\'?; zj?_égﬁr?:/g)med en beddmd

Tamligen goda uttagsmdojligheter. Mediankapacitet 600—2000 I/h (ca 15-50
m?3/d)

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

Liten uttagsmajlighet. Mediankapacitet < 200 I/h (ca 5 m3/d)

Huvudkontor: Filialkontor:

Box 670 Geovetarcentrum Kiliansg 10

751 28 UPPSALA Guldhedsgatan 5A 223 50 LUND

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

©Sveriges Geologiska Undersdkning

Medgivande behovs fran SGU for varje form av mangfaldigande eller atergivning av denna karta.
Detta innefattar inte bara kopiering utan aven digitalisering eller dverforing till annat medium.
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING serie An nr 4

KARTERINGSOMRADE

(i;\UPPSALA

Huvudkontor: Filialkontor:

Box 670 Geovetarcentrum Kiliansg 10

751 28 UPPSALA Guldhedsgatan 5A 223 50 LUND

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

©Sveriges Geologiska Undersokning

Medgivande behévs fran SGU for varje form av mangfaldigande eller atergivning av denna karta.
Detta innefattar inte bara kopiering utan aven digitalisering eller dverforing till annat medium.

GRUNDVATTENTILLGANGAR
| UPPLANDS — BRO KOMMUN

5 km

1996

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isélvsavlagringar

Mycket stor grundvattentillgdng, med utmarkta eller ovanligt goda uttags-
mojligheter, storleksordningen 25-125 I/s (ca 2000-10000 m?3/d)

Stor grundvattentiligdng, med mycket goda eller utmérkta uttagsméjligheter,
storleksordningen 5-25 I/s (ca 400—2000 m?3/d)

Mattlig grundvattentillgdng, med goda eller mycket goda uttagsméjligheter,
storleksordningen 1-5 I/s (ca 80—400 m3/d)

Liten eller ingen grundvattentillgdng, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 m3/d)
Viktigt infiltrationsomrade till stérre grundvattentiligang (th)

Sand- och gruslager under lera

Grundvattentillgdng i sand- och gruslager under jordlager som &ar
tata eller har dalig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentiligang
och utttagsmajligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i
leran vid avsakning av grundvattennivan.

Sammanhangande omrade med maktig lera. Vattenférande friktionslager kan
forekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar
i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid avséakning av grundvattennivan

L Lerskikt har pavisats i sand- och grusavlagring

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, karr, gyttja. Utgor ofta utstromningsomraden for grundvattnet

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN

Omradena ar framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGU:s brunnsarkiv

Goda uttagsmadjligheter. Mediankapacitet 2000—-6000 I/h (ca 50-150 m?3/d)

Tamligen goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet 600—2000 I/h (ca 15-50
m?3/d)

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

Liten uttagsmajlighet. Mediankapacitet < 200 I/h (ca 5 m3/d)

OVRIGA BETECKNINGAR

OO
000

D

+19,0

Pavisad fast grundvattendelare / grundvattendelaromrade | |
Beddmd grundvattendelare

Beddmd yt- och grundvattendelare

Grundvattnets huvudrorelseriktning

Grundvattnets trycknivad i m 6 h (maj / juni 1995)

Strandlinje dar uttagsmajligheterna i angransande isélvsavlagring
ar storre p g a inducering

Kélla med flodesriktning, vanligen med ett flode av > 1 I/s
Inre skyddszon for grundvattentékt
Yttre skyddszon for grundvattentakt

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med béattre méjlighet till
grundvattenuttag &n omgivande berggrund

Skiffrighet med vertikal stupning (85-90 grader)
(vanster) resp brant stupning (75-85 grader) (hoger)

Skiffrighet med flack stupning (10-75 grader)

Observationsror for matning av grundvattenniva (uppmatt grundvattenniva 29/5 — 9/6 1995)
Sonderingspunkt

