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FORORD

Kartan 6ver grundvattenférekomsterna i Visteras och Hallstahammars kommuner ingér i en serie
kommuninriktade grundvattenkartor som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU, med
hjilpinsats av personal pi kommunerna. Kartan ir i forsta hand avsedd for kommunal verksamhert,
men kan givetvis anvindas i andra ssmmanhang,.

Kartan ir speciellt anpassad for att utgéra ett av de nddvindiga beslutsunderlag som krivs i samband
med kommunal planering enligt miljobalken, PBL och Agenda 21 fér t.ex. markanvindning och
vattenforsorjning,

Framstillningen av kartan har skett i GIS-miljé (Maplnfo och Arclnfo). Informationen ir lagrad
i den underliggande databasen, vilken levererats till kommunerna, med en noggrannhet som huvud-
sakligen 4r avsedd att passa en framstillning i skala 1:50 ooo. Framstillningar av analoga kartor 6ver
hela eller delar av kommunerna fran kartdatabasen kan goras i savil storre som mindre skala. Man
ska emellertid vara medveten om att noggrannheten i informationen inte férindras vid en dndring av
kartskalan.

Bedémningarna av grundvattentillgingarna i de kvartira avlagringarna, i forsta hand grusasarna,
ir beroende av moderna geologiska jordartskartor i digital form.

Den pa kartan redovisade kapaciteten f6r brunnar borrade i berg ir statistiska bearbetningar av
brunnar registrerade i SGUs brunnsarkiv.

Med ledning av kartstudierna och uppgifter som sammanstillts fran konsultrapporter, andra utred-
ningar och annan dokumentation har SGU utfért kompletterande hydrogeologiska filtarbeten inom
kommunerna. De har innefattat geofysiska mitningar med georadar och seismik samt sonderingsborr-
ningar med drivning av observationsrér, avvigningar av geofysiska profiler, vattenprovtagning och
filtanalyser. Avvigning av brunnar och observationsroér har ombesorjts av kommunerna.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm: grundvattennivaer och grundvattnets kemi i allmanhet;
Bo Willberg: metodbeskrivningar — georadar och seismik; Magnus Asman: metodbeskrivningar —
Kriging och variogramanalys. Seismogram och radargram har gjorts av Bo Willberg. Kartliggningen
genomfordes 2000—2001. De geofysiska arbetena har letts av Bo Wallberg, borrningarna av Roger
Smedberg. I filtarbetena medverkade Sven-Eric Gradstock, Anders Lundstrém och Sune Rurling,

Kontaktpersoner har frimst varit Gun Wallenberg i Visterds kommun och Per-Inge Nilsson i
Hallstahammars kommun. Flera andra tjinsteméin pa kommunerna har ocksa varit delaktiga.
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SAMMANFATTNING
Utforda arbeten

De arbeten som genomforts i samband med kartliggningen av grundvattenforekomsterna i Visterés
och Hallstahammars kommuner har utforts i samarbete med olika férvaltningar i respektive kom-
mun. Avvigningar av brunnar, observationsror och 6ppna vattenytor har utférts av kommunerna.

Figur 1 visar en principbild av hur det kan se ut pd djupet i en grusis. De arbeten som genomforts i
detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda frigor om grundvattenmagasinens storlek,
grundvattnets stromningsriktningar och grundvattendelare. For att utreda sadana fragor 4r det av
storsta vikt att ta reda pd hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet i 4sarna. Hoga
bergligen innebidr sma eller inga grundvattenmagasin. Hoga bergligen kan ocksé innebidra grund-
vattendelare. Laga bergldgen medger stora grundvattenmagasin och sa vidare.

I omraden med hoga bergligen kan vissa grundvattenytor representera helt isolerade, mer eller
mindre obetydliga hillkar. Sidana grundvattenytor faller ofta helt utanfér ramen for vad som ir
rimliga gradienter for grundvattenytor i sand- och gruslager.

Arbetet har haft sin utgdngspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor samt den hydrogeolo-
giska kartan 6ver Vistmanlands lin (Wikner m.fl. 1982) och har sedan, sammanfattningsvis, bestatt
av f6ljande moment:

* Genomgang av tidigare utredningar och arkivmaterial.
* Inventering av brunnar och ildre observationsrér.
* Inventering av kinda killor samt uppletande av ytterligare killor.
* Avvigning av brunnar, nyetablerade observationsror och vissa fria vattenytor.
* Georadarmitningar i 17 profiler.
* Seismiska mitningar i 15 profiler.
* Avvigning av georadar- och seismiska profiler.
* Sonderingsborrningar pd 17 platser.
* Rordrivning pa 12 av sonderingsplatserna.
* Provtagning av grundvattnet i 2 observationsrér for kemisk analys.
* Inlagring i databaser av:
- utredningar
- brunnsdata
- georadar- och seismiska data
- borrningsdata
- grundvattennividata
* Upprittande av kartdatabaser ver:
- uttagsmojligheter i berggrunden
- grundvattentillgingar i jordlagren
- storre sprickzoner i berggrunden
- rekommenderad borriktning baserad pa stryknings- och stupningsriktning
i berggrunden
- grundvattennivier
- grundvattnets stromningsrikeningar
- grundvattendelare
- killor
* Sammanstillning av dessa databaser med Lantmiteriets digitala topografiska karta (T's) till en karta
over grundvattenférekomsterna i Visterés respektive Hallstahammars kommun.
 Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

Brunnsinventeringar har utforts i sand- och grusavlagringar. De geofysiska mitningarna, sonderings-
borrningarna och rérdrivningarna har i regel genomforts pa stillen som bedémts vara intressanta for
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Fig. 1. Principbild av hdga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusavlagring. Légg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dar berglaget ar som hogst. lllustration: Anna Jonsson.

utvinning av storre grundvattenmingder. Dessa mer omfattande arbeten har dven genomférts i nyckel-
omréiden for bestimning av ligen for grundvattendelare samt utbredning och miktighet (bergliges-
bestimningar) av viktiga grundvattenmagasin.

Resultat och slutsatser

Inom ramen fér SGUs grundvattenkartering har huvuddelen av arbetsinsatserna i filt koncentrerats
till omraden som var foga undersokta eller dir det ur grundvattensynpunke foreldg speciell osikerhet.
Detta har dels lett till undersékningar i vissa grundvattenmagasin, dels till insatser for att bestimma
grundvattendelarligen m.m.

Hur stor potential grundvattentillgingarna egentligen har och huruvida inducerad infiltration er-
halls eller inte samt verkliga mojligheter till konstgjord grundvattenbildning kan dock avgéras forst
efter fullskaliga provpumpnings- och infiltrationstérsok. Det giller savil kvantitet som kvalitet. Det
dr ocksd i stor utstrickning en rent teknisk friga om hur anliggningarna utformas.

En annan friga, som inte behandlas hir, 4r eventuella motstiende intressen pd de olika platserna.

Vid kartliggningen av grundvattenforhéllandena i Visterds och Hallstahammars kommuner
har vissa grundvattentillgingar av kommunal betydelse, kanske ocksé regional, pavisats. Flera av de
tillgdngar som utnyttjas idag for den kommunala vattenf6rsorjningen forstirks genom konstgjord
grundvattenbildning och vissa dven i kombination med inducerad infiltration. Tillgaingarna kommer
sannolikt inom 6verskadlig tid att vara viktiga for den kommunala vattenforsérjningen. Det dr didrfor
av stor vikt att dessa tillgangar utnyttjas med forstind och att alla tinkbara skyddsétgirder prioriteras.
Det ir dven av stor betydelse att skyddet av framtida grundvattenmagasin fér kommunal och enskild
vattenforsorjning beaktas i kommunens éversiktsplanering. Nedan kommenteras kort de viktigaste
slutsatserna av kartliggningen, se dven kapitlet "Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgingarna i
Visteras och Hallstahammars kommuner”.

* I Badelundaisen i Visterds kommuns norra del finns det storsta av de undersokta grundvatten-

magasinen. Det har bedomts vara av storleksordningen 25—125 1/s. Det 4r dirfor av stor vikt att detta

magasin skyddas.

Sammanfattning
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Begrinsningen av magasinets sodra del utgérs av en grundvattendelarzon som ir betingad av hoga
bergligen i dsen. Eftersom detta parti 4r ett viktigt grundvattenbildningsomride f6r magasinet bor
skyddet sirskilt beaktas.

I Ansta grundvattentike har uttagen varit ca 10 I/s. Grundvattentillgdingen bedéms vara 5—25 I/s.
De naturliga grundvattenforhallandena, sirskilt i kommunens vattentiktsomrade vid Hokésen, dr
starkt paverkade av uttagen vid Fagelbacken samt av den konstgjorda grundvattenbildningen vid
Badsjon. Som en foljd av vattentiktsverksamheten uppstér rorliga grundvattendelare vid Badsjon
och mellan Fagelbacken och Malma.

I Stromsholmsisen bedéms partiet mellan Gréndal och Lustigkulla vister om Hallstahammar cen-
tralort vara torrt.

Rérliga grundvattendelare forekommer vid Kolbick samt mellan Amsta och Nis, dir Kolbicksin
skdr genom dsen.

Mellan Kolbick och Malntorp ir grundvattennivan i Stromsholmsasen cirka fyra meter lidgre 4n
Kolbicksans niva.

Tolkningen av geofysiska undersokningar i ridskoleomradet vid Stromsholm indikerar féroreningar
i marken. Féroreningarna kan hirréra frin urinimnen, saltning pd mark osv.

Goda f6rutsittningar torde foreligga i Stromsholmsasen mellan Kvicksund och Horn inom Visterés
kommun att medelst uttag, som medfor avsinkning av grundvattenytan, uppnd inducerad infiltra-
tion. Detta kan ge uttagsmojligheter betydligt over 25 1/s.

En bedémning av uttagsmojligheterna i berggrunden har gjorts baserad pa berggrundens uppbygg-
nad och skiffrighet samt forekomsten av potentiellt vattenforande sprickzoner. Dessutom har kapaci-
tetsdata fran bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv anvints for att pavisa omraden i kommunen
med olika majligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Sammanfattning
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Fig. 2. Georadarmatningar ger information om lagerstrukturer och grundvattenytor. A och B ar antenner for
sandning och mottagning, C ar styrenhet for datainsamling och D ar dator med bildskarm. Foto: C.-F. Miillern

Fig. 3. Vid seismiska matningar detoneras en mindre dynamitladdning och ljudvéagorna som fortplantar sig i
marken registreras av geofoner vid A, B och C. D ar en seismograf som ritar upp och lagrar kurvor for ljudva-
gornas utbredning. E ar en GPS-mottagare for positionering. Foto: C.-F. Miillern.

Fotografier
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Fig. 4. Geofysiska profiler avvags for att erhalla exakta matt pa markytor, jordartsgranser, grundvattenytor
och bergytor. Foto: C.-F. Miillern.
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Fig. 5. Nar de geofysiska matning-
arna avvagts och utvarderats
genomfors borrningar pa de

mest optimala platserna. Darvid
undersoks och provtas samman-
sattningen pa saval jordlagren

som pa grundvattnet allteftersom
borrningen drivs djupare. Foto: C.-F.
Miillern.
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Fig. 6. Preliminara, kemiska analyser pa salthalt, jarnhalt och elektrisk ledningsformaga gors i falt redan under
pagaende borrning. Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 7.Rensning ar en viktig del i samband med etablering av observationsror och rérbrunnar. Harvid spolas
det finkorniga jordmaterialet upp till ytan och ett filter byggs upp omkring rérspetsen eller brunnens filterdel.
Efter rorrensningen foretas provpumpning i roret eller brunnen. Foto: C.-F. Miillern.

Fotografier
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Fig. 8. Efter omsattning av drygt 1 000 liter vatten tas ett prov fran observationsroret for fullstandig kemisk
analys. Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 9. Bilden visar den vanligaste lagerfoljden i ett leromrade. Ovanpa berggrunden med sin oregelbundna
sprickighet ligger: M — mordn med varierande maktighet, VL —varvig lera (glacial), L—lera (postglacial), MJ
—matjord ner till plogdjup, D &r dppningen pa ett draneringsrér. Overgdngszonen mellan varvig lera och mo-
ran arvanligen den bast vattenférande delen av lagerféljden. Leromrade i Glanshammar. Foto: C.-F. Miillern.

Fotografier



Fig. 10. Vy 6ver Badsjon eller, som den ocksa kallas, "Gropen”, en aterstalld grustaktssjo vid Hokasen. Den ar
numera bad- och fiskesjo. | anslutning till dess syddstra del finns en av kommunens anlaggningar for konst-
gjord grundvattenbildning. Foto: H. S6derholm.
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Fig. 11. Grusbrytning under grundvattenytan mellan Kolback och MdIntorp har resulterati en 6ppen vat-
tenyta (konstgjord sj6) i Stromsholmsasen. Sjon ar numera fiskesjo. Sluttningen upptill i bild utgér stra
kanten av asen. Bakom denna flyter Kolbacksan (syns inte i bild). Vattennivan i an ar beldgen cirka fyra
meter hogre an grundvattenytan, vilken representeras av sjons vattenyta. Det betyder att tatande jordla-
ger forekommer mellan dsen och an pa detta stalle. Foto: H. S6derholm.

Fotografier
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Fig. 12. En valutbildad och ordrd del av Stromsholmsasen vid Horn sedd mot soder. | detta parti finns rikligt
med fornldamningar. Fa observationspunkter fér grundvattnet har varit tillgangliga har. Grundvattenstrom-
ningen har dock bedémts ha en huvudsakligen nord—sydlig riktning. Foto: H. Séderholm.

Fig. 13. 1 anslutning till Hallstahammars kommuns vattenverk vid N&s finns denna aterinfiltrationsanlaggning
for att minska hoga jarn- och manganhalter i grundvattnet. Till hoger i bild r ett observationsror for matning
av grundvattenniva. Foto: H. S6derholm.

Fotografier



Fig. 14. Bilden visar Kolbacksans genombrott i Stromsholmsasen vid Nas vattentakt. Nedtill till vanster pa bil-
den syns en av grundvattenbrunnarna, till hoger ligger vattenverket och Europavég 18 (utanfor bilden). San-
nolikt induceras ans vatten i samband med uttag i dsens grundvattenmagasin, vilket bidrar till héga jarn- och
manganhalter i vattnet. Genom aterinfiltrationen i kombination med Vyr-redox-metoden minskas halternai
vattentakten. Foto: H. S6derholm.

Fig. 15. Narmast i bild syns bron dver Stromsholms kanal vid Trangfors. | bildens 6vre vanstra hérn syns bygg-
nader tillhérande Trangfors bruk. Bron slutar i det smala aspartiet mellan kanalen och Kolbacksan. | dsens
brant mot an finns Livets kalla. Kallan kan ha sin upprinnelse antingen fran Stromsholmsasen eller fran
Stromsholms kanal, alternativt i en kombination av lackage fran dsen och fran kanalen. Foto: H. S6derholm.
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GRUNDVATTENTILLGANGAR
Allméanna forutsattningar
Naturresursen grundvatten

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

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

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

En geologisk bildning som ir si genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas for en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir skilda
atisidled genom grundvattendelare som kan vara rérliga, dvs. delarna dndrar lige om vattentillgingen
minskar eller 6kar i magasinen. Fran vattendelarna strommar grundvattnet &t motsatta hall. Akviferer
och magasin kan ocksa finnas ovanpa varandra, skilda it av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt lingsammare 4n i den
omittade. Det beror p4 att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt grundvatten
kan n& markytan och bilda ytvatten efter nigon dag, medan djupare stromning kan ta méinga ér.

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

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

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret och frin ar
till &r, liksom grundvattennivéerna eller trycknivaerna. Forindringar i trycknivderna beror frimst pa
variationer i nederbérd och temperatur.

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

Enskilda hushéll, som anvinder vatten fran egna grivda eller borrade brunnar for sin vattenfor-
sorjning, omfattar drygt en miljon minniskor i vart land. Lika minga utnyttjar grundvatten i sitt

fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomraden. Négra sidana ir:

* for vattenforsorjning, bdde kommunal och enskild

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

* som processvatten i vissa industrier

e for tridgardsbevattning

* som energikilla genom virmeutvinning

e for kylning i t.ex. industriprocesser

Grundvattentillgangar



Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingér i vattnets kretslopp och 4r ddrfor en fornybar naturresurs. Det som driver kretslop-
pet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen. Av den nederbord som faller avdunstar
ungefir hilften och aterfors direkt till atmosfiren genom inverkan av solenergin. Nistan hela dtersto-
den infiltrerar i marken. Det giller ocksé nederbord som tillfilligt eller under lingre perioder lagras
som sno eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan som ytvatten till sjar och vattendrag. Det
kan t.ex. vara regn eller sné som faller pa hardgjorda ytor sisom gator, vigar och hustak. Under den
varma drstiden anvinds mycket av det vatten som sipprar ned i marken av vixtligheten, som dterlimnar
en del till atmosfiren genom transpiration.

