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GRUNDVATTENMAGASINET VARDINGEASEN VISBOHAMMAR

Forfattare: Magdalena Thorsbrink & Henrik Mikko
Kommun: Sodertélje

Lan: Stockholm

Vattendistrikt: Norra Ostersjon

Databas-id: 200500024

Grundvattenférekomst: WA44595576

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Vardingeasen Visbohammar finns i en isdlvsavlagring som avsatts
under hogsta kustlinjen inom den mellansvenska dndmorinzonen strax dster om Gnesta
samhille. Magasinet stricker sig ca 1,5 km fran Frosjon i norr till Sillen 1 séder. Inom maga-
sinet finns minst tva omraden ddr inlandsisen vid dess avsmaltning stannat upp och avsatt
en storre mingd isilvsmaterial. Eftersom avlagringen dr avsatt inom ett randlige finns det,
forutom sand och grus, dven jordlager som ar inbdddade i avlagringen och som har simre
sorteringsgrad. Detta leder till att delar av magasinet har en betydligt simre genomslapplighet,
och dirmed ligre uttagsméjlighet, dn resten av magasinet.

Magasinet utgor grunden for Gnesta samhilles vattenforsorjning och har dirfor en stor
betydelse for vattenférsorjningen. Uttagsmojligheten i magasinet dr bedémd till mellan
15 och 20 1/s.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av grundvattenmagasin
1 landet. Syftet dr i forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsérjning, mark-
anvindning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden,
t.ex. vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande under-
sokningar.

Resultat redovisas i bilagorna 1-8 1 kartform eller i tabeller. Arbetet och sammanstill-
ningen har utférts 2020 inom ramen f6r SGUs extrasatsning med fokus pa omraden med
risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025). I arbetet medverkade férutom forfattarna
aven Jonas Gierup, Emil Fagerstrom, Bjorn Wiberg, Mats Thornel6f och Sverker Olsson. For
kompletterande information om arbetsmetoder hanvisas till SGUs kundtjinst.

Underlag
Tidigare undersékningar

Flera grundvattenundersékningar i anslutning till kommunens vattenférsorjning har utforts
inom magasinets norra del. Undersékningarna har gjorts av t.ex. Allmdnna Ingenjorsbyran
(1950), K-Konsult (1972a, b, 1974, 1980, 1992) och VIAK AB (1973, 1981a, b). Trafikverket,
tidigare Vigverket och Banverket, har i anslutning till vigar och jirnvigen i omradet utfért
ett flertal sonderingar och borrningar som beror grundvattenmagasinet. Signum fastigheter
har nyligen borrat en rérbrunn i den sédra delen av magasinet (Signum fastigheter 2020).
I anslutning till brunnen har ocksa ett grundvattenrér (BMW205721) etablerats.

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och databaser,
har sammanstillts och virderats och tillgingliga lagerféljdsuppgifter och ett urval av grund-
vattenkemiska data har lagrats i SGUs databaser. Avstimning har skett mot informations-
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innehall och bedémning i Vatteninformationssystem Sverige, VISS, avseende statusklassning
av grundvattenférekomsten Vardingeasen Visbohammar i férvaltningscykel 3 (2017-2021)
(Lénsstyrelsen 2020).

Kompletterande undersékningar

Foljande kompletterande filtundersékningar har utforts av SGU:

¢ Filtundersokningar av jordarter som underlag f6r uppdatering av SGUs jordartskarta.

* Seismisk refraktionsmitning lings en profili den sédra delen av magasinet. Matningen har
visat djupet till bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige och jordlagrens
egenskaper.

* Elektrisk reflektionsmitning i tva profiler centralt i magasinet. Aven dessa mitningar har
visat djupet till bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige och jordlagrens
egenskaper.

» Skruvborrning eller sondering har utforts pa fyra platser i omradets sédra delar. Ror (50 mm)
sattes vid tre av dessa platser for bestimning av grundvattenytans niva.

* Kontinuerlig mitning av grundvattnets tryckniva har pabérjats i tva av de etablerade grund-
vattenroren (BMW205715 och BMW205720, f6r lagerfoljder se bilaga 5) med en auto-
matregistrerande logger. Dessa tidsserier ingar nu i Grundvattennitet, SGUs nationella
grundvattennit for 6vervakning av grundvattennivaer, och har dir stations-id Gnesta_1
och Gnesta_ 2.

