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GRUNDVATTENMAGASINET BADELUNDAASEN SALA

Forfattare: Sune Rurling
Kommun: Sala

Lan: Vastmanland
Vattendistrikt: Norra Ostersjon
Databas-id: 250300001
Rapportdatum : 2010-05-01

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Badelundadsen Sala finns i den del av Badelundadsen som ir beligen mellan
Lénsta, 6 km sydost om Sitra brunn, och héjdomridet Langheden i h6jd med Rosshyttan, 32 km lingre
norrut. Magasinet ir till storsta delen uppbyggt av sand och grus med god genomslipplighet och det
ligger helt under hogsta kustlinjen.

Grundvattenmagasinet kan delas in i tre delomréaden: ett nordligt, frin Lingheden vid Rosshyttan till
grundvattenfallet (stalpet) ca 2 km s6der om Viggbo, ett mellanliggande, frin stalpet till Salbohed, och
ett sydligt, frin Salbohed till Lansta via Sidtra brunn.

Fran det norra delomradet bedoms uttagsmojligheten vara i storleksordningen 75-100 1/s, frin det
mellersta 50-75 1/s och fran det sédra 25-50 1/s. Uttagspotentialen fran det senare delomradet kan var
storre men ytterligare undersokningar bor utforas for att klarligga om sd dr fallet. Sammantaget bedéms
uttagsmojligheterna frin magasinet vara i storleksordningen 175-200 1/s fordelade p& minst fem uttags-
omraden.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport har ingatt i SGUs kartliggning av viktiga grundvattenmagasin
ilandet. Syftet har i forsta hand varit att skapa planeringsunderlag for vattenf6rsorjning, markanvindning
och skydd av viktiga grundvattenférekomster. Fér manga anvindningsomraden, t.ex. vid upprittande
av skyddszoner f6r vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Undersokningarna har utforts 2009 till 2010 inom ramen for projektet "Grundvattenkartering Norra
Ostersjons vattendistrikt” (projekt-id: 83016). For kompletterande information om arbetsmetoder hin-
visas till SGUs kundtjinst. Resultaten redovisas i kartform i bilagorna 1-4.

Bedomningsgrunder
Tidigare undersékningar och annan anviind underlagsinformation

Flera grundvattenundersokningar i anslutning till Sala kommuns vattenférsorjning har under de senaste
decennierna utforts inom magasinet, frimst vid Knipkillan men dven i Sitra brunn. En férteckning 6ver
ett urval av dessa aterfinns i slutet av rapporten i avsnittet Férteckning over litteratur och utredningar.

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och databaser (bl.a.
SGUs brunnsarkiv, killarkiv, grundvattennitet och den nationella miljéévervakningen), har samman-
stillts och virderats. Data har inhdmtats fran SGUs tre mitstationer i omradet angiende grundvattnets
kemiska status samt grundvattennivavariationer under de senaste artiondena. Tva av stationerna ingar
i den nationella miljoovervakningen och har stationsnummer 20:1 respektive 20:2 medan station 20:6
ingdr i SGUs grundvattennit (SGU 1985). Ett urval av lagerfoljdsuppgifter frin olika utredningar har
ocksd inlagrats i SGUs databaser.

Grundvattenmagasinet som ansluter i norr har sedan tidigare undersokts och avgrinsats bl.a. med
stdd av en 1 km lang profil av seismiska refraktionsmitningar frin dsens centrala delar mot 6ster i hojd
med Rosshyttan (Midvatten 2007). Denna profil har dven anvints som beslutsstod for detta grundvat-
tenmagasins avgransning.
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Kompletterande undersokningar

Féljande kompletterande filtundersokningar har utforts av SGU inom ramen f6r projektet:

* Tvé seismiska refraktionsmitningar: en mellan Fingsbacka och Olsbo sydost om Sitra brunn och
en Oster om Hedens skola. Mitningarna har gett upplysning om djupet till berggrundsytan samt
information om grundvattenytans lige och jordlagrens egenskaper.

* Tvé geoelektriska matningar (resistivitet) mellan Olsbo och Sitra brunns kurort.

* Inventering av grundvattenror fran tidigare undersdkningar och registrering av vattennivéer.

* Jord—bergsondering av konventionell typ pd 15 platser inom magasinet. Ror sattes vid fem av dessa for
bestimning av bl.a. grundvattenytans niva.