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

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

Fran vattenytorna i sjdar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattenangan frin markav-
dunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa sé sict full-
bordas vattnets kretslopp, se figur 16.
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avdunstning l Nederbérd

Avdunstning

Fig. 16. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner huvudsakligen ut i botten pa béckar, dar och sjéar samt i
kallor. lllustration: Elisabeth Carlson.
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Grundvattnet i och intill en grusds

Figur 17 visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensis — med sand, grus och block. Det ir
i 4sarna som de stérsta grundvattentillgingarna finns. Till hger i bilden finns ocksé ett berg- och
morinomride. Utanfér dsarna finns de viktigaste grundvattentillgingarna i allminhet i berggrunden.
Terringen ligger under hogsta kustlinjen, dvs. landet har nigon gang efter den senaste nedisningen
varit tickt av hav, s som situationen ir i storsta delen av Visteris och Hallstahammars kommuner.
Denna landskapstyp idr ganska vanlig i Sverige. P4 bilden ligger grundvattnets tryckyta i sen hogre
in i dalgangen. Det gor att vatten kan licka ut vid dsfoten och att brunnar i leromradet kan vara

sjalvrinnande, artesiska. I andra delar av isilvsavlagringen och dess nirmaste omgivning kan tryckytan
ligga ligre, och dé strommar vatten in mot dsen, den drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker
sedan vidare i dsens lingdriktning.

m étséﬁé?grwsed blockigt-— E_ﬁ Moréan ———— Grundvattenyta i &skarnan

p’f&: Asmantel grus-sand ~—- - Grundvattenyta i svallkappan

- S valgrus — — Tryckyta utanfér askarnan
Brunn med )
I—J Lera H grundvattenyta - Killa

Fig. 17. Principbild pa hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. (Firgmarkeringen 6verst i bilden
visar hur detta redovisas pa kartan 6ver "Grundvattenférekomster i Vasteras och Hallstahammars kommu-
ner”. Blatt —tillgangar i jord, gront —tillgdngar i berg.) Illustration: Elisabeth Carlson.
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Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten ska kunna bildas fordras att de 6vre marklagren 4r sa fuktiga att ett vat-
tentillskott far vatten att rinna vidare nedat och fylla pa grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan
man se nir man vattnar en krukvixt. Forst fylls markfuktigheten pa, och efter en stund bérjar vatten
rinna ut ur hilet i blomkrukans botten.

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

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

Grundvattennivder

Grundvattenytans niva forindras under aret beroende pd hur och nir nybildningen av grundvatten
sker. Variationsmonstret 4r olika for skilda omraden i landet, och det 4r heller inte riktigt likadant
fran r ill &r, se figur 22.

I figurerna 18—21 redovisas information frin en av stationerna i SGUs grundvattennit (station 20:1)
(Nordberg & Persson 1974) samt beriknad effektiv nederbérd (nederbord minus avdunstning) enligt
SMHI f6r omradet som motsvarar kartbladet 11G NO. Stationen, som ir beligen i Badelundaésen
ca 4 km sydost om Sitrabrunn, visar nivavariationer i ett stort magasin i sand. De tva forsta figurerna
visar manadsmedelvirden for effektiv nederbord for perioden 1961-1990 samt grundvattennivins ma-
nadsvisa min-, medel- och maxvirden for perioden 1966—2001. Grundvattennivéns variation under
aret sldpar efter jimfort med en snabbreagerande grundvattenférekomst och langtidsvariationerna
dr mer patagliga. En hogsta medelnivi under maj—juni kan noteras. I figurerna 20 och 21 redovisas
uppmitt grundvattennivd respektive grundvattennivins avvikelse frin manadsmedelvirdet. Mycket
laga nivaer uppmiittes under 1976 och 1996.

Hur stora skillnaderna dr mellan hogsta och ldgsta grundvattennivi under ett ar beror, férutom
pa tillforda vattenmingder, pa jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller
sprickvolymen ir liten. De flesta av de privata brunnarna i Sverige ar nedférda i sidana magasin. Ett
stort magasin i t.ex. en isilvsavlagring med sand och grus och med stor porvolym reagerar laingsamt
och med sma nivaforindringar, dven om forhillandevis stora vattenvolymer tillfors eller avldgsnas.

50

]

40

30

<]

E T
20
L J

10 ]

0 Fig. 18. Effektiv nederb6rd (mm/man.), 30 ars manads-
T T T T T T T T T T medelvirden for omradet som motsvarar kartbladet
JJFM A MIJ J A S O N 11GNOenligt SMHI.

Grundvattentillgangar

21



22

0,0

0,5

€ - T — Hogsta niva (m)
1,0 — Medel (m)
— Lagsta niva (m)

15

2,0

— T _ T T T T T T T _ T _T T 1
JJ F M AMJ J A S O N D

Fig. 19. Grundvattennivans manadsvarden, meter under markytan for station 20:1 i SGUs grundvattennat.
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Fig. 20. Grundvattennivaer, meter under markytan, for aren 1966—2002 for station 20:1 i SGUs grundvatten-
nat.
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Fig. 21. Grundvattennivaer, avvikelser fran manadsmedelvarden, meter, for dren 1966—2002 for station 20:1 i
SGUs grundvattennat.

Arstidsvariationer

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

Regimerna kan utlisas i kurvor 6ver grundvattennivén i olika delar av landet. I figur 22 har fyra av
SGUs mitstationer valts ut som exempel pé de fyra huvudmonster som finns i Sverige. Hojdskalorna
ar ungefirliga och visar endast storleken pa variationerna.
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Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen

i norra Sveriges inland sker i samband med
sndsmaltningen pa senvaren. Grundvatten-
nivaerna stiger snabbt och nar sitt maximum
pa forsommaren. Sedan kommer vanligen
inget tillskott till grundvattenmagasinet. En
snabb 6vergang fran sommar till vinter gor
att nivaerna sjunker kontinuerligt, och de nar
sitt minimum strax fore snésmaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen av
Norrlands kustland, sodra Norrlands inland
och fjalltrakter och norra Svealand sker
nybildning av grundvatten férutom vid
snosmaltningen ocksa under en kort period
pa hosten. Da dr avdunstningen 1ag och ne-
derborden faller som regn pa otjalad mark.
Det gor att nivakurvan far tva maxima och
tva minima. De hogsta grundvattennivaerna
finns pa varen och de lagsta under senvin-
tern.

Sigtuna

I sédra Sveriges inland och upp mot Gavle-
bukten forekommer de ldgsta grundvatten-
nivaerna pa sensommaren. Under hosten
borjar nybildningen av grundvatten, och efter
ett kort uppehall med sjunkande nivaer nar
nederborden mest faller som sné fortsatter
stigningen vid snésmaltningen. Nar den ar
avslutad star grundvattnet som hogst.

Vellinge

| Svealands och Gétalands kustomraden och i
det inre av sydligaste Sverige ar snoperioden
sa kort, om den ens férekommer, att den inte
namnvart paverkar grundvattenbildningen.
Fran en lagsta grundvattenniva tidigt pa hos-
ten sker darfor en kontinuerlig stigning, och
nivan ar som hogst pa varen.

Fig. 22. Grundvattennivaer i Sverige. Modifi-

erad efter SGU 1994
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Dricksvatten

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas fér ravatten. Dricksvatten idr det vatten (yt el-
ler grundvatten) som efter eventuell beredning ir avsett for dryck, matlagning eller beredning av
livsmedel samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande féretag. Grundvattnet i Sverige ar pa
ménga hall sa bra att det kan anvindas utan beredning,.

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

Livsmedelsverket dr den myndighet som limnar foreskrifter om dricksvatten. En ny forfattning av
Livsmedelsverket, SLVES 2001:30 (2001), tillimpas frin och med 25/12 2003. For att frimja en enhetlig
tillimpning av foreskrifterna i dennna forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram en vigledning
som regelbundet fornyas. Foreskrifterna och vigledningen aterfinns pa Livsmedelsverkets webbplats.
De nya foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pa dricksvatten, oavsett om denna ingériyr-
kesmissig verksamhet eller inte. Livsmedelsverkets foreskrifter giller dricksvatten frin vattenverk som
i genomsnitt tillhandahéller mer 4n 10 m3 dricksvatten per dygn eller forsorjer fler dn 5o personer, samt
for vatten som tillhandahélls eller anvinds som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahaller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller férsorjer firre 4n so personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rad, SOSFS 2003:17 (2003),
som giller fran och med 5/12 2003. Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vatten-
kvaliteten undersokt. Hur ofta detta bor ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgér
i Socialstyrelsens allminna rid som hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

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

rad.

Inducerad infiltration

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas intill en sjo (eller annat ytvatten),
kan tillgodogéra sig ett ofta mycket betydande vattentillskott frin sjon. Inducerad infiltration uppstér
genom att pumpningen i brunnen sinker av grundvattenytan intill sjon sa att sjovattnet infiltrerar
genom sjobotten och in i dsen (om inte sjobotten utgors av titande lera). Infiltrationen kan ske pa storre
eller mindre avstind fran stranden och pa flera olika stillen, se figur 23.

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

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

Forutsittningar for inducerad infiltration foreligger pa ndgra stillen inom Visteras kommun. Storst
betydelse har den inducerade infiltrationen i Badelundaésen intill Milaren och i Strémsholmsasen
intill Milaren, mellan Kvicksund och Horn.
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Tabell 1. Gréns- och riktvarden fér dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfat-
tar ett antal kemiska och fysikaliska parametrar som ar vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): (2001): (2003): (2003):
Grénsvarde Gransvarde Riktvarde Riktvarde
Tjanligt med anmark- Otjanligt Tjanligt med an-  Otjanligt
ning markning

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

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

Arsenik pg/l As 10 10 (h)

Bekampningsmedel pg/l 0,1 0,1

enskilda

Bekdmpningsmedel pg/l 0,5 0,5

totalhalt

Bly pg/l Pb 10 10 (h)

Cyanid pg/lCN 50 50 (h)

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

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

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

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

Kalcium mg/l Ca 100 100 (t)

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

Konduktivitet mS/m 250 -

Koppar mg/I Cu 0,2 2 0,20 (e, t) 2,0 (h,et)

Krom pg/l Cr 50 50 (h)

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

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

cket stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/l Mg 30 30 (e)

Mangan mg/l Mn 0,050** 0,30 (e, t)

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

Nickel pg/I Ni 20 20 (h)

Nitrat mg/I NO, 20 50 20 (1) 50 (h, t)

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

Oxiderbarhet mg/l O, 4

(permanganatindex)

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

tionen)

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

kolvaten (PAH)

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

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

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

Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsomassig grund fér anmarkning, (e) = estetisk grund fér anmarkning, (t) = teknisk
grund fér anmarkning
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Fig. 23. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sanks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjébotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet. lllustration: Anna Jonsson.

Konstgjort grundvatten

Det ir inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omride 4r mindre in den
vattenmingd man vill ta ut f6r t.ex. kommunal vattenforsérjning. Under vissa forutsittningar kan det
da vara mojligt att skapa konstgjord grundvattenbildning.

Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan férstirkas genom konstgjord grundvattenbild-
ning. Det gir vanligen till sd att man leder ytvatten till bassinger eller gropar i avlagringen, dir det far
infiltrera. Ibland byggs sirskilda infiltrationsbrunnar.

P4 liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjovattnet vid passage genom sand- och grus-
lagren. Det vatten som erhills i uttagsbrunnarna har vergitt till ett vatten med grundvattenkarakeir,
med hég och jaimn kvalitet.

Vid planering for och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersskningar
genomféras. De hydrogeologiska férutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt foljande:

* Vid infiltrationsliget bor sand- och gruslagren ha en relative homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslappliga for att tillita en infiltration av mellan 2 och 5 m3 per kvadratmeter och
dygn.

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

* Grundvattenmagasinets miktighet maste vara sa stor vid lidget for uttagsbrunnarna att tillrickliga
avsankningsmojligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltrationsliget och uttagsbrunnarna.

* Stromningsriktningen frin infiltrationsliget skall vara sa entydigt att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* Forattsikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehallstid i marken vara
tillrdckligt lang, vilket medfor att uttagsbrunnarna méste placeras pé ett tillrickligt stort avstand frin
infiltrationsldget — minst 14 dygn eller 200-300 m.

* En fordel ir om grundvattenmagasinet har en si stor magasinerande férméga att uttag kan ske under
lingre tid — flera veckor — utan infiltration.
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Naturligt grundvatten med ursprungligen héga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta for-
bittras genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sidan anliggning kan se ut
som figur 24 visar, med den skillnaden att ravattnet kommer frin en grundvattenbrunn i stillet f6r
fran en sjo.

Ett annat anvindningssitt fér metoden ir att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppritthélla grundvattentrycket
i titorter som ir beldgna pa grundvattenforande avlagringar. Om trycket sjunker genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar samt tunnlar etc. kan sittningsskador uppsta pa
byggnader, gator och vigar.

infiltrationsbassing

I\
AN
V /\ .

ytvattenintag

& i

Fig. 24. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infiltrationsbassanger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den omattade
zonen renas vattnet. lllustration: Anna Jonsson.
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Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgdngarna i
Vasteras och Hallstahammars kommuner

Grundvatten i jordlagren

Arbetet har haftsin utgdngspunkt i SGUs jordartskartor samt den hydrogeologiska kartan (Bjornbom
1984, Engqvist & Miillern 1981, Kugelberg 1862, 1863, Méller 1976, Magnusson, 1975, 1979, 1984, 1989,
1993, Svantesson 1999, Wikner m.fl. 1982). Inom Visterds och Hallstahammars kommuner finns de
storsta grundvattentillgdngarna i de stora isilvsavlagringarna, grussarna, se figur 25). I denna del av
landet har dessa oftast formen av lingstrickta bildningar med i huvudsak nord—sydlig utstrickning.
Inom Visterds kommun finns de storsta tillgangarna i Badelundaasen och i Hallstahammars kommun
i Stromsholmsésen. Visterds kommun har ocksd grundvattentillgdngar i Stromsholmsisen mellan
Kvicksund och sjon Freden.

I 6vrigt finns mindre tillgdngar i Visterds kommun i delar av Lagersbergsdsen, som ir en bids till
Stromsholmsésen, samt i en bids till Badelundadsen, mellan Fyrby—Sorby, ster om Badelunda kyrka.
I Hallstahammars kommun finns motsvarande tillgingar i Svedvidsen, som ir bias till Stromsholmsa-
sen. Nedan ges en dversiktlig beskrivning av avlagringarna och tillgdngarna. I kapitlet "Redovisning av
vissa omraden” ges en utforligare beskrivning av grundvattenforhallandena inom utvalda aspartier.

1. Badelundadsen ir en av landets stérsta isilvsavlagringar. Aven bildningen pa Bjornon i Visterasfjir-
den i Milaren, liksom de mindre avlagringarna i Ridofjarden, ingar i dsstrickningen. I bildningarna i
kontakt med Milaren kan sannolikt storre grundvattenmingder uttas genom inducerad infiltration dn
vad som nybildas pa avlagringarna. Till detta har tagits hinsyn i beddmningarna av grundvattentill-
gangarna. Grundvattenbildningen i vardera av fyra grundvattenmagasin i sédra delen av kommunen,
inklusive Bjérnon, dr mellan s och 25 1/s. Magasinet pa Bjérnén ar daligt kint. Det betyder att en storre
del, speciellt i vister, eventuellt kan utgdra ett torrt parti i motsats till vad som redovisas i kartan 6ver
grundvattentillgingar.

I samband med grundvattenkartliggningen gjordes geofysiska undersokningar. Dessa visade ett
avbrott pd ca soo meter i Badelundadsen tva kilometer sydost om Romfartuna. Orsaken till detta
ir hoga bergligen med morin. Hoga bergligen dven i avlagringen pa en stricka av o5 till 1 km norr
om Badsjon i Hokasen kan utgéra en torr del som vidare skapar en naturlig grundvattendelare, men
eftersom konstgjord grundvattenbildning foretas i sodra delen av Badsjon, sa dr delaren forskjuten
till detta lige och dessutom rorlig. Vid Gryta, mellan Hokésen och Ansta, forekommer ocksd hoga
bergligen som kan utgéra torra partier i dsen. Vid Abylund, sex kilometer norr om Ansta, forekom-
mer ett storre torrt parti (1—2 km lingt och 0,1—0,5 km brett) i Badelundaasen. Aven detta ir betingat
av hoga bergligen och utgor vidare en grundvattendelarzon. Denna dr nirmare beskriven i kapitlet
”Redovisning av vissa omraden” (avsnittet om Abylund).

Den storsta grundvattentillgingen i Visterds kommun finns i bildningen pi grinsen mellan Vis-
teras och Sala kommuner. Hir ansluter Vallrumsasen, som ir en bias till Badelundaasen. Tillgingen
beddms vara 25-125 l/s. Pa grund av att stora delar av dsen ir beldgen inom Sala kommun har kartligg-
ningen de fem kilometrarna sydost om Sitrabrunn fitt en mer 6versiktlig karaktir. En kartliggning
i Sala kommun ger méjligheter att komplettera informationen om de hydrogeologiska forhallandena
pa strickan. For att fortsittningsvis skydda grundvattnet borde dock exploatering av grus savil Gver
som under grundvattenytan upphéra i asen norr om Abylund.

Visterds kommun har tre vattentikter i Badelundaasen. Dessa ir fran soder till norr: Hisslo grund-
vattentikt som huvudsakligen férsorjer Visteras centralort och omgivningar, Figelbacken som ocksa
forsorjer Visterds men dven titorterna Hokédsen och Tillberga samt Ansta som forsérjer Skultuna. Bade
vattentikten vid Hisslo och den vid Fagelbacken forstirks genom konstgjord grundvattenbildning.
Révattnet till den konstgjorda grundvattenbildningen tas frain Milaren.