Av SGU inventerad brunn (uppmatt grundvattenniva 29/5 — 9/6 1995)

Kommunens registrering av grundvattenniva

Kommunens nederbérdsméatare

Enskild forordnad grundvattentékt i jord (vanster) eller berg (héger)

Enskild forordnad ytvattentakt

Enskild forordnad grundvattentékt i reserv

Enskild brunn i jord (vénster) eller berg (htger) med en bedémd
kapacitet 6verstigande 6000 I/h (> ca 150 m3/d)
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BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isélvsavlagringar

Mycket stor grundvattentillgdng, med utmarkta eller ovanligt goda uttags-
mojligheter, storleksordningen 25-125 I/s (ca 2000-10000 m3/d)

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

Mattlig grundvattentillgdng, med goda eller mycket goda uttagsmdjligheter,
storleksordningen 1-5 I/s (ca 80—400 m3/d)

Liten eller ingen grundvattentillg&ng, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 mg/d)
Viktigt infiltrationsomrade till stérre grundvattentiligang (th)

Sand- och gruslager under lera

Grundvattentillg&ng i sand- och gruslager under jordlager som &r
téta eller har dalig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentiligng
och utttagsmaéjligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i
leran vid avsakning av grundvattennivan.

Sammanh&ngande omrade med maktig lera. Vattenférande friktionslager kan
forekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar
i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid avsékning av grundvattennivan

L Lerskikt har pavisats i sand- och grusavlagring

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, karr, gyttja. Utgor ofta utstromningsomraden for grundvattnet

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN

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

Goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 2000—-6000 I/h (ca 50—150 m3/d)

Tamligen goda uttagsmadjligheter. Mediankapacitet 600-2000 I/h (ca 15-50
m?3/d)

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

Liten uttagsmdjlighet. Mediankapacitet < 200 I/h (ca 5 m3/d)

OVRIGA BETECKNINGAR

SO
000

A

+19,0

Pavisad fast grundvattendelare / grundvattendelaromrade
Beddmd grundvattendelare

Beddmd yt- och grundvattendelare

Grundvattnets huvudrorelseriktning

Grundvattnets tryckniva i m ¢ h (maj / juni 1995)

Strandlinje dar uttagsmdjligheterna i angransande isélvsavlagring
ar storre p g a inducering

Kalla med flédesriktning, vanligen med ett flode av > 1 I/s
Inre skyddszon for grundvattentékt
Yttre skyddszon for grundvattentakt

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med battre méjlighet till
grundvattenuttag &n omgivande berggrund

Skiffrighet med vertikal stupning (85-90 grader)
(vanster) resp brant stupning (75-85 grader) (hoger)

Skiffrighet med flack stupning (10-75 grader)

Observationsror fér matning av grundvattenniva (uppmétt grundvattenniva 29/5 — 9/6 1995)
Sonderingspunkt

Av SGU inventerad brunn (uppmétt grundvattenniva 29/5 — 9/6 1995)

Kommunens registrering av grundvattenniva

Kommunens nederbordsmétare

Enskild férordnad grundvattentékt i jord (vanster) eller berg (hdger)

Enskild férordnad ytvattentakt

Enskild férordnad grundvattentakt i reserv

Enskild brunn i jord (vanster) eller berg (hdger) med en bedémd
kapacitet 6verstigande 6000 I/h (> ca 150 m3/d)
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Temakarta till grundvattenkartan SGU serie An nr 4
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Infiltrationsbenagna jordarter
‘ 8¢ - med viktig grundvattentillgang
6600 \ ‘ '," ) ’\Y____ \ N e . = . ot ) 5 Y 6600
W ] o AR A SBerglia P XN ¢ _ o _
B Y ,‘ WS : \ N/ 7 O ASUNESN Sty g - Sand och grusavlagring. Infiltrationshastighet © @ © pavisad fast grundvattendelare / grundvattendelaromrade
T Q \ YA = TIPS Ly I & , YN TRy kan Gverstiga 10 m/tim.
‘ v‘\@" : FRattarboda. @ . Soxe L= O O O Bedsmd grundvattendelare
/ “. ’ > ) 2 ‘ N * : D:0, med obetydlig eller utan grundvattentillgang -e-e-e-e  Beddmd yt- och grundvattendelare