Ligena for de seismiska mitningarna och ett urval av de borrningar som utférts under filtarbetena och
vid tidigare undersokningar visas i bilaga 1. Grunddata fran filtundersokningarna har lagrats i SGUs
databas for grundvattenparametrar. En hydrogeologisk databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet
har upprittats med den insamlade informationen samt SGUs digitala jorddatabas som grund (Magnus-
son 1993, Mikko & Rudmark 2008). I databasen ingér bl.a. data om tillrinningsomréide, grundvatten-
bildning, vattendelare, strémningsriktningar och andra hydrauliska parametrar samt en bedomning av
uttagsmojligheterna i olika delar av grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem
har ocksi lagrats in. Ett urval av denna information redovisas i denna rapport. Ovrig information kan

erhéllas genom SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet finns i det avsnitt av Badelundadsen som ligger mellan Linsta i séder och Ross-
hyttan i norr och benimns Badelundaasen Sala. Magasinet 4r ca 31 km lingt, har en yta av ca 30 km?
och bestér till storsta delen av sand och grus. Inom omréidet ligger hégsta nivin som varit tickt av hav
(HK) pa ca 170 m 6.h., men undersokningsomradet 4r i sin helhet beldget under HK och ligger mellan
58 och 125 m 6ver havet. Inlandsisen avsmilte frin omradet f6r ca 10000 ar sedan och den nuvarande
landhéjningen dr ca 5 mm per ar.

Lings strackan Lansta—Sitra brunn dterstar endast korta orérda partier av den forna dsen. Den karak-
tdriseras i stillet av ett flertal stora grustag eller tiktomraden med mer eller mindre sammanhingande
grustag. Asens synliga del upphér pa sina stillen d4 den 6verlagras av miktiga finkorniga sedimentlager.
Detta ir fallet frimst i h6jd med Sitra brunns kurort och lings strickan Heden—Salbohed.

Vid Flickebo, ca 3,5 km séder om Salbohed, finns karteringsomridets ligst beligna marknivi
(ca 58 m 6.h.). Vidare norrut, i hojd med Sand, framtrider asen som en ryggformad upphéjning under
de tickande sedimenten och ir vid Salbohed ca 600 m bred. Frin Salbohed och norrut har dsen en mer
nord—sydlig riktning. Strax norr om Salbohed avtar bredden och den har i riktning mot Hedbo en
tydligt utbildad ryggform med brant sluttande sidor. Asens hojd 6ver omgivande landskap avtar suc-
cessivt och ca 1 km séder om Hedbo skir Tvirhandsbicken igenom dsen. Hir har dsen en miktighet pd
mellan 25 och 30 m. Vidare norrut 6kar héjden igen for att norr om Hedbo 6vergd i en flack hed. Fram
till Tappebosjoarna ir dsens bredd ca 1 km. Vid norra Tappebosjon nar kronet endast 2-3 m 6ver sjons
yta. Norr om sjon framtrider dsen allt tydligare med svil 6kande hojd som bredd. Vid Nykrogen blir
den tillfilligt ndgot smalare for att sedan aterigen 6ka i bredd upp till grundvattendelaren i hojd med
Rosshyttan. Hir har dsen savil sin hogsta punkt (ca 125 m 6.h.) som sin storsta bredd, ca 1,8 km, pd den
undersokta strickan.

Asens miktighet varierar i allminhet mellan 20 och 40 m, men det finns partier dir jorddjupen ir
storre 4n 40 m. De storsta jorddjupen forekommer dels i hjd med Tappebosjéarna, dels i omradet séder
om Salbohed i hjd med Flickebo (djupare in 64 m, S07059, bilaga 5), dels i ett strik mellan Heden och
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Fingsbacka. Mycket talar for att dessa stora djup till fast berggrund kan férklaras av att tektoniska rorelser
hir har bildat s.k. krosszoner i berggrunden i vilka mycket av isilvssedimenten bedoms finnas. For att
faststilla detta med storre sikerhet bor ytterligare borrningar och geofysiska undersokningar genomforas.

Berggrunden utgdrs i huvudsak av graniter, men det forekommer 4ven sedimentir berggrund i form
av gravackor. Dessa dterfinns i héjd med Sitra brunns kurort, vid Heden samt strax soder om Salbohed.

Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmagasinet avgrinsas i soder (Lansta) av hdga bergldgen. Fran vattendelaren visar nyligen ut-
forda grundvattennivimitningar att grundvattenytan faller relative kraftigt mot séder och svagt mot norr.
Detta beldggs dven av tidigare gjorda utredningar av VBB (1976) och A. Andersson Ingenjorsbyra (1968).