Grundvattentillgangar



2. Stromsholmsisen utgbr, liksom Badelundaisen, en av landets stérsta isilvsavlagringar. Asen har sin
strickning genom hela Hallstahammars kommun och ar huvudvattentikt for kommunen. Parallellt
med bildningen 16per Kolbicksan, vilken skir genom asen, dels vid Kolbick, dels mellan Amsta och
Nis. Lings vissa strickor foreligger ingen hydraulisk kontakt mellan an och dsen. Ett exempel pé detta
ar att nivan i den aterstillda grustikessjon som finns i dsen mellan Kolbick och Malntorp ligger fyra
meter ligre in Kolbicksins nivé, se vidare i kapitlet "Redovisning av vissa omraden”.

Vid kartliggningen konstaterades att rorliga grundvattendelare uppstér vid dgenombrotten vid
Kolbick och mellan Amsta och Nis. Stora grundvattenuttag dger rum vid Nis och Kolbick dir Hall-
stahammars kommuns huvudvattentikter ir beligna. Konstgjord grundvattenbildning dger rum vid
Skantzen, en kilometer norr om Nis vattentikt. Tolkningen ir att grundvattendelarna uppkommer
genom en kombination av grundvattenuttagen vid Nis och Kolbick, och genom inducering av vatten
fran Kolbicksan. Denna tolkning styrks av att jirn- och manganproblem upptrider i vattentikterna.
Ytterligare en grundvattendelare finns vid Nis, drygt en kilometer séder om Skantzen, vilken uppkom-
mer genom uttagen vid Nis.

Det sydligaste grundvattenmagasinet i Strémholmsasen som beror Hallstahammars kommun idr
det mellan Kolbick och Horn, dir Horn ir beliget séder om kommungrinsen i Visterds kommun.
De fyra grundvattenmagasinen mellan Horn och Skantzsjon har vardera bedémts vara av storleksord-
ningen s5—25 l/s. Grundvattenmagasinet pa strickan Horn—Kvicksund ir diremot beliget inom Vis-
terds kommun. Grundvattenbildningen i magasinet har bedémts vara 5—25 1/s. Hir 4r mojligheterna
till inducerad infiltration frin Galten i Milaren sannolikt mycket goda i samband med avsinkning
av grundvattenytan vid uttag i dsen. Om undersokningar bekriftar detta antagande kan uttagen san-
nolikt med stor marginal Gverskrida 25 1/s.

Frin i hojd med Skantzsjon och till Hallstahammars kommungrins i norr intar Stromsholmsasen
ett hogre terring- och berglige. Avlagringen 6vergar frin ett slictlandskap i séder till ett skogsland-
skap i h6jd med Hallstahammar. Vister om Hallstahammar gor forekomsten av hoga bergligen
i 4sen att avlagringen mellan Grondal och Lustigkulla bedémts vara torr. Det finns eventuellt ett
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Fig. 25. Oversiktlig karta dver grundvattentillgdngarna i sand- och grusavlagringar inom Vasteras- och Hallsta-
hammars kommuner.
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grundvattenmagasin i bildningens 6stra del, dvs. mot Stromsholms kanal och mellan kanalen och
Kolbicksan, se vidare i kapitlet "Redovisning av vissa omraden”. Utifran nivin i den s.k. Livets killa
vid Trangfors bruk (ca +47 m 6.h.) till grundvattennivin i dsen (ca +19 m 6.h.) i h6jd med Skantzsjon
kan man dra slutsatsen att bergtrosklar kan dstadkomma isolerade grundvattenmagasin pa strickan.
Skantzsjons vattenyta, som ir paverkad av dimning genom slussystemet i Stromsholms kanal, har
nivin +36 m 6.h.

Sannolikt forekommer dven hoga bergligen i dsen norr om Lustigkulla. Den i kartan éver grund-
vattentillgingar i Hallstahammars kommun redovisade stromningsbilden i dspartiet i hojd med
Trangfors bruk och mot Kolbicksén, skall tolkas som att dven hir forekommer bergtrosklar som
isolerar mindre grundvattenmagasin. Bilden utgér en tolkning av uppgifter frin ildre utredningar
stillda mot nivin i Livets killa. I dspartiet ster och norr om Lustigkulla och till kommungrinsen i
norr bedéms saledes att tvé grundvattenmagasin existerar, vardera med en kapacitet pa 1—s l/s.

Grundvatten i berggrunden

Arbetet har sin utgdngspunke i SGUs berggrundskartor samt den hydrogeologiska kartan (Arnbom
1984, Engqvist & Miillern 1981, Kugelberg 1862, 1863, Lundegardh 1974, Lundegirdh & Nisca 1978,
Ripa m.fl. 2002, Stalhos 1977, 1985, Wikner m.fl. 1982). Berggrunden inom Visters och Hallstaham-
mars kommuner bestdr av kristallint urberg. Bergarterna ar huvudsakligen graniter och gnejser av
varierande slag. Gnejsomvandlade graniter, sasom granodiorit och tonalit, utgér en stor del tillsam-
mans med sedimentgnejser.

I de vistra och 8stra delarna av Visteras kommun finns relativt stora ytor av de basiska bergarterna
diorit och gabbro. Bergarterna finns ocksa i nirheten av Milaren, bl.a. pa Norra Bjorné och Angson.

Framfor allt omridena med granodiorit, tonalit och sedimentgnejser intar starkt varierande stryk-
ningsriktningar, dvs. strukturen — forskiffringsplanen — i berggrunden och bergartsgrinserna uppvisar
ingen klart dominerande riktning. En ndgot tydligare dominerande ost—vistlig strykningsriktning
forekommer i partierna med diorit och gabbro.

For nirmare information om berggrunden i Visterds och Hallstahammars kommuner hinvisas till
SGUs berggrundskartor Af 118 (Stalhds 1977), Af 204 (Arnbom 1984) och Af 217 (Ripa m.fl. 2000) i
skala 1:50 ooo.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel har ganska stor betydelse for uttagsméjligheterna vid brunns-
borrning i berg. Detta beror pa att det i berggrunden uppstar avlossningar — sprickbildning som ofta dr
vattenférande — lings manga forskiffringsplan dirfor ace bergets hallfasthet dr simre i forskiffringspla-
nen. Bergarten ir litt klyvbar lings forskiffringsplanen, men inte lika ldtt i andra riktningar. (Jimfér
med ddringen i trd!) D4 de flesta brunnar borras vertikalt dr chanserna smé att man skall triffa vatten-
forande avlossningssprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I omriden
med flackt stupande f6rskiffring 4r chanserna naturligtvis betydligt storre att fa vatten. Mojligheterna
ir omvint proportionella mot stupningsvinkeln. Stérst méjlighet har man om man borrar med sa rit
vinkel som majligt mot forskiffringsplanen. Detta kan vara viktigt att ta hinsyn till i omraden med
sma grundvattentillgidngar, t.ex. i markomraden som inte inrymmer négra egentliga sprickzoner.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, lutningen frin horisontalplanet, varierar frin omrade till om-
rade. Inom Visters och Hallstahammars kommuner dr stupningen oftast brant, i regel 45-90 grader.
Detta innebir att brunnsborrning inom Visteris och Hallstahammars kommuner i regel bor utféras
med en lutning pi 15 till 30 grader frdn vertikalplanet, se figur 26. Det finns fler kinda omraden inom
Hallstahammars kommun 4n inom Visterds kommun med en stupning som dr mindre 4n 45 grader.

Vad betriffar méjligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg kan man rent allmint siga att
berggrunden i Hallstahammars kommun i genomsnitt ger nagot stdrre vattenmingder dn vad som ir
vanligt i svenskt urberg. Den genomsnittliga (median-) kapaciteten av bergborrade brunnar i kom-
munen ir 850 l/tim och genomsnittsbrunnen 4r 61 m djup. Mediankapaciteten i Visterds kommun,
som baserar sig pd uppgifter om drygt fem ganger si manga brunnar som i Hallstahammar, 4r 6oo
1/tim och det genomsnittliga brunnsdjupet dr 66 m, se figur 27.
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Vill man soka mer vatten genom borrning i berg 4n dessa genomsnittsvirden, dr det i allminhet
noédvindigt att borra pé en storre, vattenférande sprickzon. De storre sprickzonernas och forkastning-
arnas ligen framgar av kartorna dver grundvattentillgingarna. Sprickzonernas mer exakta ligen i
naturen bér innan borrning lokaliseras med sirskilda geofysiska metoder. Vid lokalisering av sprick-
zoner i berggrunden anvinds SGUs flyggeofysiska data tillsammans med Lantmiteriets hojddata.
Vattenfyllda sprickzoner har betydligt bittre elektrisk ledningsférmaga jamfére med sprickfattigt berg
varfor sprickzoner litt kan identifieras pd den flygelektromagnetiska VLF-kartan. Data insamlas pa
ca 60 meters flyghdjd, med ett linjeavstind pd 200 meter och med ett punktavstind pad ca 17 meter.
VLEF-data ticker hela Visteras kommun men saknas tyvirr inom stora delar av Hallstahammars
kommun. Inom storre delen av Visteras kommun har tvd VLF-sindare anvints vid insamling av data.
Det innebir att en si kallad rikeningsoberoende respons erhélls och att sprickzoner kan identifieras
oberoende av deras riktning. Figur 28 visar VLF-kartan 6ver Visterds kommun. Bla firg indikerar
sprickzoner i berggrunden. En hojdreliefkarta har anvints som underlag till bilden. Nagra av anoma-
lierna dr dven orsakade av kraftledningar i omradet. Detaljerade geofysiska markmitningar som VLF
eller refraktionsseismik bor utforas innan en eventuell borrning for att f ytterligare information om
sprickzonernas exakta ldgen.

Relativ chansokning vid s.k. gradade brunnsborrningar

‘ 30 graders borrlutning H 15 grader H 0 grader ‘

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

Relativ chans, %

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

Fig. 26. Diagrammet visar sannolikheten att patraffa eventuella vattenférande sprickor vid brunnsborrning i
berg. Lutningen pa sprickorna redovisas fran 0 grader (horisontella sprickor) till 90 grader (vertikala sprickor).
Borrhalslutningen redovisas vid 0, 15 respektive 30 graders lutning fran vertikalplanet pa en bestamd borr-
halslangd. Aven om det ar teoretiskt méjligt att 6ka borrhélslutningen innebar det praktiska svarigheter for
brunnsborraren vilket kan férdyra borrningen avsevart. Bilden visar tydligt att i omraden med 40—50 graders
lutning eller mer pa sprickorna 6kar sannolikheten betydligt om borrhalet gradas (lutas). Detta kan vara av
stor betydelse, t.ex. i saltvattenriskomraden dar 6kat borrdjup innebar storre risk att patraffa saltvattenfo-
rande sprickor.
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Fig. 27. Bergborrade brunnar i Vasteras och Hallstahammars kommuner registrerade i SGUs brunnsarkiv. Upp-
gifter om kapaciteten i dessa brunnar har utgjort en del av underlaget for kartbilden 6ver uttagsmojligheter-
na i berggrunden (gréna och ljusbruna omraden i "Grundvattenférekomster i Vasteras kommun” respektive
"Grundvattenforekomster i Hallstahammars kommun”.
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Fig. 28. VLF-kartan 6ver Vasteras kommun. Bla farg indikerar vattenfyllda sprickzoner i berggrunden med
battre ledningsférmaga dn omgivande berg. Nagra av anomalierna ar dven orsakade av kraftledningar i omra-
det.
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BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isalvsavlagringar

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

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

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen
<1 I/s (<ca 80 m3/d), t.v., viktigt infiltrationsomrade, t.h.

Sand- och gruslager under lera

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

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

OVRIGT

Mosse, karr, gyttja. Utgor oftast utstromningsomraden

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN

Omradena ar framtagna genom interpolering av
brunnskapacitetsdata ur SGUs brunnsarkiv

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

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

Fig. 29. Teckenférklaring till kartorna.

Redovisning av vissa omraden

OVRIGA BETECKNINGAR

®®e, Fast grundvattendelare

+925 Grundvattnets tryckniva, m 6.h.

-> Grundvattnets huvudrérelseriktning

Kalla med flédesriktning, vanligen med ett flode
av >0,51/s

Observationsror eller rérbrunn fér métning
av grundvattenniva

v Sonderingsborrning



REDOVISNING AV VISSA OMRADEN

Filtarbetena utfordes april-oktober 2000 samt april—juni 2001. Insatserna koncentrerades till omra-
den som var mest intressanta frin grundvattensynpunkt och dir tidigare undersékningar saknades
eller behovde kompletteras. Bland annat har undersékningar utforts i Badelundaésen i norra delen
av Visteras kommun samt i Lagersbergsasen i kommunens sydostra del. I Hallstahammars kommun
koncentrerades undersokningarna till Strémsholmsasen, dels vister om Hallstahammar, dels mellan
Kolbick och Stréomsholm. Resultat och dokumentation fran tidigare insatser inom kommunerna
har vigts in vid bedémning och sammanstillning av arbetet. Resultaten fran insatserna ir lagrade
i SGUs parameterdatabas. Hir nedan redovisas ett urval av SGUs arbeten. Genomgéende redovisas
resultaten i hojdsystemet RH7o. De fyllda bld punkterna i kartbilderna representerar brunnar i SGUs
brunnsarkiv. I 6vrigt, se teckenforklaring till kartorna, figur 29.

Abylund

Kartbilderna visar lagpunkten i ett stort grundvattenmagasin i Badelundaisen mellan Sitra brunn i
nordvist och Abylund i séder samt i den i nordost anslutande Vallrumsisen. Grundvattentillgingen
dr 25-125 liter per sekund (I/s). Vid Hérsved i Vallrumsésen ir en av Sala kommuns grundvattentikter
beldgen. Uttaget hir dr mellan 0,3 och 3 I/s, se figurerna 30-31.

Grundvattenstromningen till tikten 4r dels frin en grundvattendelare 1,5 km séder om Abylund,
dels fran grustikessjon nordost om Smedstorp samt frin en grundvattendelare beldgen nigonstans
norr om Hirsved i Vallrumsasen (Sala kommun).

For att nirmare utreda grundvattenférhallandena i utstromningsomridet har fyra seismiska- och
fyra georadarprofiler gjorts i omridet. De seismiska profilerna S3-oo och Ss-or visar att asen 4r torr
p-g-a. hogt berglige i ett begrinsat parti i den centrala delen i utstromningsomridet. Det torra partiet
dterges i figur 31 med brun och vit randning. I dvrigt varierar grundvattenmagasinets miktigheter,
vilket framgir i profilerna, mellan o och ca 14 m. Den seismiska hastigheten i magasinet, 1 700 m/s,
visar att dessa delar utgors av vattenmittad sand och grus, se figurerna 32 och 33.

Bergnivan i de seismiska profilerna varierar mellan 38,0 och 53,0 m 6.h. Vidare avslojas i norra delen
av profil S3-00 en ca 15 m bred sprickzon i berggrunden. Riktningen pa denna 4r svérare att ange da den
endast ir registrerad i en mitprofil. Troligtvis sammanfaller dess orientering med dalgingens, dvs. zonens
riktning 4r ndrmast nordvist—sydostlig. Grundvattennivén i profilerna 4r mellan 51,0 och 52,0 m 6.h.

I ytterligare en seismisk profil, S9-o00, figur 34, beligen nirmare Hirsved, aterspeglas grundvatten-
nivan mellan 50,0 och 51,0 m 6.h. och grundvattenmagasinet ir mellan tre och atta meter miktigt.
Den underliggande berggrunden har en f6rhojd sprickighet fran ytan och cirka 10 meter ned, vilket
kan bidra till 6kad vattentillstromning. Sprickigheten i berget ger en seismisk hastighet av 4 0oo m/s,
att jimfora med det mer normala bergets hastighet som ir § 300 m/s.

Tolkningen av situationen i och omkring det torra partiet stdds ytterligare av tvd georadarmit-
ningar, betecknade R6-oo och R7-o1. Férutom berglige och grundvattenniva har i mitningarna
registrerats skikt av silt pa nivier mellan 55,0 och 70,0 m &.h. Figur 35 aterger 140 m i norra delen av
den 300 m linga georadarprofilen, R7-o1.

I georadarprofilerna, Rs-o1 och R6-o1, vilka endast visas i kartutsnitt, se figur 31, har inga berglidgen
kunnaturskiljas. Orsaken till detta kan, i framforallt den forra profilen, sékas i forekomsten av siltlager,
som noterats mellan 65,0 och drygt 75,0 m 6.h. I profilens nordvistra del har en 6vre grundvattenyta
tolkats pa en niva beligen mellan +70,0 och +75,0 m, dvs. vid siltlagrets éveryta.