Grundvattnets huvudrérelseriktning

| Brér

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

Fu N SN X

————— Inre skyddszon for grundvattentakt

N o o —-—-  Yttre skyddszon for grundvattentakt
Vaxlande infiltrationsférhallanden

. ap, — — —  Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med béattre mdjlighet
\ Laggarudden . . .

L\ L. & ] S ) ) till grundvattenuttag &n omgivande berggrund

rmsnas Berg i dagen, infiltration till sprickor i berggrunden

\‘. J Kalla med flodesriktning, vanligen med ett fléde av > 1 I/s

Huvudsakligen morén. Infiltrationshastigheten

varierar med mor4nens sammansatning @ -+- Enskild forordnad grundvattentakt i jord (vanster) eller berg (héger)

LIRS @Y Enskild forordnad ytvattentakt
=%/

Téta jordlager O  Enskild férordnad grundvattentékt i reserv

Verksamheter indelade enligt bilaga till
Miljoskyddsforordningen (SFS 1989:364)

Okande sarbarhet for infiltration av féroreningar till grundvattnet

Lera med underliggande, storre grundvattentillgang
A-verksamhet
. e . . B-verksamhet
Mindre maktig lera, torrsprickor kan under torrperioder C—\\//(;rrkzzmhgt
vara genomgaende Verksamhet utanfor miljoskyddsfoérordningen
Maktig lera, ger i allmanhet skydd for underliggande Nedlagd verksamhet beskrivs med svart symbol
grundvatten
O Jordbruk
Ovriga omraden € Takt verksamhet
«dl  Tillverkning
Vatmarker B El- gas- varmeforsojning
Vatten B Bensinstation
&  Avloppsvatten fran fristdende avloppsanlaggning
Sammanstalld &r 1995 av Johan Anderberg <> Pumpstation
Huvudkontor: Filialkontor: «» Reperation- eller serviceverksamhet
Box 670 Geovetarcentrum Kiliansg 10 - Deponi
751 28 UPPSALA Guldhedsgatan 5A 22350 LUND
018-17 90 00 41381 GOTEBORG  046-14 01 05 Q;@ 4 Bétklubb
] ) . 031-200075
©Sveriges Geologiska Undersdkning *  Ovrig verksamhet

Medgivande behovs fran SGU for varje form av mangfaldigande eller atergivning av denna karta.
Detta innefattar inte bara kopiering utan éven digitalisering eller dverforing till annat medium.
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Temakarta till grundvattenkartan SGU serie An nr 4

SGU Lipplands-Bro

Sveriges Geologiska Undersikning \

KARTERINGSOMRADE

%3 UPPSALA

UNDERLAGSKARTA FOR GRUNDVATTENSKYDD
| UPPLANDS — BRO KOMMUN

5 km

1996

VASTERAS

Sammanstalld &r 1995 av Johan Anderberg

Huvudkontor: Filialkontor:

Box 670 Geovetarcentrum Kiliansg 10

751 28 UPPSALA Guldhedsgatan 5A 223 50 LUND

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

©Sveriges Geologiska Undersdkning

Medgivande behgvs fran SGU for varje form av mangfaldigande eller atergivning av denna karta.
Detta innefattar inte bara kopiering utan aven digitalisering eller éverforing till annat medium.

Infiltrationsbenagna jordarter

med viktig grundvattentillgang

- Sand och grusavlagring. Infiltrationshastighet
kan 6verstiga 10 m/tim.

D:o, med obetydlig eller utan grundvattentillgang

:o: Sand - grus, viktigt infiltrationsomrade (t.h.)