I norr (Rosshyttan) begrinsas magasinet likaledes av en grundvattendelare som ir betingad av hoga
berggrundsnivaer. En seismisk mitning i en 1 km lang profil tvirs asen i hojd med Rosshyttan visar att
jorddjupet varierar mellan 5 och 30 m, berggrundsytan ir relativt plan och den mittade zonens miktig-
het 4r forhillandevis liten.

Ldnsta—Fldckebo

Fran Linsta mot Sitra brunns kurort sjunker grundvattenytan i magasinet svagt lings hela strickan.
Ett utlickage av grundvatten sker mot de myrmarker som finns séder om dsen. Stréomning bedéms dven
ske lings med 4sen frin oster mot vister vilket bidrar till vattenutflddet som sker vid kurorten i Sitra
brunn. Vid kurorten 4r grundvattenmagasinet tickt av finsediment. Vid de brunnar som finns anlagda
for kurorten, tvé stycken tretums rorbrunnar borrade 1989, sker kontinuerligt ett utflode om ca 12 I/s av
grundvatten genom sjilvtryck. Innan anlidggandet av dessa brunnar lig grundvattnets tryckniva cal m
over markytan (Golder Geosystem AB 1989). I dag finns inte nagra, férutom for ovan nimnda brun-
nar, sikra niviobservationer att tillga vid denna plats. Niviobservationer som finns vister och dster om
brunnarna indikerar dock att en strémning sker mot detta omréde.

Uppmiitta grundvattennivéer vister och dster om Hedens skola visar att en rérlig grundvattendelare
bor upptrida i detta omrade. Dess lige beror dels av uttaget vid kommunens grundvattentike ca 2 km
lingre osterut, dels av det naturliga utflodet vid brunnarna vid Sitra brunns kurort.

En korttidsprovpumpning vid kommunens grundvattentike i Sdtra brunn har utforts och den visar
att ett uttag pa betydligt mer dn 15 I/s ir fullt mojligt (Akva Terra 1978).

De ligsta uppmitta grundvattennivierna (ca 58,5 m 6.h.) i grundvattenmagasinet finns i h6jd med
Flickebo (R 07057, bilaga 5). Grundvatten frain magasinet beddms na Svartin dir denna passerar ovanpa
magasinet.

Utf6rda borrningar och geofysiska mitningar indikerar att grundvattenmagasinet frin lagpunkten i
Flickebo och 6sterut till Fingsbacka dr belaget i en relative smal f6rdjupning i berggrunden. Den mittade
zonens miktighet dr hir drygt 40 m och pa sina héll upp till 60 m. Magasinet ir till stora delar ticke
med 10-20 m finsediment, dvervigande lera.

Rosshyttan—Flédckebo

Fran den norra vattendelaren har grundvattnet en stromningsriktning mot syd till sydvist. Pa strickan,
ca 20 km, faller grundvattennivin med 38 m. Grundvattenstrémningen sker lings med asens strickning
men betydande lickage av grundvatten mot vister forekommer. Stillvis dominerar stromningen mot
vister, t.ex. vid Gangarkillan som har flera killutfldden.

Vid Viggbo, dir en férkastningzon 16per i ost—vistlig riktning och skapar en nivaskillnad i berggrun-
den, sker ett lickage fran asen till bicken som skir igenom grundvattenmagasinet och avvattnar Norra
och S6dra Tappebosj6arna. I denna del av magasinet finns en 35-40 m miktig mittad zon vilken bedéms
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kunna utnyttjas for stérre grundvattenuttag. Sala kommun har hir anlagt en vattentike (Viggbo) dir
uttaget for nirvarande uppgir till ca 3,5 I/s i medeluttag per dygn. Enligt gillande vattendom kan man
utvinna max 3900 m3 per dygn (45 1/s).

Drygt 1,5 km séder om Viggbo finns ett stalp (berggrundstroskel férorsakad av ovannimnda férkast-
ning) i magasinet vilket medfor en dimning av magasinet norr om stalpet. Grundvattennivin sjunker
direfter soderut med drygt 15 m pa en stricka av 1,5 km (VBB 1977). Ett flertal killor mynnar ut lings
magasinets vistra sida, t.ex. Lorthagskillan och vid Knipkillan dir Sala kommun har sin huvudvatten-
tikt (vattenverk).