Registrering av grundvattennivéer i observationsror, brunnar och grustikessjon visar att nivierna i
lagpunkten dr mellan +50,4 m (Hirsved) och +53,6 m (sédra delen av grustiktssjon). Vid Abylund ir
grundvattennivierna 52,1 och 52,5 m 6.h. Som nimnts dstadkommer detta en strémning av grundvatt-
net frin Badelundaasen till Vallrumsisen och vattentikten vid Hirsved. Detta vatten, tillsammans
med det frin nordost i Vallrumsasen, licker siledes ut omkring Vallrumsasen och drineras vidare till
Lillan, se figur 30.
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Fig. 30. Oversikt som visar grundvattentillgdngen i &sforgreningen mellan Abylund—Hérsved och Sitra-
brunn.
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Fig. 31. Ligpunkten vid Abylund—H&rsved med georadar- och seismiska profiler markerade (gréna respektive
roda linjer). Violetta brutna linjer respektive pilar anger dels grundvattennivan i meter 6ver havet (m 6.h.), dels
grundvattnets stromningsriktning.
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Fig. 32. Den seismiska profilen $3-00 visar det torra partiet mellan Badelunda- och Vallrumsasarna och dar det
anslutande grundvattenmagasinet i 6vrigt bestar av sand och grus av en méktighet upp till 10 m. 1 profilens
norddstra del (NO) markeras ocksa sprickzonen.
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Fig. 33. I profil S5-01 varierar bergnivan mellan 38,0 och 50,0 m 6.h. och grundvattenmagasinets maktighet
ar 2till 14 m. Ovan grundvattenytan ar jordlagren ytterligare 10 till 14 m maktiga.
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Fig. 34. Seismiska profilen $9-00 mellan Badelundadsen i sydvast och Vallrumsdsen i nordost. Ytan pa det
sprickrika berget (seismisk hastighet 4 000 m/s) &r belagen omkring 45 m 6.h.
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Fig. 35. Norra delen av georadarprofilen, R7-01, anger att bergnivan dr 48 till 53 m 6.h. Grundvattennivan ar
51,0till 52,0 m 6.h. och ett siltlager forekommer omkring 55,0 m &.h.

Bransta

Partiet i Badelundadsen, éster om Brénsta och i direkt anslutning till det beskrivna omridet vid Aby-
lund, utgdr ett instromningsomride. Genom att hdga bergligen, som bildar torra delar, vixlar med
grunda vattenfyllda partier, foreligger vad som kan betecknas som en grundvattendelarzon.

Asdelen ir siledes betydelsefull ur grundvattenbildnings- och strémningssynpunke. Grundvatten-
delaren inom zonen dstadkommer dels ett nordligt, dels ett sydligt grundvattenflode. Aven om grund-
vattendelaren frimst betingas av hoga bergligen kan denna genom vixlande grundvattenbildning
tinkas forskjutas inom grundvattendelarzonen.

Omrédet ir sedan en lingre tid tillbaka féremal for exploatering av sand och grus, men dven berg
bryts stillvis. Som underlag for verksamheterna foreligger konsultutredningar av ingenjorsfirman Ba-
ath AB gjorda 1988—1989 (Baath AB 1988a, 1988b, 1988¢, 1989a, 1989b). Utredningarna bestér frimst av
tolkade georadarmitningar. Diremot presenteras inga radargram (registreringar frin mitningarna).
Visst underlag kan ocksi ha himtats frin rapporter utférda av konsultféretaget VBB, 1964-1965 (VBB

1964, 1965).
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I samband med SGUs kartliggning ligesbestimdes sex storre och mindre hillytor i aspartiet, se
figur 36. Dessa har frilagts i samband med tiktverksamheterna.

For att fd en bittre bild av dspartiet och grundvattenférhillandena i och omkring detta genomférdes
tvé georadarmitningar, R1-00 och R2-00 samt en seismisk mitning, S6-or. I aspartiet finns ocksé fyra
mitpunkter for grundvattenniva (t.ex. HSM2001050403). Mitpunkterna har identiteten fran den s.k.
parameterdatabasen, vilken finns att tillgd som ett resultat av kartldggningen.

Den seismiska profilen, S6-or1 utfordes for att fa en uppfattning om grundvattenmagasinets eventu-
ella utstrickning och sammansittning utanfor dspartiet. Mitningen visar pa en mycket jimn bergyta,
som ir beldgen mellan 50 och 55 m 6.h. och dir bergets seismiska hastighet 4r s 400 m/s. Den seismiska
hastigheten uppat i profilen ir soo—600 m/s vilket tyder pa torra jordlager som ir av maximalt 10 m
miktighet, se figur 37.

Georadargrammen R1-oo och R2-00, figurerna 38 och 39, visar bida pa hoga bergligen i asen
som bidrar till grunda isolerade grundvattenmagasin i ett i 6vrigt torrt asparti. Magasinen ir hogst
s m miktiga och den kraftigt brutna bergytan varierar mellan 45 och 53 m 6.h. Jordlagrens totala
miktigheter dr mellan 1 och 8 m. Forekomsten av isolerade grundvattenmagasin styrks ytterligare av
attden grivda brunnen, RSG2000091106, beligen mellan profil R1-0o och R2-00, uppvisar grundvat-
tennivan 53,8 m 6.h. (juni 2001).

Utifran ovan beskrivna resultat, samt frin grundvattennivéer i brunnar, dr tolkningen att det i
figur 36 (med brunt och blé prickar) redovisade omradets centrala del utgér en grundvattendelarzon.
Figuren visar det lige som grundvattendelaren (violetta prickar) bedémdes ha i juni 2001. Det bildade
grundvattnet strommar dels at norr, dels 4t soder frin grundvattendelaren, och i svackor i berggrunden

A

~ Finntorpet

blir vatten kvar, vilket vid hogre nivéer strommar vidare.

Sandtorpet

-

‘g -
R 601 | e -
- Hégt berglage enl geofysik f =

Bransta
RSG2000091

Fig. 36. Bilden visar instrmningsomradet och grundvattendelarzonen (brunt omrade med bla prickar), vilka
utgor ett i huvudsak torrt parti i Badelundadsen 6ster om Bransta. Férutom seismiska profiler och georadar-
profiler samt punkter for matning av grundvattenniva har grundvattendelaren (violetta punkter i linje) lagts
in. Vidare redovisas sex storre och mindre ytor dar berg i dagen forekommer (r6d) samt genom seismik regist-
rerat hogt berglage (svart nordvast—sydostlig randning pa vitt). Ett smalt parti som kan ha hydraulisk kontakt
med grundvattenmagasinet i norr har utmarkts med rod slingrande linje. Information om berglage samt den
hydrauliska kontakten redovisas ej i huvudkartan.
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Fig. 37. Seismogrammet, S6-01, anger ett hogt berglage och torra jordlager i anslutning till Badelundaasens
grundvattenmagasin.
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Fig. 38.1radargrammet, R1-00, urskiljs en grundvattenyta ca 52,0 m 6.h. Bergtrésklarna mellan 15 och 40 m
samt vid ca 90 m i profilen ar, i samspel med grundvattennivans variationer, avgdrande for uppkomsten av
isolerade grundvattenmagasin, alternativt for att hydraulisk forbindelse foreligger 6ver trosklarna. Vid den
grundvattensituation som radargrammet aterger (juni 2001) nar vattenytan precis dver troskeln belagen i
radargrammets mitt (ca 90 m).
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Fig. 39. Bilden ar ett utsnitt fran den s6dra delen av georadarprofil R2-00. Grundvattenmagasinets maktighet
arocksa storst i den sydligaste delen (ca 5 m). Vid lagre grundvattennivaer an hér, ca 51,0 m 6.h., skulle tre vat-
tenmagasin kunna vara utbildade i detta avsnitt. | den norra delen av profilen, som ej visas har, dr bergnivan
mellan 51,0 och 53,0 m 6.h. och har har ingen grundvattenyta kunnat tolkas i radargrammet.
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Ansta

Lillin mellan Ansta och As representerar lagpunkten i ett grundvattenmagasin i Badelundaisen pa
en stricka av 16 km mellan Gesala och Hokasen. Tillgdngens storlek ir s till 25 1/s. Vister om riksvig
67 och ca 500 m norr om Ansta 4r en av kommunens grundvattentikter beligen. I figur 40 betecknas
denna HSM2oo1020901. Ytterligare en observationspunkt f6r mitning av grundvattennivé vid Ansta
samt tvd punkter norr om grundvattentikten redovisas i kartutsnittet. Till ligpunkten strommar
grundvattnet i dsen dels frin norr dels fran soder.

P4 vardera sidan om asen och nira Lillan gjordes de seismiska profilerna S4-00 och S8-00, se
figurerna 41 och 42.

Frin mitprofilen S4-0o kan man tolka att &sens grundvattenmagasin har en utstrickning av
150200 m under leromradet i 8ster. P4 det egentliga grundvattenmagasinet (sand—grus) férekommer
vattenmirtad lera och silt samt lingre dsterut mo och grovmo. Over de vattenmittade lagren finns
nirmare 3 m torr lera (torrskorpa). Narmast dsen ir grundvattenmagasinets miktighet som stérst, ca
12 m. En sprickzon i berggrunden har ocksé lokaliserats till detta parti. Berggrundens éveryta dr hogst
i 8ster i profilen, ca +20 m, och sjunker till ca +12 m omkring sprickzonen, se figur 40.

Vister om dsen idr bergnivin nagot liagre, omkring 10 m 6.h., dn 6ster dirom. Jordlagren utgérs
huvudsakligen av vattenmittad lera under nigra meter torrskorpelera. I denna profil, S8-oo, kan

Fig. 40. Lagpunkten vid Lillan i grundvattenmagasinet mellan Gesala i norr och Hokasen i séder.
Nara Lillan ses de seismiska profilerna S4-00 och S8-00. Observationspunkter fér grundvatt-
net visas som réda punkter med vit bakgrund. Linjer for grundvattnets niva i meter 6ver havet
(m 6.h.) anges i violett med angivelsen +28,0 m osv. Grundvattnets stromningsriktning visas i
form av violetta pilar.
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asfoten inte urskiljas, se figur 42. Bedomningen 4r dock att en mer begrinsad och troligtvis tunnare
sidan finns mellan dsens synliga del och mitprofilen, se figur 40.

Av sammanstillningen av grundvattennivier framkommer att grundvattenytan lutar frin norr
mot séder mellan brunnarna RSG2000091206 (+27,41 m) och RSG2000091103 (+27,35 m, beriknad).
Soéder om grundvattenytans ligpunkt foreligger ovintat en hogre vattenniva i den kommunala vat-
tentikten, HSM2001020901 4n i den privata brunnen i séder (RSG2000091102) och dven hégre 4n
i de tva forst nimnda brunnarna. Grundvattennivén i den kommunala vattentikten har uppmitts
till +27,68 m och i den enskilda brunnen i séder har nivan uppmiitts till +27,65 m. Dessa mitresultat
forefaller inte rimliga da den kommunala vattentikten ir beldgen i ligpunkten nirmast Lillin. Ut-
taget vid den aktuella tidpunkten var ocksa betydligt storre hir, nagra liter per sekund, 4n uttaget i
de enskilda hushallens brunnar. Orsaken till att mitvirdena inte stimmer kan sokas i felavldsning av
nagon av nivéerna eller i felaktig avvigning i vattentikten eller av nigon av brunnarna.
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Fig. 41. Den 230 m langa seismiska profilen S4-00, 6ster om Badelundaasen. Grundvattenmagasinet i sand
och grus (bla farg i figuren och med en seismisk hastighet av 1 700 m/s) utgor en osynlig del av asen, vilken ib-
land bendamns asfot, under torrskorpelera (600 m/s) och vattenmattad lera till grovmo (seismiska hastigheter
1400-1 600 m/s). 1 anslutning till grundvattenmagasinets maktigaste och djupaste del &r en svaghetszon
(sprickzon) i berggrunden utbildad. Dess seismiska hastighet ar 13g, 3 500 m/s, jamfort med hastigheten i ber-
get i Ovrigt som ar 5500 m/s.
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Fig. 42. | den seismiska profilen $8-00, vaster om dsen, bestar de vattenmattade jordlagren av lera (seis-
misk hastighet 1 400 m/s) som ar 15 till 20 m maktig. Den darpa vilande torrskorpelerans seismiska hastig-
het ar har 900 m/s.
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Fagelbacken—Malma

Kartutsnittet, figur 43, visar omradet mellan Figelbacken och Malma. Fagelbacken ir den ena och
Hisslo, sydost om Visterds stad, dr den andra av Visterds kommuns huvudvattentikter. Figelbacken
forsorjer titorterna Hokasen och Tillberga och tillsammans med Hisslo forsorjs dven Visterds stad
och omgivningar med vatten. Bada vattentikterna forstirks genom konstgjord grundvattenbildning
med vatten frin Milaren.

Vid Hokasen sker den konstgjorda grundvattenbildningen invid en aterstilld grustiktssjo, kallad
Badsjon, och dess syddstra inde som benimns Gropen. Badsjon dr beligen 80oo m norr om Figel-
backen, se figur 44. Den arligen uttagna vattenmingden i Fagelbacken varierar men var i medeltal ca
235 /s r 2001.

Utifran existerande grundvattennivéer kan avlisas att en grundvattendelarzon finns norr om
Malma. Grundvattnets nivd 4r hir +30,7 m. Zonen betingas av uttagen i de kommunala brunnarna
vid Fagelbacken. Uttagen medfér saledes en stromning till Fagelbacken fran norr samt frin zonen i
soder, varifrin dessutom grundvatten strémmar soderut, se figur 43.

Eftersom grundvattendelarzonen sannolikt inte 4r naturligt betingad utan férorsakas av uttagen i
Fagelbacken har grundvattenmagasinet bedomts utgdra en sammanhingande helhet mellan Hokésen
och Skilby i séder. Vid Skilby har siledes en grundvattendelare konstaterats som inte 4r paverkad av
uttagen vid Figelbacken. Tillgingens storlek har bedomts vara s—25 /s, se figur 44.

Grundvattendelaren vid Badsjon uppstir som en effekt av den konstgjorda grundvattenbildningen
dir. Den naturliga grundvattendelaren ir troligen beligen ndgot mer visterut, vid jirnvigen eller

néigonstans vister om denna.

Fig. 43.Roda punkter pa vit bakgrund
markerar observationsror for grund-
vatten. For brunnarna och observations-
réren anges grundvattennivan i meter
over havet. Stromningsbilden for grund-
vattnet avser situationen i april 2001 och
redovisas i form av violetta pilar. Linjer
som binder samman omraden med lika
grundvattenniva, vilka benamns isolinjer,
visas ocksa i violett och med angivelse av
niva i meter 6ver havet (plushgjd).
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Hoké en
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Fig. 44. Bilden visar grundvattentillgdngen mellan Hokasen och Skalby.
Grundvattendelarna visas med violetta prickar.

Lustigkulla

Grundvattenforhallandena i och i anslutning till Stromsholmsisen vister om Hallstahammars cen-
tralort kompliceras genom byggnadsverket Strémsholms kanal i anslutning till Kolbacksén.

I dspartiet och i sluttningen mellan kanalen och Kolbicksin och nedanfér dammliget i 4n myn-
nar Livets killa, vars flsde uppskattats till 3-10 1/s, se figur 45. Ans vattenyta ir hir uppskattningsvis
belidgen mellan tio och femton meter ligre an Stromsholms kanals 6versta vattennivi. Omkring 200 m
norr om Livets killa dr kanalens och Kolbicksins vattenytor gemensamma genom att &n dr dimd hir
(dammlige). Kanalen dims i sin tur genom ett slussystem lingre soderut.

Uppgifter frin ett fatal observationsror samt en tolkning av bergnivd och vattenytor i dsen redovisas
i nagra utredningar av konsultforetaget Viak AB (Viak 1943, 1977 och 1980a, 1980b, 1980c, 1980d). I
samband med SGUs kartliggning av grundvattnet planerades bade geofysiska undersokningar och
borrningar i omrédet f6r att komplettera bilden, speciellt mellan 4n och aspartiet, men av detta kunde
endast en rérdrivning, R o103, genomféras.

Resultatet av rordrivningen samt uppgifter frin mitningar i kommunens observationsror soder
om omréidet och i nigon enstaka brunn norr om Lustigkulla, kompletterat med uppgifterna frin
killan och nimnda utredningar, utgor siledes underlaget for tolkningen av grundvattenférhéllandena
i omradet.

[ dspartiet vister om Stromsholms kanal, i hojd med Trangfors bruk, lutar grundvattenytan kraftigt
mot kanalen, frdn ca 55,0 till ca 47,0 m 6.h. pd en stricka av ca 300 meter. Det ger en lutning (hydraulisk
gradient) pd ca 25 promille. En normal lutning i sand- och grusavlagringar 4r 1—5 promille. Orsaken
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till den hoga gradienten 4r sannolikt héga bergligen, som gor att dspartiet dtminstone i vissa delar
saknar grundvatten, alternativt att bergtrésklar och isolerade grundvattenmagasin férekommer. De
i dsdelen redovisade nivalinjerna for grundvattnet ir av nimnda skil endast teoretiska. Dock har
grundvattentillgingen i dspartiet i sin helhet bedémts vara 1—s l/s.

Vidare dr kunskapen om de hydrauliska férhillandena i dsen frin Strémsholms kanal till Kolbicks-
an ytterst bristfillig. Sannolikt 4r grundvattenytan flera meter under kanalens vattenyta. Uppkomsten
av Livets killa kan bero pé en samverkan mellan utlickning av grundvatten frin dsen och lickage
fran Stromsholms kanal. Killans beldgenhet och héjdlige vittnar om forindringar i jordlagrens sam-
mansittning. Jordarten i de ligre partierna mellan kanalen och sluttningen mot an bedéms utgéras av
morin. I sdra delen 4r grundvattenmagasinet tickt av svallsand och svallgrus pa sannolikt finkorniga
sediment, se figur 45.