Vaxlande infiltrationsforhallanden

Berg i dagen, infiltration till sprickor i berggrunden

Huvudsakligen moran. Infiltrationshastigheten
varierar med moranens sammansattning

Tata jordlager

Lera med underliggande, stdrre grundvattentillgang

Mindre maktig lera, torrsprickor kan under torrperioder
vara genomgaende

Maktig lera, ger i allmanhet skydd fér underliggande
grundvatten

Okande sarbarhet for infiltration av féroreningar till grundvattnet

Ovriga omraden

Vatmarker

Vatten

< © O pjvisad fast grundvattendelare / grundvattendelaromrade Il
OO0 O Bedsmd grundvattendelare

-e-e-e-o  BedOmd yt- och grundvattendelare

T

Grundvattnets huvudrérelseriktning
Inre skyddszon fér grundvattentakt
Yttre skyddszon fér grundvattentékt

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med béattre mdjlighet
till grundvattenuttag &n omgivande berggrund

f Kalla med flodesriktning, vanligen med ett fléde av > 1 I/s
@ -+- Enskild forordnad grundvattentékt i jord (vanster) eller berg (hdger)
@Y Enskild forordnad ytvattentakt

O  Enskild férordnad grundvattentékt i reserv

Verksamheter indelade enligt bilaga till
Miljéskyddsfoérordningen (SFS 1989:364)

A-verksamhet
B-verksamhet
C-verksamhet
Verksamhet utanfor miljoskyddsférordningen

Nedlagd verksamhet beskrivs med svart symbol

Jordbruk

Téakt verksamhet

Tillverkning

El- gas- varmefdrsojning

Bensinstation

Avloppsvatten fran fristdende avloppsanlaggning

Pumpstation

*

» <S> 1 mE E O

*

Reperation- eller serviceverksamhet

L)

Deponi
Batklubb

Ovrig verksamhet

* B )
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Okande sérbarhet for infiltration av féroreningar till grundvattnet

Infiltrationsbenagna jordarter

med viktig grundvattentillgang

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

D:o, med obetydlig eller utan grundvattentillgdng

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

Véxlande infiltrationsférhallanden

Berg i dagen, infiltration till sprickor i berggrunden
Huvudsakligen morén. Infiltrationshastigheten

varierar med moranens sammanséttning

Téta jordlager

Lera med underliggande, storre grundvattentiligang

Mindre maktig lera, torrsprickor kan under torrperioder
vara genomgaende

Maktig lera, ger i allménhet skydd fér underliggande
grundvatten

Ovriga omréden

Véatmarker

Vatten

OO O pyyisad fast grundvattendelare / grundvattendelaromrade
00o0 Beddmd grundvattendelare
e-e-e-e Beddmd yt- och grundvattendelare
Grundvattnets huvudrorelseriktning
————— Inre skyddszon for grundvattentékt

——-—  Yttre skyddszon for grundvattentakt

— — - Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med béttre mojlighet

till grundvattenuttag &n omgivande berggrund

’ Kalla med flodesriktning, vanligen med ett flode av > 1 I/s

o -+- Enskild férordnad grundvattentékt i jord (vanster) eller berg (hdger)

@ Y Enskild forordnad ytvattentékt

(O  Enskild férordnad grundvattentékt i reserv

Verksamheter indelade enligt bilaga till
Miljéskyddsforordningen (SFS 1989:364)

A-verksamhet
B-verksamhet
C-verksamhet
Verksamhet utanfor miljéskyddsférordningen

Nedlagd verksamhet beskrivs med svart symbol

Jordbruk

Takt verksamhet

Tillverkning

El- gas- varmeforsojning

Bensinstation

Avloppsvatten fran fristdende avloppsanlaggning

Pumpstation

- SAmE L e O

*
*

Reperation- eller serviceverksamhet

L)

Deponi

Batklubb

L

Ovrig verksamhet
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