Vid Salbohed visar flertalet brunnsborrningar att berggrundens Gveryta dr uppsprucken vilket bidrar
till en riklig grundvattenféring i dessa delar.

Grundvattnets kvalitet

Med hjilp av SGUs Vattentiktsarkiv (DGV) har information om grundvattnets ravattenkvalitet inhim-
tats frin alla kommunala vattentikter inom grundvattenmagasinet. Overlag ir grundvattenkvaliteten
god, fransett vid den allmidnna vattentikten i Sitra brunn dir jirnhalter pa 6ver 2 mg/l uppmitts. Hoga
jarn- och manganhalter upptrider i Sitra hilsobrunns ravatten som dven innehéller svavelvite (Vattentest
AB 1987).

Inom ramen for karteringsprojektet togs vattenprov i ett av SGU nedslaget grundvattenror (R 09086,
bilaga 5) i narheten av Hedens skola. Hir var jirnhalten hog pd nivin 28-29 m.

Strax séder om Salbohed, vid Sand, har det bl.a. bedrivits kvarn- och sigverksamhet mellan dren 1905
och 1982 samt tryckimpregnering av virke mellan dren 1964 och 1982. I detta omréde gjordes en kartligg-
ning enligt MIFO-modellen av fororeningssituationen (WSP 2005). Resultaten frin denna undersékning
visade att ingen spridning frin omradet hade skett. Fortsatta undersokningar och provtagningar under
2009 visar dock pd spar av dioxiner i bade yt- och grundvatten och genomférd riskbedémning visar att det
finns ett behov av atgirder for fororenad mark inom fastigheten Sand 1:26 (Kemakta Konsult AB 2010).

Anslutande ytvattensystem

I omradet séder om Salbohed, dir den synliga delen av asen dyker ner under de finkorniga sedimenten,
rinner Svartin in mot magasinet norrifrin och limnar magasinet igen ca 1 km sdderut. Vid passagen
rinner an franskilt magasinet pa de finare sedimenten. Detta till trots gors beddmningen att det mojligen
sker ett utlickage av grundvatten till Svartin pa grund av overtryck i magasinet. Detta har dock inte
verifierats inom ramen f6r projektet.

Norra och sodra Tappebosjoarna ligger i anslutning till magasinet och dess nivé ligger i h6jd med
grundvattenytan i dsen. Vid provpumpning av en brunn vid Viggbo (VBB 1977) konstaterades att en viss
infiltration troligen sker frin Norra Tappebosjon och frin den bick som utgér sjéns avlopp och som 16per
tvirs Over dsen strax sdder om nimda brunn. Tvirhandsbicken skir dsen (magasinet) ca 700 m soder om
Knipkillan, och har hir en niva nira grundvattennivin i omradet, strax under 61 m 6.h.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinet tillférs vatten i huvudsak frin den nederbord som faller pé avlagringen. Ett visst tillflode
kan ske frin omgivande terring och anslutande vattendrag. Via de tektoniska deformationszoner som
forekommer i berggrunden inom detta omrade i form av sedimentfyllda forkastnings- och sprickzoner
torde ett relativt stort tillskott till grundvattenbildningen kunna ske.

Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna primirt
och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 6. En grov uppskattning av den
naturliga grundvattenbildning som tillférs magasinet fran dessa tillrinningsomraden redovisas i tabell 1.
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmojlighet.

Yta (km?) Dominerande jordtyp Bedomt vattenflode till magasinet (I/s)
Primart tillrinningsomrade 15 sand och grus (grovjord) 150
Tertiart tillrinningsomrade 21 finkorniga sediment 15
Grundvattenbildning, grovjord* 305 mm/ar (10 1/s per km2)
Grundvattenbildning, finkorniga sediment* 215 mm/ar (0,7 1/s per km2)
Bedomd uttagsmajlighet inom magasinet 150-2001/s

* Grundas pa berdknad grundvattenbildning for olika typjordar (Rodhe m.fl. 2006). Osakerheten i angivet vérde ar betydande.

Uttagsmojlighet

Den i tabell 1 redovisade uttagsmojligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som
langsiktigt bér kunna utvinnas fran hela magasinet, i detta fall frin forslagsvis tre delomrdden upp-
delade pé ett nordligt, ett mellanliggande och ett sydligt omrade, och med ett rimligt antal (upp till 5 st)
standardmaissiga brunnskonstruktioner, férdelade pa limpliga platser inom vart och ett av delomradena.