Vad giller dsdelen vister om Strémsholms kanal mellan Tringfors bruk och séder om Gréndal
ir beddmningen att partiet i sin helhet saknar grundvattenmagasin men utgor ett viktigt grund-
vattenbildningsomride. Tolkningen ir vidare att det bildade grundvattnet strémmar snett ned mot
Stromsholms kanal. Stérsta osikerheten i bedomningen utgdr omridet mot kanalen, dvs. dsens dstra
del samt det anslutande finsedimentomridet med svallavlagringar. Detta parti kan vara grundvatten-
forande och sti i hydraulisk forbindelse med grundvattentillgangen av storleksordningen 1—5 1/s i hojd
med Tringfors bruk.

Fran Tringfors bruk till Skantzsjon i séder, en stricka pd knappt tvé kilometer, sjunker grundvat-
tennivin fran +47,0 till +19,0 m. Det betyder att grundvattenytan pé strickan lutar 14 promille, vilket
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Fig. 45. Bilden visar grundvattensituationen i Strémsholmsasen i anslutnmg till Kolbacksan och Stroms-
holms kanal. Grundvattenmagasinet i 4sen, som visas i blatt med motsvarande bla—vit randning, har
beddmts vara 1-5 I/s. Grundvattenytans kraftiga lutning (violetta linjer) ger misstanke om att aspartiet,
atminstone i vissa delar, saknar grundvatten eller att isolerade mindre magasin férekommer. Markering-
en i brunt med bla prickar betyder liten eller ingen grundvattentillgang (torrt) men ytan utgér ett viktigt
grundvattenbildningsomrade.
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ir en onormal lutning i sand och grusavlagringar. Det ir sannolikt att det férekommer en eller flera
trosklar eller fall pa strickan som betingas av berg eller morin eller en kombination av bada.

Mélintorp

Kartutsnittet i figur 46 visar grundvattenmagasinet i Stromsholmsésen vister om Malntorp. I asen
finns hir en dterstilld grustikessjo. I 8ster rinner Kolbicksan och vid Visterkvarn finns ett vattenfall
som péaverkar de hydrogeologiska férhillandena. For att bittre kunna tolka grundvattensituationen
har, férutom registreringar av grundvattennivier, en seismisk mitning samt fyra georadarmitningar
utforts.

Den seismiska profilen, Si-or, visar att grundvattenmagasinets miktighet r storst i den 6stra delen
av sen, ca 13 meter, och att miktigheten sjunker mot bade Kolbicksin och it vister p.g.a. hogre berg-
ligen. Lingst i vister okar dter magasinets miktighet, frin ca fyra meter till det dubbla. De djupaste
delarna ir beldgna i havsnivd och drygt fem meter dirunder. Den seismiska hastigheten i grundvat-
tenmagasinet, 1 700 m/s, visar att detta utgdrs av vattenmittad sand och grus, se figur 47.

Georadarprofilerna ir genomférda mellan Visterkvarn och Kvarnhagstorp i Strémsholmsésen, se
figur 46. I profilerna R1-or och R2-or kunde grundvattenytor urskiljas i motsats till i profilerna R3-or
och R4-o1. Grundvattenytorna har tolkats vara mellan ca +6,0 och +7,5 m. I figur 48 visas del av
georadarmitning R1-or.

Mitningar av grundvattennivier i brunnar, observationstér och av nivin i grustikessjon, vilka
kompletterar informationen fran profilerna, visar att fran grustikessjon i norr till i héjd med Kvarn-
hagstorp i soder, dr nivderna frin ca +7,0 till +4,7 m. Nivan i Kolbicksan ovanfor kraftverksdammen
vid Visterkvarn ir ddremot 11,1 m. Det betyder att grundvattenytan norr om dammen ir ca fyra
meter under Kolbicksans vattenyta, vilket tyder pa att ingen hydraulisk kommunikation féreligger
mellan dsen och an pa strickan. Diremot sker troligtvis utlickning av grundvatten mot an séder om
vattenfallet. Stromningen norr om vattenfallet ir diremot i sens lingsriktning.
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Fig. 46. Bilden aterger grundvattenmagasinet av storleksordningen 5-25 I/s i Stromsholmsasen vaster om
Mélntorp. | norra delen syns den en kilometer Ianga grustaktssjon. Den seismiska matprofilen S1-01 samt
georadarprofilerna R1-01-R4-01 ar inlagda.

Redovisning av vissa omraden




Stromsholm

Upprinnelsen till namnet Stromsholmsésen ir att finna i titorten Stromsholm. Kanske har dsen an-
setts sirskilt vilutbildad i denna del. En vacker killa, Linnékillan, mynnar i Kolbicksan. Killan
representerar utlickande grundvatten fran dsen. Enligt beskrivningen till jordartskartan Visteras SO
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Fig. 47. Den 230 meter langa seismiska profilen, S1-01, ger en bild tvdrs dver Stromsholmsasen knappt
1,5 km nordvdst om Malntorp. Profilen visar att grundvattenmagasinets djupaste delar ar belagna under
havsnivan samt att grundvattenytan ar mellan sju och atta meter 6ver havet.
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Fig. 48. Figuren visar ca 150 meter av georadarprofil R1-01 i sydvast. Ur radargrammet tolkas grundvatten-
ytan ligga vid ca +6,0 m. Grundvattennivén i niraliggande brunnar vid Asen 4r pd ca +6,6 m.
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(Magnusson 1984) ger killan 810 I/s. I beskrivningen till grundvattenkartan Eskilstuna NO (Eng-
qvist & Miillern 1981) har angivits att en fast grundvattendelare ska finnas vid Strémsholm, betingad
av hogt berglige i dsen. Hill forekommer visserligen intill dsen vid Stromsholm, men i beskrivningen
till grundvattenkartan saknas redovisning av hur det héga bergliget i bildningen faststillts. Vanligt
dr dock att hoga bergligen intill en 4s foljs av motsvarande férhallanden inne i denna.

For att forsoka beligga forekomsten av en grundvattendelare har tva georadarmitningar, R8-o1 och
Ro-or, utforts, se figurerna 49—s1. Mitningarna har dock varken kunnat visa pa nigon vattendelare
eller beldgga att sadan saknas. Delar av georadargrammen har inte kunnat tolkas p.g.a. bristande
penetration av georadarns vigor. Anledningen till detta 4r narmast att finna i féroreningar i marken
i form av elektrolyter. Dessa kan utgoras av nitrater, ammonium, klorid m.m. I detta fall ir de troliga
orsakerna till forekomsten av elektrolyterna djurhallning och saltning av markytor.

Huvudsakligt underlag for beddmningen av stromningsbilden i aspartiet har varit mitningar av
grundvattennivén i en brunn tillhérande Strémsholms ridskola samt nivan i Kolbécksan vid bron éver
denna. Vidare utg6r mitningar av grundvattennivéer norr och séder om det hir beskrivna omridet
(utanfor figur 49) ett viktigt underlag for tolkningen av grundvattenforhallandena inklusive strom-
ningsbilden.

Speciellt norr om Strémsholms ridskola sker grundvattenstrémningen nagot snett frin avlagringen
mot Kolbicksin och Stromsholms kanal. Linnékillan aterspeglar detta. I detta parti ir grundvatteny-

Fig. 49. Grundvattensituationen omkring Stromsholm som den bedémts i den senaste
kartlaggningen av grundvattnet. | lagena for de tva georadarprofilerna, R8-01 och R9-
01, har det inte varit mojligt att bekrafta existensen av den grundvattendelare som
omnamns i beskrivningen till Eskilstuna NO (Engqvist & Miillern 1981). Ljusbla omraden
visar moran, réda hallar och grona
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tan dessutom relativt flack, med en lutning av ca en promille fran nordvist mot sydost.

Betriffande delen fran ridskolan och en kilometer séderut i dsen 4r bedomningarna mera osikra
p-g-a. avsaknaden av mitdata. Detta beror i sin tur pd brist pa brunnar och observationsror samt
okunskapen vad giller berglige i bildningen, sirskilt vid ridskolan. I anslutning till sjon Freden bér
vattenytan i grundvattenmagasinet vara i nivd med sjon, dvs. normalniva +o,7 m.

Utifran forutsittningen att grundvattenmagasinet ar uthélligt dven i den sédra delen av aspartiet,
har isolinjerna +3,00 m till +1,00 m for grundvattennivin upprittats. I denna del av magasinet ir
lutningen kraftigare, ca tvd promille, jimfort med norr om Stromsholm, och vattnet strommar frin
norr och mot sjon.
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Fig. 50—51. Inte i nagon av de tva profilerna R8-01 eller R9-01 har det varit méjligt att med georadarteknik
konstatera nagon bergyta eller grundvattendelare. Sannolikt beror detta pa att fororeningar i form av elek-
trolyter férekommer i marken i och omkring ridskolan.

Redovisning av vissa omraden
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GRUNDVATTNETS KEMI
Grundvattnets kemi i allménhet

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

Kalcit 4r det mest littvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor bety-
delse for grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allminhet innehaller
stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid,
ger grundvattnet hog totalhardhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som 4r ett métt pa den totala
halten 15sta salter.

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

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pa effekter
av den sura nederbdrden, men kan ocksé ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som ér naturligt
surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck kanske aldrig hinner neutraliseras under sin
uppehallstid i det grundvattenforande lagret. Vitejoner forbrukas vid vittringen varvid pH okar.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederbérden har bade minskligt och marint ursprung.
Riktigt hdga halter i grundvatten dr dock i allméinhet geologiskt betingade och bildas genom oxidation
av sulfider. Drinering av gyttjeleror ger ofta upphov till hoga sulfathalter i grundvattnet.

Fluoridhalten i grundvatten ir beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Bergbor-
rade brunnar belidgna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt hoga fluo-
ridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror pd det geografiska liget. Nederborden bidrar med hégre klorid-
mingder i Sydvistsverige dn pd andra héll i landet p.g.a. det marina inflytandet. I delar av Sverige
som tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar och ge hoga kloridhalter. Aven andra
orsaker till forhojda kloridhalter i grundvattnet forekommer. Se vidare kapitlet "Salt grundvatten och
motatgirder” som berdr frigan om salt grundvatten nirmare.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa minsklig paverkan. Problem med hoga halter
i grundvatten forekommer i jordbruksomriden med genomslippliga jordar, sirskilt i jordgrund-
vatten.

Grundvattnets kemi



Grundvattnets kemi i Vasteras och Hallstahammars kommuner

I kartliggningen har inga resurser dgnats t att klargora och redovisa kvaliteten pa grundvattnet. I
samband med filtarbetet insamlades dock vattenprov vid etablerandet av observationsrér Rooor vid
Hiisslo i Badelundadsen samt rér Roror vid Lilla Asby i Lagersbergsasen i Visterds kommun.

Kartorna dver olika kemiska parametrar, som visas i figurerna s2—67, dr utsnitt ur SGUs och SN'Vs
Rapport 4415, Grundvattnets kemi i Sverige”. Brunnarna som ingir i sammanstillningen far sitt
vatten frin jordlagren respektive berggrunden. Kartutsnitten grundar sig pa 158 brunnar i jordlager
och 262 brunnar i berg, vilket méste betraktas som ett litet antal.

Kartorna idr framstillda med hjilp av linjir interpolation. Detta medfor att man kan se om speciellt
héga eller liga virden ir koncentrerade till ett visst omrade. Interpoleringsmetoden tar inte hinsyn
till om data ir riktningsberoende. I omraden dir brunnar saknas eller dir det endast finns enstaka
brunnar ir kartbilderna naturligtvis mycket osikra.

Surhet: pH-virdena dr genomgdende ldgre i brunnar i jord 4n i brunnar i berg. Vidare ir virdena i
framfor allt bergbrunnarnas vatten i allminhet nagot hogre in i manga andra omraden i Sverige. Det
ar sannolikt ett resultat av férekomst av basiska bergarter. En stor del av brunnarna i berg i de centrala

delarna av Visterds och Hallstahammars kommuner har pH-virden pa 75 eller mer. Férekomst och
vittring av bergarterna i jordlagren i isrorelseriktningen bidrar stillvis ocks till forhéjda pH-virden i
jordlagren. Exempel pa detta finns i norra delen av Visterds kommun och i sédra delen av Hallstaham-
mars kommun.
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Fig. 52. Surhet i jordbrunnar. Fig. 53. Surhet i bergbrunnar.

Alkalinitet: Alkaliniteten, speciellt i berggrundens vatten, ir liksom pH jimforelsevis hog. Alkalini-
teten samvarierar oftast med totalhdrdheten vilket delvis framgar av savil brunnar i jordlager som i
brunnar i berg i bida kommunerna.

mg HCOg/I

Fig. 54. Alkalinitet i jordbrunnar. Fig. 55. Alkalinitet i bergbrunnar.
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Totalhdrdhet: Grundvatten i bade jord och berg med en totalhardhet mellan 35 och 150 mg/l r vanligt
istoradelar av kommunerna. I vistra delen av Visteras kommun forekommer dock halter 6verstigande
150 mg/l i bergborrade brunnar. Inflytandet frin de basiska bergarterna i Bergslagen 4r sannolikt
forklaringen till halterna.

Totalhardhet
mg/l

7,5

Fig. 56. Hardhet i jordbrunnar. Fig. 57. Hardhet i bergbrunnar.

Konduktivitet: Konduktiviteten, dvs. grundvattnets elektriska ledningsférmaga, 4r i allmanhet hogre i
deldglinta delarna av kommunerna. Koppling mellan hog konduktivitet och hog kloridhalt dr pataglig
i vatten fran bdde brunnar i berg och brunnar i jordlager, sivil i Visterds som i Hallstahammars kom-
mun. Férhillandet mellan hég konduktivitet och hg sulfathalt ir mest pataglig i bergborrade brunnar
intill Milaren i Visterds kommun.

Konduktivitet,
mS/m
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Fig. 58. Konduktivitet i jordbrunnar. Fig. 59. Konduktivitet i bergbrunnar.
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Klorid: Kloridhalterna ir tydligt férhéjda i bergborrade brunnar i vistra delen av Visteras kommun
samt i brunnar i jordlager i sodra delen av Hallstahammars kommun. De hga halterna i leromradena
har frimst sin grund i forekomsten av tidigare salthav. De hoga halterna i vattnet i berggrunden kan
speciellt i nordvistra delen av Visterds kommun ha sina orsaker i djupt beldget saltvatten med hog
tryckniva. Salt grundvatten diskuteras narmare i kapitlet”Salt grundvatten och motatgirder”.

mg Cl/
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Fig. 60.Klorid i jordbrunnar. Fig. 61. Klorid i bergbrunnar.

Fluorid: Hoga fluoridhalter i bergbrunnar orsakas vanligen av fluorhaltiga mineral hos yngre graniter
och pegmatiter. Sddana bergarter finns i bida kommunerna och visar sig som hogre fluoridhalter,
fraimst i Hallstahammars kommun. Vattnet i brunnar i jordlagren visar genomgéende liga fluorid-
halter. Undantag utgér norra delen av Hallstahammars kommun, dir det finns halter mellan 1,6 och
4,0 mg F/L.

mg F/I

Fig. 62. Fluorid i jordbrunnar. Fig. 63. Fluorid i bergbrunnar.
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Nitrat: Det djupa grundvattnet i berggrunden ir oftast mindre sirbart och vattnet i bergbrunnar
har vanligen lidgre halter 4n vattnet i jordbrunnar. Detta 6verensstimmer diligt med férhéllandena
i Visterds kommun men bittre med forhallandena i Hallstahammars kommun. De hogsta halterna,
20—45 mg NO,/|, finns siledes i bergborrade brunnar i de centrala delarna av Visteras kommun. I

brunnar i jord férekommer motsvarande halter i vistra delen av Hallstahammars kommun. Hoga
halter finns vanligtvis i omriaden med jordbruks- eller skogsmark som godslas. Halterna kan 4ven bero
pa paverkan fran avlopp och liknande.

mg NOg/I
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Fig. 64. Nitrat i jordbrunnar. Fig. 65. Nitrat i bergbrunnar.

Sulfat: De varierande halterna ir betingade av de geologiska och hydrogeologiska forutsittningarna.
Hoga halter kan bero pa inslag av sedimentira bergarter eller pa inflytandet av sulfidhaltiga mineral i
jordlagren, vilket aterspeglas i vattenkvaliteten. Halter 6verstigande 5o mg SO, /1 forekommer i vattnet
i berg i centrala delen och i jord i sydéstra delen av Visteras kommun. I Hallstahammars kommun
foreligger de hogsta halterna, 30-50 mg SO, /1, i s6dra halvan av kommunen.

mg SO4/l

Fig. 66. Sulfat i jordbrunnar. Fig. 67. Sulfat i bergbrunnar.
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SALT GRUNDVATTEN OCH MOTATGARDER
Forekomst av salt grundvatten

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

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

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomridet patriffades salt grundvatten pa
ca 4 0oo m djup och pa ca 6 ooo m djup patriffades en saltlake som hade en salthalt som var av
storleksordningen 100 0coo mg/l (Vattenfall 1991). Motsvarande saltlake har nu patriffats dven i
Oskarshamnsomradet och pd “endast” ca 1 00o m djup (Laaksoharju m.fl. 1995). Sannolikt har denna
saltlake inget direkt med forntida havsvatten att gora utan med kemisk balans mellan cirkulerande
vattenldsningar och jordskorpan pa stora djup.

Det salta grundvattnet forekommer siledes pd mycket olika djup och mitningar med geoelektrisk
sondering tyder pd att man kan kvantifiera risken for salt grundvatten genom att mita hur lingt ner
det dr till grinsen mellan sott och salt grundvatten.

En brunn méste dock inte nd inda ner till saltvattengrinsen for att den skall kunna bli paverkad av
det salta grundvattnet. Orsaken ir att dven om grinsen mellan sétt och salt grundvatten ligger djupt
ner har det salta vattnet en tryckniva som ligger avsevirt mycket hogre. Detta forhallande illustreras
i figurerna 68 och 69.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivin (den sota) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, s& innebir de hydrauliska tryckforhallandena att det salta vattnets
tryckniva inte ligger pé 300 m djup utan endast ca 7 m ligre 4n grundvattennivin. Detta medfor att
salt grundvatten i manga fall kan trycka upp i sprickor som via en brunn nér ner till saltvattengrinsen,
om man genom pumpning drinerar ut sétvattnet i sprickorna (se figur 69). I de flesta fall fir man
emellertid inte ett "rent” saltvatten utan tillforsel av ytterligare vatten frin en mycket oregelbunden
sprickighet kan ge vilka blandningsférhillanden som helst. Det ir ju inte heller s att det salta grund-
vatten man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.

Havsvatten

p=1,025 p=1,00

X1=100m X2=102,6m

PsX Xym = psx Xom p=densitet (20°C)
1,025 x Xym = 1,00 x Xom % X=vattenpelare

salt vatten  s6tt vatten

Fig. 68. Enligt principen om kommunicerande karl balanseras en 102,5 m pelare med s6tt vatten aven 100 m
pelare med salt vatten (3,5 %).
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s6tt grundvatten

saltvattnets
tryckniva
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salt grundvatten
salt grundvatten

Fig. 69. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande, spricka. Den dvre delen av
sprickan toms efter en tid pa sitt s6ta vatten. Via den undre delen av sprickan trycks det salta vattnet upp
utan att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt. Brunnen till hoger far vatten fran flera rikligt givande
sprickor med sott vatten och det férhallandevis lilla bidraget av salt vatten fran djupet medfor att brunnen
ger vatten med lag salthalt.

Risken for salt grundvatten ir storst i de laglinta delarna av kommunerna, pa 6arna i Milaren och pa
ménga stillen nira strinderna.

Trots att stora delar av kommunerna varit tickta av havsvatten efter den senaste istiden ir risken for
kvarvarande salt grundvatten siledes olika i olika delar av kommunerna. Det féreligger dock ett klart
samband mellan lag markniva, sirskilt i omridden nira Milaren, och hog saltvattenrisk.

Nir landytorna var tickta av havsvatten var allt grundvatten salt. Nir sedan landet hojt sig ur havet
har det salta grundvattnet successivt tvittats ut av infiltrerande regnvatten. Denna process har pagatt
dels under lingre tid, dels med stérre och dirmed effektivare hydraulisk gradient i hjdomréiden 4n i
lagomriden.

Atgarder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man borra sé grunt som majligt.
riskomraden kan man férsoka oka méjligheterna att patriffa vattenforande sprickor pa litet djup. Detta
kan man géra genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i férhillande till borrhélets lutning. Man
bor borra med sé rit vinkel som majligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt kan avgora
hur sprickorna ir orienterade, bér man borra pd motsvarande sitt i forhallande till forskiffringsplanen.
Se avsnittet "Grundvatten i berggrunden”.

Detir ofta bittre att borra “gradade” borrhil, dvs. med en avvikelse av 15—20 grader frin vertikalpla-
net, och att inte borra djupare in 40—50 m, 4n att borra vertikala och djupa brunnar. Har man inte fatt
tillrickligt med vatten pa detta djup dr detiallménhet bittre att avbryta borrningen och genomféra en
hydraulisk tryckbehandling av borrhélet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen innebir att vatten
pressas ner i borrhilet 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 f6r salt grundvatten bér salthalten i vattnet kontinuerligt ver-
vakas under pagiende borrning allt eftersom borrhalet férdjupas. Detta dels for att undvika onédiga
borrkostnader, dels f6r att undvika att hydraulisk forbindelse uppstar mellan salt vatten pa djupet och
andra nirliggande brunnar — egna nya brunnsborrningsférsok och grannars befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten pétriffats och risken kan bedomas vara stor att nirliggande brunnar
skadas kan det bli nodvindigt att gjuta igen det salta borrhalet med cement. Detta maste ske pa ett sir-
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skilt sitt. Borrhilet méste med hjilp av bl.a. en tillrickligt lang slang gjutas igen fran botten och uppat
sa att det blir helt tatt. Eventuellt kan man forst forsoka att gjuta igen de undre delarna av brunnen och
tryckbehandla de 6vre, i hopp om att fa kontakt med nirliggande sprickor med sott grundvatten.

Férutom att stor forsiktighet maste iakttas vid borrning av en brunn i ett omrade med risk for salt
grundvatten, mdste man vara mycket forsiktig dven nir man pumpar vatten ur brunnen. Ju mer man
pumpar, desto storre blir risken for att man far in salt grundvatten i brunnen. Risken hinger i férsta
hand i hop med hur mycket grundvattennivan sinks i brunnen. Detta kan man mita med ett s.k.
kabelljuslod, vilket fungerar sd att en lampa tinds nir lodet kommer i kontakt med grundvattenytan
nere i brunnen. Frin pumpstart kan man félja hur mycket vattnet sjunker i brunnen allt eftersom
pumpningen fortgar.

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

Vid nyborrning av en brunn b6r man inte anstringa brunnen genom en alltfér stor och langvarig
avsinkning av grundvattennivin bara for att fa reda pa hur mycket den under ling tid maximalt kan
ge. Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behover. Ar behovet stort och
provpumpningen skall vara lingvarig, maste salthalten i vattnet évervakas mer eller mindre konti-
nuerligt. Stiger salthalten upp mot angivna grinsvirden (>100 mg/l Cl innebir korrosionsrisk och
>300 mg/l ger saltsmak) maste pumpningen radikalt minskas eller helt avbrytas.

Brunnar som fétt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel pa att vattnet i
en brunn som blivit salt ater kan bli s6tt om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brunnen
bor dé std ordrd en lingre tid sd att den ursprungliga skiktningen av sott och salt grundvatten kan
dterstillas innan den éter borjar pumpas men dé med ett betydligt mindre vattenuttag.

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

Numera finns dven avsaltningsanliggningar limpliga for enskilda hushéll. Mingden vatten som
dessa producerar dr emellertid relativt begrinsad.

Salt grundvatten och motatgarder
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GRUNDVATTNETS SARBARHET
Allmant om grundvattnets sarbarhet
Grundvattenpdverkan

Paverkan pd grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av drinering och bortledning av
vatten vilket medfor en avsinkning av omridets grundvattennivéer, eller av kvalitativ art, dvs. i form av
infiltration och spridning av fororeningar med grundvattnet. Foljande huvudtyper av féroreningskal-
lor kan sigas utgora en risk for paverkan pd grundvattnet:

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

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

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

Konsekvens- och riskanalys

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

Pa samma sitt kan risken for att grundvattnet férorenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen fir, se figur 70.

En grundvattenkarta och en underlagskarta fér grundvattenskydd, en s.k. sarbarhetskarta (och
databaser), kan dérfor med fordel anvindas som underlag for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex.
forebyggande planering i hindelse av olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter eller fram-
tagandet av miljokonsekvensbeskrivningar (MKB). I Visteras och Hallstahammars kommuner har
dock inga sirbarhetskartor framtagits i samband med kartliggningen.

I I

‘ Sannolikhet ‘ ‘ Konsekvens ‘

l—l—l

‘ Varde ‘ ‘ Sarbarhet ‘

Fig. 70. Risk- och konsekvensanalys.
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Skydd av grundvattnet

Grundvattnet méste skyddas, inte bara med tanke pa vattenf6rsorjningen for ménniskor och djur, utan
ocksa dirfor att grundvatten visentligen 4r ursprunget for ytvattnet med dess vixt- och djursamhil-
len.

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

Det naturliga skyddet bestar i att fororeningar pa kemisk eller mekanisk vig laggs fast i marken eller
bryts ned till ofarliga bestindsdelar. Nir stora fororeningsmingder pé kort tid sprids éver en begrinsad
markyta, t.ex. vid olyckor i samband med transport av hilsofarliga vitskor eller vid ovarsam hantering
av skadliga imnen, maste marken saneras. Man forsoker di samla upp féroreningarna genom att t.ex.
griva bort skadad jord och pumpa upp f6rorenat vatten. Motverkande kemikalier anviinds ocksd i viss
utstrickning for att neutralisera skadorna. P4 senare tid har bakterier bérjat anvindas for att paskynda
den naturliga nedbrytningen av oljeprodukter som infiltrerat i marken.

For att forebygga skador pa grundvatten som anvinds f6r kommunal vattenforsorjning faststills
skyddsomriden. Ett vattenskyddsomrade kan delas in i zoner med foreskrifter som dr anpassade efter
skyddsbehovet i respektive zon. Foreskrifterna i skyddszonerna utfirdas av linsstyrelserna eller kom-
munen. Ett vattenskyddsomrade kan delas in i vattentiktszon, primir respektive sekundir skyddszon
och vid behov dven tertidr skyddszon. Indelningen av vattenskyddsomradet i skyddszoner gors med
olika utgangspunketer. For vattentiktszonen ir syftet att sikra ett effektivt narskydd for en vattentike.
Principen ska vara att omréidet ska vara otillgingligt for andra dn verksamhetsutévaren. Fér primir
skyddszon ir syftet att skapa radrum i hindelse av en akut férorening. Syftet med sekundir skyddszon
ar att kunna bibehalla eller forbittra kvaliteten pa grundvattnet. Om en tertiir skyddszon anvinds
ska mark- och vattenutnyttjande som kan péaverka grundvattenférekomsten i ett lingtidsperspektiv
ingd.

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

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

Grundvattnets sarbarhet
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METODBESKRIVNINGAR
Georadar

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

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

Geologiska forutsiittningar

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

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

Tillampningsomrdiden
Georadar anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordjupet,

e fa fram vilka strukturer som finns i jord och berg,

* lokalisera grundvattenytor i grovre sediment,

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

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

Seismik
Grundliggande principer

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

sin(i) /sin(b) = vy /v I;aggnér
i =r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel ' Reflekterad
b brytingsvinkel A
vy, vy vdgens utbredningshastighet i skikt 1 resp. 2 !
2 b
Refrakterad
vag

Om hastigheten 6kar mot djupet intréffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion, vilket innebar att
véigstralen efter passage av skiktgrinsen gir parallellt med denna. Infallsvinkeln vid kritisk refraktion

ar
Primér
vag
. . Refrakterad
i= arcsin (v;/ vy) vagfront
och i
b=90" v N Refrakterad
v, /b i’ vag

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

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

Mitforfarande

Mitningen utfors i praktiken lings en linje ddr man pa jimna avstand placerar givare — s.k. geofoner
— som reagerar for vibrationer i marken. Genom att springa pa limpliga platser i profilen genereras
mitdata i den omfattning som behévs. Vid tolkningen av mitningen bestims for varje skott tider
for P-vagfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas ligen i form av
vig—tiddiagram. Ur dessa s.k. gingtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter f6r den aktu-
ella lagerfoljden beriknas. Bergets lige kan beriknas i savil skottpunkter som geofonpunkter, vilket
ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i berget ger viss information om
bergets kvalitet jimte liget av mer markerade svaghetszoner. Mitresultaten redovisas i profilform dir
lagerfoljden anges som skikt med olika hastigheter.

Geologiska forutsittningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestdende av morin och sediment. Sam-
mansittningen ir 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 ungefir 2800 m/s i vattenmittad, hart
packad morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3000 m/s och upp emot 6000 m/s.
[ urberget 4r hastigheten vanligen soo0—6000 m/s, men kan i basiska bergarter nd 7000 m/s, se vidare
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figur 71. Dessa forhallandevis enkla fysikaliska férhillanden har medfért att refraktionsseismiken
oftast ger goda undersokningsresultat.

P-vaghastighet (m/s x100)
0 10 20 30 40 50 60

I::j ‘ Jordarter i allménhet ovan grundvattenytan

D Lera, vattenméttad

H Mo, grovmo under grundvattenytan

D Sand och grus under grundvattenytan

[ Grovt packat grus under grundvattenytan

Moran, vattenméttad eller beldgen under
) \_4 grundvattenytan

‘ Sedimentar berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat
| | | | |

D:o, 6vergang till normalt ur berg

Normat urberg

Vatten

Fig. 71. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg av-
ser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande an omgivande berggrund.

Tillidmpningsomriden

Refraktionsseismik anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordarter,

* bestimma jorddjupet,

* bedéma grundvattenmagasins miktighet och volym,

* lokalisera sprickzoner i berg — sprickakviferer och

* bedéma bergkvalitet i samband med anliggningsarbeten.

Kriging och variogramanalys

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

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

Y, =2wY, (i=1..,n)

Y, drdet beriknade virdet
w;  ir de beriknade standardvikterna

Y, drvirdena for omgivande punkter

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

Figur 72 visar ett exempel pé ett variogram, man ser att variansen 6kar med avstindet. Direfter
anpassar man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna. Efter att
ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna krigingvikterna.

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

1. Att de uppskattade felen f6ljer en normalférdelning. Detta stimmer oftast nir man ser pi stora
omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, dr detta antagande inte korrekt.
2. Att krigingvariansen fran den geostatistiska modellen i4r en korrekt uppskattning av variansen av de

faktiska felen.

Sirskilt viktigt 4r att troskelvirdet blir en bra uppskattning f6r variansen hos alla data. En mycket
ojamn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man far information om den rumsliga férdelningen pa mit-
data. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pd avstindet mellan dem och pd den rumsliga konti-
nuiteten. En mitning av grundvattenytan frin tva brunnar med 10 meters avstand skiljer sig mindre
in t.ex. sulfatkoncentrationen i samma brunnar. Det faktum att grundvattenytan har en hégre rumslig
kontinuitet kommer att pdverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar darfor hinsyn till tva viktiga
aspekter nir man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga fordelningen.

Variogram fér klorid

Parametrar
1000 Fil: cl.pcf
Antal par: 16322
% * Kloridgranser
" - Min: 0
800 Troskelvarde Max: 564
— Medel: 34,564
T - - Varians: 564,37
2 |
E 600~ |
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Avstand mellan métpar (m)

Fig. 72. Exempel pa variogramanalys, har ar variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet mellan matpa-
ren. | figuren framgar autokorrelationens rackvidd, troskelvardet for observationer som &r oberoende av var-
andra samt nuggetvardet, den lagsta variansen.
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DOKUMENTATION AV GEOFYSISKA MATNINGAR,
BRUNNAR OCH KEMISKA ANALYSER

Férutom foljande dokumentation finns SGUs geofysiska mitningar tillgingliga i form av radargram
och seismogram samt inventerade brunnar, observationsror och SGUs borrningar m.m. dokumente-
rade i databaser i den digitala versionen av "Grundvattenforekomster i Visterds och Hallstahammars
kommuner”.

Brunnar, observationsror m.m.

Spetsar dr vanligtvis ett perforerat rér med en diameter av 75 mm eller mindre. Rérbrunn ir vanligtvis
en brunn i form av rér med en diameter stdrre in 75 mm. Nivaerna ir angivna i hojdsystemet RH7o.

Vésterds kommun

Plats Obs.-punkt  Karta x-koord. y-koord. Rok Obs.-typ
Gula kartan m 6.h.