Nyttjande

Vattenuttag gors pd flera platser lings dsavsnittet. Norrifrin sett sker storre uttag vid Hedaker (65 m3
per dygn, 0,75 1/s), Nétmarken (312 m3 per dygn, 3,6 1/s), Viggbo (311 m3 per dygn, 3,5 1/s), Knipkillan
(3375 m3 per dygn, 39,11/s) och Sitra brunn (62 m3 per dygn, 0,7 l/s). Samtliga uttagsuppgifter baseras
pa 2009 ars medelvattenuttag (killa Vattentikesarkivet). Vid kurortens brunn tas endast hilften (ca 5 1/s)
av det vatten som utvinns ur brunnarna till vara. Resterande del slipps ut i kommunens dagvattennit.
Sammanlagt forsorjs 13 200 personer, bl.a. Sala titort, med vatten frin dessa uttagsplatser.
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir
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Grundvattenmagasinet
Badelundaasen Sala

Bil. 2. Grundvattenmagasin

Sveriges geologiska undersokning
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Grundvattenmagasinet
Badelundaasen Sala

Bil. 3. Uttagsmaéjligheter

Sveriges geologiska undersokning

4 Grundvattnets huvudrérelseriktning i jordlager
General direction of groundwater flow in Quaternary deposits

X Stalp, grundvattenflode med brant gradient
Precipice, groundwater flow with steep gradient

Ospecificerad grundvattendelare
Unspecified groundwater divide in Quaternary deposits

o ® Fast grundvattendelare
°® Fixed groundwater divide in Quaternary deposits
/ Grundvattenmagasinets avgransning

Delineation of groundwater reservoir
~ " Grans for tillrinningsomrade

Boundary of catchment area
Bedomd uttagsméjlighet ur grundvatten
Estimated exploitation potential in the
tii
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Estimated exploitation potential in the order of 25—125 I/s
Tatande lager pa grundvattenmagasin

Soil strata with low permeability covering aquifer
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Grundvattenmagasinet
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Bil. 4. Tillrinningsomraden

Sveriges geologiska undersokning

For forklaring av tillrinningsomraden se bilaga 6

Skala 1:50 000
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BILAGA 5

Exempel pa lagerfoljder

S07059
0-11,8 m
11,8-14,8 m
14,8-22,5 m
22,5-24 m
24-64,1 m

R 07057

gyttja—lera

vixlande lera—sand
finsand—mellansand
smastenig sand

sand

grundvattennivd 58,50 m 6.h.

0-11,7 m
11,7-13,8 m
13,8-18,3 m

R 09086
0-3 m
3—4m
4-7 m
7-10 m
10-13 m
13-14 m
14-23 m
23-27,7 m
27,7-29 m
29-45 m
45-46 m

gyttja—lera
vixlande lera—sand
stenig grusig sand

finsand

lera

finsand
finsand—mellansand
mellansand
mellansand
grusig sand
mellansand
sandigt grus
stenig grusig sand
morin



BILAGA 6

Priméra, sekundéra och tertidra tillrinningsomraden
Tillrinningsomrdde

Tillrinningsomrédet till ett grundvattenmagasin dr det omrade eller de omraden varifrin nederbérd eller
annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomréadets yttre grins dr ofta dven grins
for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomrdden) som magasinet ligger inom.

I de fall mindre sjoar eller vattendrag ansluter till grundvattenmagasinet, ingér normalt hela deras
avrinningsomraden i magasinets tillrinningsomrade. Stora avrinningsomraden till anslutande sjéar och
vattendrag inkluderas inte.

Tillrinningsomradet kan delas upp i primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende pd om hela
eller endast en del av den effektiva nederbérden kan tillforas magasinet.

Primart Primart tillrinningsomrade till ett grundvattenmagasin ar den del eller de delar av tillrinningsomradet dar grund-
tillrinningsomrade vattenmagasinet gar i dagen och dar hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden tillférs
grundvattenmagasinet.

Sekundart Sekundart tillrinningsomrade till ett grundvattenmagasin ar de delar av tillrinningsomradet dar grundvattenma-
tillrinningsomrade gasinet inte gar i dagen och varifran hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederborden bedéms
tillféras magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifrén endast en del av den effektiva ne-

tillrinningsomrade derborden tillférs magasinet. Till det tertiara tillrinningsomradet raknas t.ex. markomraden ovan eller vid sidan
av grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedoms kunna ske under sarskilda
betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av tatande lager genom markarbeten eller dylikt).