Ansta 11G26 6619361 1543519 39,881 rérbrunn

Ansta vattenverk GVP1 11G26 6619742 1543363 31,48 rérbrunn

Badelunda 11G29 6612463 1547241 28,599  schaktbrunn

Badelunda 7153 11G29 6613824 1546464 31,521 spets

Badelunda S0104 11G29 6613296 1546165 sondering

Badelunda, Skalby 9801 11G29 6613447 1546632 29,882  spets

Badelunda, Skalby 9803 11G29 6612742 1547065 33,064  spets

Badsjon Badsjon 11G29 6616017 1545188 33,83

Bransta 11G46 6627214 1544041 53,061 schaktbrunn

Bransta R 6501 11G46 6627120 1544200 spets

Backby Ror A 11G06 6609470 1538280 spets

Backby Ror B 11G06 6609000 1538510 spets

Backby Ror C 11G06 6608870 1538410 spets

Backby Ror E 11G06 6608510 1538460 spets

Backby Ror F 11G06 6608620 1538150 spets

Backby Ror G 11G06 6608360 1537980 spets

Backby Ror H 11G06 6608960 1538770 spets

Backby Ror | 11G06 6609020 1539060 spets

Backby Ror K 11G06 6608480 1538700 spets

Backby Ror L 11G06 6608250 1538960 spets

Efter vag fran Vita villan, Hasslo 207 11G09 6607340 1546183 13,96

Furby 11G29 6613284 1549445 23,989  schaktbrunn

Furby 11G29 6613817 1549879 23,27 schaktbrunn

Fagelbacken. Intill ror 7284 9501 11G29 6615477 1545334 43,01

Fagelbacken. Ovanfor brunn 105 6907 11G29 6615504 1545383 41,62 spets

Fagelbacken. Vid brunn 106 6921 11G29 6615521 1545443 37,69 spets

Fagelbacken. Vid Pb 103 7281 11G29 6615409 1545314 41,61 spets

Fagelbacken. Vid Pb 105 7285 11G29 6615545 1545390 39,35 spets

Fagelbacken. 9502 11G29 6615455 1545331 44,67 spets

| Pb 104:s 6verbyggnad

Fagelbacken. NV om rér 7284 9503 11G29 6615496 1545293 4291

Gesala 11G46 6621949 1543731 38,014  schaktbrunn

Gruffetsdsen 11G03 6601814 1529096 3,487  schaktbrunn

Gryta Rb 8001 11G26 6615930 1541590 spets

Gryta Rb 8002 11G26 6615970 1541730 spets

Gryta Rb 8003 11G26 6615810 1541320 spets

Gryta Rb 8004 11G26 6615670 1541800 spets

Gryta Rb 8005 11G26 6616820 1541220 spets

Gryta Rb 8006 11G26 6616790 1541490 spets

Grallstadsen 11G66 6635458 1539324 61,65 vattenyta

Gubbvad 11G68 6633764 1540614 65,345  spets
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Plats Obs.-punkt  Karta x-koord. y-koord. Rok Obs.-typ

Gula kartan m 6.h.
Gunsta 11G46 6624633 1544134 51,356 vattenyta
Hallsta 11G46 6628334 1543150 53,866 vattenyta
Hallsta 11G46 6629016 1542928 53,65 vattenyta
Hallsta 11G46 6629590 1542686 60,453  rorbrunn
Hallsta R 0106 11G46 6627394 1543760 64,264  spets
Hamnen Malaren 11G09 6609767 1542910 0,64 vattenyta
Hamre 11G09 6609214 1546128 14,932 schaktbrunn
Hjulhuset , Skultuna 11G68 6632867 1541073 61,785  rorbrunn
Horn 10G85 6597940 1526129 4,33 spets
Horn 10G85 6598062 1526891 15,026  schaktbrunn
Horn 10G85 6598761 1527181 13,894  rorbrunn
Hornsborg 10G85 6597055 1526882 5,696  schaktbrunn
Hornsborg 50002 10G85 6598048 1526759 sondering
Hornsborg S 0003 10G85 6598132 1526683 sondering
Hornsborg S 0004 10G85 6598134 1526685 sondering
Hornsborg S 0005 10G85 6598140 1526684 sondering
Hornsvik S 0101 6598483 1526930 sondering
Hornsasen R 0002 10G85 6598577 1527556 14,55 spets
Harsved 7205 11G46 6627845 1543991 63,42 spets
Harsved 7401:5 11G46 6628181 1544685 52,28 spets

(WR?2)

Harsved 7402 11G46 6627959 1544369 56,62 spets
Hasslo Rb11 11G09 6606799 1546226
Hasslo Rb12 11G09 6606812 1546165
Hasslo Rb14 11G09 6606786 1546174
Hasslo Rb3 11G09 6607435 1546221 7,72 rorbrunn
Hasslo Rb3 11G09 6607509 1546215 5,37 rorbrunn
Hasslo Rb8 11G09 6607164 1546282
Hasslo Rb9 11G09 6607059 1546304 2,3 rérbrunn
Hasslo S3 11G09 6607277 1546259 5,64 rorbrunn
Hasslo S3 11G09 6607280 1546279 5,17 rérbrunn
Hasslo. Bakom Rb 13 201 11G09 6606782 1546206 8,71
Hasslo. | kanten av "Maden” 301 11G09 6607060 1546020 5,54
Hasslo. Lagt rott ror vid Rb 1 23 11G09 6607392 1546264 7,12
Haésslo. Pa asen 204 11G09 6607043 1546247 14,76
Hasslo. Pa astoppen 218 11G09 6606909 1546245 22,52
Haésslo. Soderom S3ca25m 17 11G09 6607260 1546259 6,33
Hasslo. Soder om S3 ca 75m 18 11G09 6607241 1546247 8,42
Hassl6. Vid brunn 12 26 11G09 6606787 1546161 7,84
Hasslo. Vid bathamnen 21 11G09 6606765 1546190 2,73
Hasslo. Vid Rb 11 211 11G09 6606770 1546239 8,55
Hasslo. Vid Rb 14 6601 11G09 6606781 1546175 8,58
Hasslo. Vid Rb 8 24 11G09 6607167 1546276 9,43
Hasslo. Pa asen ovanfor 202 11G09 6606859 1546221 17,23
brunn 11
Hasslo. Hoger om 110 11G09 6607196 1546008 16,5
infiltrationsbassang
Hokasen 6617226 1543899 sondering
Hokasen 7045 11G29 6616186 1545150 spets
Hokasen 8801 11G26 6617754 1544273 31,27 spets
Hokasen 8802 11G26 6617833 1544244 32,023  spets
Hokasen 8803 11G26 6617923 1544192 31,419  spets
Hokasen R 0104 11G26 6617151 1543941 45,623  spets
Hokasen 50105 11G29 6615656 1545072 sondering
I brunn vid skrotgard. 205 11G09 6607162 1546231 21,67
Lock markt "K”
I dike vid vagen till F1 grind 208 11G09 6607499 1546163 10,02
I dungen nedanfor férdelnings- 7274 11G29 6614789 1545263 34,77 spets
kammaren
I en dunge 6ster om crossbanan 6918 11G29 6615073 1545643 33,49 spets
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Plats Obs.-punkt  Karta x-koord. y-koord. Rok Obs.-typ
Gula kartan m 6.h.
Infiltrationsbrunn séder om Badsjon 154 11G29 6615963 1545076 34,09 rorbrunn
Intill elstolpe vid Lindesberg 7166 11G26 6616364 1544960 34,04
Kvarnbacken S 0006 11G09 6608121 1547815 sondering
Kvicksund 10G85 6593242 1528902 5,693  schaktbrunn
Kvicksund 10G85 6593632 1528763 7,765  schaktbrunn
Kvicksund 10G85 6593859 1528151 8934 schaktbrunn
Kvicksund / Nyckelon 10G85 6593118 1529053 6,652  schaktbrunn
Karsta Brunn9601  11G29 6618221 1558230 rorbrunn
Karsta GVP1 11G29 6617830 1558270 21,71
Karsta, vid GVP4 9601 11G29 6618355 1558245 11,56
Karsta, vid Sagan GVP4 11G29 6618320 1558245 12,42 rérbrunn
Lagersberg 11G03 6600375 1528491 5,033  rorbrunn
Lagersberg R 0101 11Go3 6600209 1528317 2,835  spets
Lagersvik 11G03 6600742 1528720 4,26 spets
Lilla Tomta 11G68 6633174 1540837 61,943  schaktbrunn
Lilla Asby 10G85 6599895 1528075 8,957  schaktbrunn
Lilla Asby 10G85 6599961 1528089 8,16 schaktbrunn
Lilla Asby Solbacken 11G03 6600101 1528274 4,98  rdrbrunn
Lillon 10G85 6595569 1527217 4,298  rorbrunn
Lugnet R 0004 11G29 6612370 1546942 30,79 spets
Lansta 11G68 6634726 1540254 63,011  schaktbrunn
Malma 7008 11G29 6615270 1545400 spets
Malma 7009 11G29 6615320 1545330 spets
Malma 7035 11G29 6615260 1545240 spets
Malma 7036 11G29 6615210 1545340 spets
Malma 7038 11G29 6615080 1545190 spets
Malma 7040 11G29 6614930 1545250 spets
Malma 7041 11G29 6614830 1545360 spets
Malma 7042 11G29 6614155 1545910 spets
Malma 7043 11G29 6614301 1546095 31,88 spets
Malma 7044 11G29 6616060 1545040 spets
Malma R 0105 11G29 6614404 1545057 42,859  spets
Muren 11G68 6634262 1540145 64,083  schaktbrunn
Nordost om Hésslo vardshus 210 11G09 6607628 1546175 22,52
Nordvdst om Badsjon, i dungen 6999 11G29 6616260 1545042 34,28 spets
Nordvast om Badsjon, 6902 11G26 6616245 1544943 34,63 spets
nara parkeringen
Nas 11G26 6618225 1543916 43,792  rorbrunn
Orresta 8001 11G29 6617243 1558780 spets
Orresta 8003 11G29 6617018 1558920 spets
Orresta 8005 11G29 6617781 1558463 spets
Orresta 8007 11G29 6617726 1558527 spets
Orresta vattenverk 9301 11G29 6616526 1557987 20,6
Orresta, hoger om vattenverket 8201 11G29 6616617 1558085 20,5 spets
Orresta, hoger om vattenverket 9301 11G29 6616526 1557987 20,6 spets
Orresta, hoger om vattenverket GVP2 11G29 6616490 1557970 20,48
Orresta, hoger om vattenverket GVP3 11G29 6616490 1557980 20,16
Outokumpu Copper, Vésteras Rb 9301 11G17 6611079 1542763 spets
Outokumpu Copper, Vésteras Rb 9302 11G17 6610585 1542640 spets
Outokumpu Copper, Vésteras Rb 9303 11G17 6610598 1542565 spets
Outokumpu Copper, Vésteras Rb 9304 11G17 6610598 1542585 spets
Outokumpu Copper, Vésteras Rb 9305 11G17 6610932 1542457 spets
Outokumpu Copper, Vésteras Rb 9306 11G17 6611092 1542325 spets
Produktionsbrunn 103 Pb103 11G29 6615392 1545312 40,82 rérbrunn
Produktionsbrunn 104 Pb104 11G29 6615455 1545331 44,57 rérbrunn
Produktionsbrunn 105 Pb105 11G29 6615526 1545383 38,92 rérbrunn
Produktionsbrunn 106 Pb106 11G29 6615496 1545443 37,22 rérbrunn
P4 planen utanfér HP-station 8502 11G09 6607286 1546130 12,13 spets
P& dkern nordost om Lindesberg 6928 11G29 6616420 1545118 33,33 spets
P4 asen vid signalskap till dator 8501 11G09 6606999 1546187 14,6 spets
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Plats Obs.-punkt  Karta x-koord. y-koord. Rok Obs.-typ

Gula kartan m 6.h.
Romfartuna, Igelsta 11G46 6623439 1544245 50,936  vattenyta
Skultuna 11G46 6623160 1534830 35,61 spets
Skultuna Rornrl 11G46 6623060 1534800 36,13 spets
Skultuna Rornr3 11G46 6623130 1534870 35,43 spets
Skultuna Ror nr 4 11G46 6623270 1534870 35,95 spets
Skultuna Rornr5 11G46 6623330 1535060 35,56 spets
Skultuna Ror nr6 11G46 6623390 1535210 37,41 spets
Skultuna ROr nr 7 11G46 6623530 1535390 35,33 spets
Skultuna Ror nr 8 11G46 6622620 1534730 29,19 spets
Stora Asby R 0003 10G85 6598986 1527895 18,54 spets
Stora Asby S 0102 10G85 6599311 1527802 sondering
Stora Asby 10G85 6599145 1527990 17,116  schaktbrunn
Stromsberg GVP3 11G29 6618720 1558020 22,03
Sydvast om Hasslo vardshus 216 11G09 6607603 1546101 14,11
Sydvist om Asenlundsvigen 9201 11G29 6615770 1545160 45,04 spets
Soder om infiltration i 7493 11G29 6615786 1545365 34,58 spets
nederkant av uppforsbacke
Soder om infiltration. 9202 11G29 6615856 1545297 34,54 spets
Till hoger om stigen fran 154
Soder om Pb 106 i akerkant 7496 11G29 6615382 1545458 34,9 spets
Tibble 11G29 6611557 1547095 18,687  schaktbrunn
Till héger om infarten till 7275 11G29 6614833 1545285 34,35 spets
vattenverket
Tomta 11G68 6630414 1542335 53,529  vattenyta
Tomta 11Ge8 6632326 1541609 60,027  schaktbrunn
Tomta 8 11G68 6631855 1541975 63,563  rorbrunn
Tortuna, Lundby gérd GVP1 11G29 6618530 1551350 33,19
Tortuna, Lundby gérd GVP2 11G29 6618600 1551430 32,01
Tortuna, under teleledning 7701 11G29 6618508 1551325 34,38
Tortuna, vid GVP1 7702 11G29 6618529 1551354 33,78 spets
Tortuna, vid GVP2 9701 11G29 6618620 1551481 31,83
Tosta 11G46 6625846 1544136 55,833  schaktbrunn
Tosta 11G46 6625965 1544385 53,518 schaktbrunn
Tosta R 6502 11G46 6626459 1544421 64,79 rérbrunn
Ullvi Obs ror 1:1 11G29 6610410 1549080 spets
Ullvi Obs ror 1:2 11G29 6610430 1549090 spets
Ullvi Obs ror 1:3 11G29 6610460 1549140 spets
Ullvi Obs ror 1:4 11G29 6610540 1549090 spets
Ullvi Obs ror 1:5 11G29 6610510 1549040 spets
Ullvi Obs ror 1:6 11G29 6610540 1548940 spets
Ullvi Obs ror 1:7 11G29 6609770 1549000 spets
Under kraftledning 6913 11G29 6614813 1545541 35,19 spets
Under kraftledning 6914 11G29 6614833 1545696 32,99 spets
Under kraftledning 6915 11G29 6614850 1545852 32,69 spets
Vattenverket. | kanten 7039 11G29 6615103 1545103 34 spets
av langsamfilter
Vattenverket. Vid sidan om 7037 11G29 6615210 1545156 33,49 spets
langsamfilter
Vid Gocartbanan R 0005 11G29 6610504 1546921 13,04 spets
Vid vagen mellan 7284 11G29 6615467 1545312 42,89 spets
Pb 103 och Pb 105
Vid vagen ner till 7610 11G29 6615640 1545438 38,76
Pb 105 och Pb 106
Vid vagkant av 7491 11G29 6615720 1545499 39,33 spets
f.d. Kvistbergavagen
Vid vagkant av 7495 11G29 6615657 1545353 41,03 spets
f.d. Kvistbergavagen
Vid vagkant soder om pumpstation 7605 11G29 6615611 1545276 41,28
Vid vagkant 6ster om crossbana 6919 11G29 6615027 1545451 33,55 spets
Vaderleksgatan R 0006 11G09 6609208 1546140 14,78 spets
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Plats Obs.-punkt  Karta x-koord. y-koord. Rok Obs.-typ
Gula kartan m 6.h.
Vanster om infiltrationbassang 112 11G09 6607112 1546034 14,22
Vaster om jarnvagen i akerkant 7265 11G26 6616532 1544782 35,45 spets
Vaster om jarnvagen, ute 6929 11G26 6616977 1544599 36,19 spets
pa akern
Vaster om jarnvagen, ute 6930 11G26 6617012 1544687 35,01 spets
pa akern
Vasteras flygplats R 0001 11G09 6607990 1547533 3,79 spets
Vasteras flygplats S 0001 11G09 6608017 1546923 sondering
Ashyddan, Hisslé 11G09 6609023 1546120 19,557  schaktbrunn
Andesta 7102 11G09 6609360 1556120 17 spets
Andesta 7105 11G09 6609460 1556180 17,36 spets
Andesta 7107 11G09 6609370 1556150 17,44 spets
Andesta 7109 11G09 6609390 1556180 18,85 spets
Andesta, gardet 9401 11G09 6609417 1556321 17,4
Andesta, girdet GVP2 11G09 6609447 1556316 17,31
Andesta, skogen GVP3 11G09 6609570 1556345 22,95
Andesta, vid gérden (GVP1) 7108 11G09 6609395 1556151 14,33 spets
Andesta, vid garden (GVP1) 8701 11G29 6609359 1556136 14,2 spets
As 11G26 6620373 1543676 38,912  rorbrunn
As 2 aven 75 11G46 6620899 1543795 37,303  spets
As Ror 1 11G26 6619970 1543290 28,7 spets
(Pumpplats 1)
As Ror 10 11G26 6619500 1543440 spets
As Ror 11 11G26 6619190 1543550 spets
As Ror 12 11G26 6618370 1543980 spets
As Ror13 11G26 6617670 1544110 spets
As Ror 17 11G46 6620070 1543290 spets
As Ror 18 11G46 6620050 1543300 spets
As Ror 19 11G46 6620040 1543310 spets
As Ror 2 11G46 6620210 1543340 spets
As Ror 21 11G46 6620680 1543790 34,12 spets
As Ror 3 11G26 6619930 1543350 28,2 spets
As Ror 4 11G26 6619940 1543320 29,46 spets
As Ror 5 11G26 6619900 1543290 28,64 spets
As Ror 6 11G46 6620320 1543600 spets
As Ror 7 11G46 6620560 1543740 spets
As Ror 8 11G46 6620950 1543810 spets
As Ror 9 11G46 6621500 1543970 spets
Oster om Badsjon i akerkant 7046 11G29 6616204 1545190 34,34 spets
under kraftledning
Oster om Badsjon i akerkant 7047 11G29 6616252 1545293 33,77 spets
Ostjadra Obsrérnrl  11G06 6605690 1531900 16,1
Ostjadra Obsrérnr2  11G06 6605700 1531860 15,54
f)stj'aidra Obsrérnr3  11G06 6605700 1531830 15,85
Ostjadra Pumpror 1 11G06 6605690 1531890 16,19
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Hallstahammars kommun

Obs.-punkt Karta x-koord. y-koord. Rok Obs.-typ
Gula kartan m 6.h.

Agnesdalgatan 2, Agnesdal Rb6325 11G03 6609805 1522887 28,3 spets

Amsta, Grona vagen Rb6339 11G03 6606367 1523568 18,3 spets

Amsta, norr i grustag Rb7702 11G03 6606842 1523660 21,54

Amstalund, grop vid Ruinen Rb6318 11G03 6607365 1523715 16,88 spets

Boda 11G23 6611695 1526344 35,2 schaktbrunn

Bron 6ver Stromsholms kanal Vyl 11G03 6600599 1525610 6,17 vattenyta

Daghemmet Myran 6 16,13

Finntorpet 11G23 6613703 1522066 61,49 schaktbrunn

G:la Herrevadskolan 10 16,95

Gastgiveriet Rb7705 11G03 6604944 1524452 15,38

Hallstahammar R 0103 11Go3 6611293 1522256 50,32 spets

Hallstahammar, Skantzsjon Vy5 11G23 6610461 1522880 37,17 vattenyta

Hallstavagen 10 8 15,42

Hammarangen 11G23 6614990 1521630 56,31 schaktbrunn

Hammardngen, brygga Vy7 11G23 6615199 1521471 55,76 vattenyta

Hjorttorpet 11G03 6607788 1519306 schaktbrunn

Kolback Vy4 11Go3 6604743 1523879 16,6 vattenyta

Kolback. Vattenverk, Rav. 1 Rb7501 11Go3 6605353 1523913 14,28

Kolback. Vattenverk, baksida Rb6338 11G03 6605334 1523900 14,9 spets

Kolback. Vagen mot grundv.sjon Vy3 11G03 6603690 1524318 11,98 vattenyta

Kolbacks kyrkby 11G03 6603760 1524522 7,18 vattenyta

Laggarsjon Vy6 11G23 6615137 1521344 59,35 vattenyta

Lundbacken 11G03 6608165 1519193 schaktbrunn

MélIntorp 11G03 6602844 1525068 14,9 rérbrunn

Molintorp 11G03 6602924 1525073 13,57

Molntorp Kvarnhagstorp ~ 11G03 6602260 1525230 15,74 spets

MélIntorp. Bron dver Vy2 11G03 6602991 1525357 12,21 vattenyta

Kolbacksan

Nas vattenverk, Rb6004 11G03 6607926 1523436 20,65 spets

infiltrationsdamm

Nas vattenverk Rb5602 11G03 6607913 1523573 21,67 spets

Né&s vattenverk, Ravatten 3 Rb6303 11G03 6607949 1523515 24,44 spets

Nas, Bergslagsvagen 223 Rb6312 11G03 6608848 1523471 25,49 spets

Nas, Gropen Rb6306 11G03 6608310 1523283 21,88 spets

Nés, Ravatten 2 Rb6304 11Go3 6608043 1523379 22,65 spets

Naslund, Naslundsvagen 5 Rb6317 11Go3 6609463 1523369 26,07 spets

Naslund, Ravatten 4 Rb6320 11G03 6609144 1523546 23,69 spets

Naslund, Vikingagatan 3 Rb6324 11G03 6609657 1523108 27,53 spets

Ravatten 2 [K] Rb7704 11G03 6605928 1523962 14,91 spets

Ravatten 5 Rb6806 11G03 6609169 1523555 23,72 spets

Ravatten 6 Rb9301 11Go3 6609145 1523558 23,79

Smedjan, Asby Rb6326 11G23 6610045 1522610 32,62 spets

Stromsholm R 0102 11G03 6601975 1525205 14,93 spets

Stromsholms ridskola spruthuset 11G03 6600437 1525260 7,37 schaktbrunn

Staltorp 11G23 6617830 1521327 schaktbrunn

Tappfallet 11G23 6615602 1520850 59,34 schaktbrunn

Tappfallet 11G23 6615815 1520929 58,65 schaktbrunn

Trollvad Offerkalla 11G23 6613264 1522161 55,05 schaktbrunn

Trangfors Livets kalla 11G23 6611975 1522526 46,98 kalla

Udden, Amsta, Amstalund Rb6328 11G03 6607612 1523602 15,08 spets

Udden, Lyckhem Rb7701 11G03 6607726 1523600 15,68

(Nas vattenverk)

Vallentingatan 1 4 16,14

Vagbdoj, Nas vattenverk Rb7302 11Go3 6607889 1523426 20,75

Alunda 11G23 6616480 1521284 57,78 spets

Ostra Aviagen 15 5 16,13
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Geofysiska matningar

R = Georadar; S = Seismik

Vésterds kommun

Profil y start x start y slut x slut Plats eller stracka
R1-00 1544188 6626101 1544237 6626101 Tosta
R2-00 1544174 6625699 1544172 6625140 Tosta
R3-00 1544186 6623186 1543886 6622560 Gesala
R4-00 1528271 6600098 1528252 6599991 Lilla Asby
R5-00 1528179 6599867 1528180 6599963 Lilla Asby
R6-00 1544217 6627857 1543926 6627418 Abylund
R7-00 1527482 6598900 1527574 6598798 St. Asby
R8-00 1527525 6598846 1527908 6599384 St. Asby
R5-01 1543444 6628063 1543920 6627414 Abylund
R6-01 1543611 6627729 1543879 6627985 Abylund
R7-01 1544096 6627687 1544107 6627420 Abylund
$1-00 1544153 6624195 1544246 6623983 Gunsta
$2-00 1544240 6623525 1544240 6623756 Bjornkallan
$3-00 1544197 6627831 1544067 6627637 Abylund
S4-00 1543423 6619940 1543649 6619895 As

S5-00 1544129 6623078 1543921 6622685 Gesala
S6-00 1543823 6622802 1544053 6622800 Gesala
$7-00 1542692 6627932 1543116 6628096 Smedstorp
$8-00 1543037 6619895 1543248 6619820 Lycksta
$9-00 1544240 6627764 1544388 6627942 Abylund
S2-01 1527081 6598595 1527281 6598516 Horn

$3-01 1527296 6598663 1527511 6598759 Horn

S4-01 1543964 6627307 1544035 6627395 Hallsta
S5-01 1543913 6627831 1544107 6627709 Hallsta
S6-01 1544464 6626434 1544647 6626563 Tosta grustag

Hallstahammars kommun

Profil y start x start y slut x slut Plats eller stracka
R1-01 1525165 6602878 1524974 6602709 Asen

R2-01 1525063 6602791 1525127 6602415 Asen

R3-01 1525125 6602410 1525073 6602394 Asen

R4-01 1525067 6602411 1525099 6602152 Asen

R8-01 1525302 6600247 1525495 6599949 Stromsholm
R9-01 1525277 6600154 1525468 6600259 Stromsholm
S1-01 1524402 6603784 1524612 6603876 Kolbacks kyrkby
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Kemiska analyser av vatten i SGUs observationsror

Observationsrér och provtagningsplats

R 0001 RO101
Parameter Enhet
Djup: 8,0 meter Djup: 5,1 meter
under markytan under markytan
Badelundaasen Lagerbergsasen
Hassld Lilla Asby
X: 6608100 X: 6600212
y: 1547450 y: 1528312
Turbiditet FNU 74 41
Lukt 20°C tydlig ingen
Lukt, art Nassla, Gront -
Farg 75 80
COD(Mn) mg/I 2,1 2,6
Konduktivitet 25°C mS/m 62,0 31,0
pH 8,0 8,0
Temperatur vid pH-métning °C 21 25
Alkalinitet, HCO, mg/| 180 120
Hardhet total, Ca+Mg mg/| 73 48
Hardhet total °dH 10 6,7
Kalcium, Ca mg/| 48 35
Magnesium, Mg mg/| 15 8,1
Natrium, Na mg/| 46 14
Kalium, K mg/| 11 5,8
Jarn, Fe mg/| 3,7 1,0
Jarn efter luftning och filtrering mg/| 0,12 0,86
Mangan, Mn mg/| 0,19 0,06
Aluminium, Al mg/| 0,34 0,84
Koppar, Cu mg/| <0,01 <0,01
Zink, Zn mg/| <0,02 <0,02
Ammonium-kvave, NH,-N mg/| 0,52 0,09
Nitrit-kvave, NO,-N mg/| <0,001 0,015
Nitrat-kvave, NO;-N mg/| <0,1 1,7
Fosfat-fosfor, PO,-P mg/| <0,01 0,03
Fluorid, F mg/| 0,59 1,6
Klorid, Cl mg/| 67 14
Sulfat, SO, mg/I 61 23
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DATABASSTRUKTUR

Den digitala informationen 6ver grundvattentillgangar i Visteras och Hallstahammars kommuner
som finns tillginglig i SGUs databaser presenteras 6versiktligt i figur 73. Informationen ir framtagen
i formaten Maplnfo och Arclnfo, men kan erhéllas 4ven i andra format. Data i4r lagrade i koordinat-

systemet RT9o 2,5 gon V.

Ovriga data med anknytning till "Karta éver grundvattenforekomster i Visteras kommun” och
”Karta 6ver grundvattenférekomster i Hallstahammars kommun” som finns tillgingliga pa SGU ir

bl.a.:

* tolkade bilder pa georadar- och seismiska profiler,
* anpassade symbolfiler i formatet Maplnfo och
* postscriptfiler for utplottning av data.

GEOF

LAGF

VTAK

SKYD

OBSK

OBSN

0OBSD

VDEL

NIVL

GSTR

TEKT

KVAL

VMAR

JKAP

BKAP

Geofysiska profiler (linjer)

Lagerfoljdsuppgifter (punkter)

Vattentékisdata (punkter)
Skyddsomraden (polygoner)

Observationsdata, kéllor (punkter)

Observationsdata, nivaer (punkter)

Ovriga observationsdata (punkter)

Vattendelare och andra hydrauliska granser (linjer)
Nivalinjer (linjer)

Grundvattnets strémningsriktning (punkter)

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

Vatmarker (polygoner)

Kapacitet i jordlagren (polygoner)

Kapacitet i berggrunden (polygoner)

Fig. 73. Oversiktlig databasstruktur. For Vésteras och Hallstahammars kommuner

saknas skiktet KVAL.
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BAKGRUNDSMATERIAL, REFERENSER, LITTERATUR
OCH GRUNDVATTENKARTOR

Bakgrundsmaterial

Foljande utredningar ligger till grund for kartliggningen av grundvattentillgingar i Visterds och

Hallstahammars kommuner.

Férkortningar

AIB Allminna Ingenjorsbyrin

K&M Kjessler & Mannerstrile

LBF Landsbygdens byggnadsforetag

SGI Statens geotekniska institut

SGU Sveriges geologiska undersokning
VBB Vattenbyggnadsbyrin

VIAK Ingenjorsfirman VIAK (Via et Aqua)
VBB VIAK VBB och VIAK efter sammanslagning

Numreringssystem: ID i SGUs Brunnsarkiv / ID i SGUs Georegister

Vdsterds kommun

ID
030/15381

031/15382

032/15383

033/15405

062/15438

070/15475

071/15520

085/15536

086/15537
087/15538

088/15539
094/15545

Titel

Hydrogeologisk inventering av rullstensisarna inom Visterasregionen. SGU. 1964-04-
04.

Visteras, Hisslo. Borrningar och obsror fran dr 1902, 1931, 1940, 1948, 1951 och 1957.
SGU.

Redogorelse for grundvattenundersokning vid Skultuna industrisamhille, Vistman-
lands ldn. Orrje & Co. 1953-06-16.

Redogorelse for grundvattenundersékning vid As avseende vattentikt for Skultuna
kommun. Orrje & Co. 1957-11-30.

Visterds vattenforsorjning. Slutredogérelse for de preliminira undersokningarna vid
Hokasen-Malma i Badelundaisen. SGU. 1971-08-01.

Forslag till vattenférsorjnings - och avloppsanliggningar, for Ostjidra samhille, Ding-
tuna kommun, Vistmanlands lin. AIB. 1954-05-18.

Redogorelse for grundvattenundersokningar for Barkar i Dingtuna kommun, Vist-
manlands lin. AIB. 1957-04-24.

Badelundadsen, strickan Hisslo—Gesala, en geologisk och hydrogeologisk oversikt.
SGU. 1972-04-0I.

Haraker, vattenforsorjningen. SGU. 1971-02-11.

Preliminir geologisk—hydrogeologisk bedémning av Visteras kommuns avfallstipp,
Grytatippen (Tunbytorpstippen). SGU. 1972-04-07.

Sevalla, vattenforsérjningen. SGU. 1971-02-02.

Angaende Bickby-tunneln ( flera olika utlatande fran flera olika hall). SGU, Tekniska

verken, Visteras. 1973-10-01.

Bakgrundsmaterial, referenser, litteratur och grundvattenkartor
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101/15552

102/15553

103/15554
104/15555

105/15556

106/15557

107/15558

108/15559

109/15560
110/15561

I11/15562

112/15563
113/1556 4
114/15565
115/15566

116/15567
117/15568

123/15574

138/15604

144/15610

148/15614
150/15617

151/15619

152/15621
153/15632

Viisterasbygdens Regionplan — vattenf6rsorjning och avlopp. Principutredning. VBB.
1965-12-20.

Principutredning rérande Visteras vattenforsorjning. VIAK. 1970-o1-05.

Visterds vattenforsorjning principforslag. VBB. 1970-01-07.

Visteras stad. Tekniska verken. Redogérelse for geohydrologiska férhillanden i Bade-
lundaasen vid Hokasen—Malma. Undersékningsavsnitt 1. VIAK. 1972-04-04.

Visteras stad. Tekniska verken. Redogérelse for geohydrologiska forhillanden i Bade-
lundadsen vid Hokdsen—Malma. Undersokningsavsnitt 2. VIAK, Stockholm. 1972-06-
20.

Visterds stad. Tekniska verken. Redogérelse for geohydrologiska forhillanden i Bade-
lundaasen vid Hokasen—Malma. Undersokningsavsnitt 3. Princip for infiltration.
VIAK, Stockholm. 1972-06-22.

Viisterds Tekniska verk. Sméortsutredningen. Vattenf6rsorjningen inom 7 smaorter i
Visterds kommun. VIAK, Falun. 1975-08-29.

Viisterds Tekniska verk. Nyckelén. PM betriffande vattenférsorjningen pa Nyckelon.
VIAK, Stockholm. 1974-09-11.

Visteras Tekniska Verk. Nyckelon. VIAK, Falun.

Redovisning av 3 undersokningsborrningar, kortvarig provpumpning samt brunnsfor-
slag inom Lundby, Tortuna, Visteras kommun. Akva Terra, Orebro. 1977-09-01.

Redovisning av provpumpningsprotokoll samt skiss 6ver rérbrunn vid befintligt vat-
tentiktsomrdde Tortuna, Visterds kommun. Akva Terra. 1977-09-26.

Grustiktsplan Igelsta 1:2, 1:4 och 1:5 Vistmanlands lin.

Grustiktsplan, Badelundadsen: Tosta, Bjuggesta, Nortuna, Akerby, Pristgirden,
Gunsta, Romfartuna socken.

Tikeplan: Abylund, Brinsta i Romfartuna socken. 1970-03-18.

AB Underis: Plan for tike av grus vid Hallsta i Visteras kommun. VIAK. 1972-07-25.
Grustiktsplan Tomta 3:1, Romfartuna, Visterds. I. Ericsson.

Forslag till cikeplan. Lansta, Gubbvad, Ligbo och Tomta inom Tiérna och Visteris.
VIAK. 1969-05-19.

Viisterds kommun. Grusgropssjo—Hokésen. PM rorande de geohydrologiska och lim-

nologiska forutsittningarna for utnyttjande av grusgropsjon vid Hokasen for fritidsin-
damail. VIAK, Malmé. 1972-02-20.
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SGU serie Ag

Grundvattenkartor i skala 1:50 coo

1. Orebro SV

2. Orebro NO

3. Orebro NV

4. Trelleborg NV/Malmé SV

5. Orebro SO

6. Trelleborg NO/Malmé SO

7. Nynidshamn NV

8. Eskilstuna NO

9. Linképing NO

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

12. Norrképing NO

13. Malmé NV

14. Helsingborg SV

15. Hoganis NO/Helsingborg NV
SGU serie Ah

Grundvattenkartor, lin, i skala 1:250 ooo.

Nr

1. Kalmar lin

2. Vistmanlands lin

3. Gotlands lin

4. Blekinge lin

5. Uppsala lin

6. Stockholms lin

7. Sodermanlands lin

8. Hallands lin

9. Skaraborgs lin

10. Kronobergs lin

1. Jonkopings lin
12. Goteborgs och Bohus lin
13. Alvsborgs lin
14. Ostergotlands lin
15. Skine lin
16. Givleborgs lin
17.  Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
18. Dalarnas lin
19. Virmlands lin
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20. Orebro lin

21. Jimtlands lin

22. Visterbottens lin
23. Visternorrlands lin
24. Norrbottens lin

SGU serie An

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 000,
utgivna pa cd (finns dven som databas).

Nr. 2 Hissleholm

Nr. 3 Stringnis
Nr.4  Upplands-Bro
Nr.6  Séderhamn
Nr. 7 Katrineholm
Nr. 8 Karlstad

9

Laxa

Nr.1o  Norrkoping
Nr.13  Bollnis
Nr.14  Hoganis
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Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo
(finns dven som databas)

K44 Umed
K49 Visteras-Hallstahammar
Kso Kristinehamn

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Alingsis Klippan Nynishamn
Botkyrka Kumla Partille
Burlov Kungsor Salem
Bastad Kivlinge Staffanstorp
Béstad Koping Stockholm
Ekero Laholm Sodertilje
Enkoping Landskrona Uddevalla
Eskilstuna Lerum Virgarda
Goteborg Linkoping Astorp
Halmstad Lomma Angelholm
Haninge Lund Orebro
Heby Malmé Orkelljunga
Habo Molndal

Hirryda Norrtilje
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