Ligena for de geofysiska mitningarna och ett urval av de borrningar som utférts under falt-
arbetena och vid tidigare undersokningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran dessa
borrningar redovisas 1 bilaga 5.

Grunddata fran faltunders6kningarna harlagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk data-
bas f6r det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informationen
samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingér bl.a. information
om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar och andra
hydrauliska parametrar, samt en beddmning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet.
Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna infor-
mation redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fas frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Vardingeasen Visbohammar inryms i en isilvsavlagring strax Oster
om Gnesta samhille och utgér en del av det strak av isilvsavlagringar som lingre norrut be-
nimns Enkopingsdsen. Magasinet stricker sig fran Frosjon i norr ner till sjon Sillen i s6der,
en stricka pa ca 1,5 km. Markytan inom magasinet ir relativt flack och omgivande terring ar
smakuperad. Nivan for Frosjons vattenyta ar 9,75 m 6.h. vilket dr en dryg meter hogre dn nivan
tor sjon Sillen. Sjoarna f6rbinds via Sigtunaan som rinner vister om magasinet, se figur 1.
Magasinet dr beliget under hégsta kustlinjen vilket innebir att det i stora delar 6verlagras
av lera. Karaktiristiskt for isdlvsavlagringen dr att den ar avsatt i den mellansvenska dnd-
morinzonen i ett sd kallat randlage dir inlandsisens avsmaltning tidvis stannade upp, varvid
storre mangder jordlager av olika karaktir som morin och sorterade sand- och gruslager fick
tid att avsittas. Isdlvavlagringar avsatta i randldgen har i manga fall inte en sammanhingande
lingstrickt dskaraktir, som dr vanlig i andra delar av landet. I stillet ses lokala utbredningar
av isilvsmaterial, dven kallade malmer. Dessa malmer kan 1 vissa fall vara sammanhingande
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Figur 1. Sigtunaan som rinner vaster om grundvattenmagasinet Vardingedsen Visbohammar.
Foto: Emil Fagerstrom, SGU.

med andra malmer, eller upptrida som mer isolerade omraden omgivna av morin och andra
jordarter. Inom magasinet finns minst tva sadana randligen med en stérre mingd isilvs-
material bestdende av sand och grus (SGU 2020a). Mellan dessa randligen finns ett jordlager
med grovre sammansittning under maktiga lager av lera. Trots utférda borrningar och resis-
tivitetsprofiler i omradet dr det dock osikert om det grévre materialet under leran i omradet
mellan de bada randligena ér isilvsmaterial eller morin.

Typiskt for randliagena i den mellansvenska andmorinzonen ir att det kan finnas skikt med
simre sorterat material inbdddat i sand- och grusmaterialet, vilket gér dem mer svartolkade.
Sa ir fallet dven 1 detta omrade. Det beskrivs bland annat i den dldre jordartsbeskrivningen
over omradet, dir det framgar att man identifierat lager av morian inbaddat i rentisilvsmaterial
(Persson 1975a).

I det nordliga randldget ar jordmiktigheten som mest 26,5 m 1 anslutning till Frosjon
(Nykopings kommun 1990a). Viss grustiktsverksamhet har bedrivivts, vilket lokalt har redu-
cerat miktigheten. I det s6dra randlidget inom den sédra delen av magasinet som angrinsar
mot sjon Sillen, har jordmiktigheter pa upp till 40 m registrerats (se bl.a. BMW205719 och
BMW205721). I omradet dr miktigheten av vattenférande sorterat material tunnare dn 1 det
norra randliget, vilket ger en mindre vattenforing. Aven i det sédra randliget ir delar av
isdlvsmaterialet utbrutet, och i den sydvistra delen avgrinsas magasinet av ett storre omrade
med hoga bergligen.

6 SGU K687



Norr om magasinet fortsitter sannolikt isilvsavlagringen pa Frosjons botten, och den ses
ocksa bitvis lings Frosjons Ostra strand. Vid Frosjons norra dnde syns asen aterigen och da
som en storre avlagring ovanfor vattenytan.

Berggrunden som underlagrar magasinet utgors av granit, med en lokal deformationszon i
nord—sydlig riktning belidgen centralt i dalgangen (SGU 2020b, Stah6s 1975a, b).

Hydrogeologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Vardingedsen Visbohammar dr sedan tidigare frimst undersoktidess
norra del, 1 anslutning till Gnestas vattentikt. Kunskaper om magasinets centrala och sédra
delar diremot ir sedan tidigare obefintliga. SGUs nu utférda undersékningar, borrningar och
geofysiska mitningar, har stirkt kunskapen om magasinet, men fortfarande aterstar osiker-
heter pa grund av komplexiteten i avlagringens uppbyggnad.

Inom grundvattenmagasinet sker en nordlig grundvattenstromning fran den rorliga vatten-
delaren och norrutinom den norra delen, och en sydlig stromning inom den centrala och s6dra
delen av magasinet. En hydraulisk profil av avsinkningen i anslutning till vattenuttaget i den
norra delen av magasinet ges av de nivamitningar som utférdes 1 olika driftscenarier infér
ansOkan om nu gillande vattendom (Nyképings kommun 1990b). En karta med isolinjer f6r
sanktratten kopplat till den tidigare platsen for allmidnna vattentikten framgar av Nykopings
kommun (1980). Dessa tva referenser har tillsammans med nu utférda nivimatningar utgjort
underlag f6r bedomning av den rérliga vattendelaren.

De brunnar som ligger i det sandiga och siltiga materialet vid Stjarnvik, och dirmed direkt
norddst om det avgrinsade magasinet, bedoms ligga inom ett mindre lokalt magasin som
avvattnas ut mot Frosjon. Detta magasin bestar sannolikt inte av primdrt isdlvsmaterial och
bed6éms ha betydligt ligre uttagsmdjlighet 4n magasinet Vardingedsen Visbohammar.

Magasinets norra del

Grundvattenmagasinets norra del, frain Fr6sjon ner till den rorliga vattendelaren ca 300 m
s6éder om Visbohammarsvigen, dr det omrade inom magasinet som bedéms ha de storsta ut-
tagsmojligheterna. Har varierar den vattenmattade zonen mellan nagra meter upp till minst
18 m, varav den mer vattenférande delen med grovt sorterat material uppgar till ca 10 m. Be-
démningen gors bl.a. med stod av lagerfoljdsuppgifter f6r Rb8101P och Rb 7202 och av aldre
sonderingsupgifter (VIAK AB 1981a, K-Konsult 1972a). Lagerforljden f6r Rb8101P indikerar
en vattenmittad zon med ett mer genomslappligt material till knappt 8 m overlagrat av 7 m
lera, och lagerfoljden vid Rb 7202 visar ca 25 m sand och grus med inslag av silt. Den norra
delen av magasinet 6verlagras delvis av lera men gar i vissa delar d4ven i dagen och betraktas
dir som ett Oppet magasin.

Den hydrauliska kontakten inom magasinets norra del bedéms 6verlag som god, dven om
inslag av finkornigt material férekommer (Allmanna Ingenjorsbyran 1950, K-Konsult 1972a,
VIAK AB 1981b, Nykopings kommun 1990a). Lokalt i den nordligaste delen av magasinet
paverkas grundvattennivan och stromningsférhallandena av pagaende ravattenuttag och den
aterinfiltration som gors i syfte att forbattra vattenkvaliteten.

Som underlag infér vattendomsansékan 1980 utférdes en provpumpning fran januari till
december 1977 vid ldget f6r den tidigare vattentikten (Nykopings kommun 1980). Da pum-
pades forst 20 1/s och sedan 30 1/s, samtidigt som grundvattennivéer registrerades. Det som
torsvagar tillforlitligheten hos resultatet dr att provpumpningen utférdes under en period med
stora nederbérdsmingder. I redovisningen kopplat till provpumpningen finns en berikning
av grundvattenbildning inom tillrinningsomradet till brunnarna, men denna bedéms av SGU
som orimligt hog. Sammantaget bedomdes vattentillgdngen da till 20 1/s.
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Figur 2. En 400 m lang resistivitetsprofil (G2_Res2) i vast—0stlig riktning, beldgen langs akervagen som skar tvars
Over magasinet i hojd med Nibble.

Infor etableringen av dagens uttagsbrunnar och infiltrationsanliggning lingre norrut i
magasinet, utfordes ytterligare en provpumpning med olika driftsfall (Nykopings kommun
1990b). Som mest pumpades 30 1/s, och uttag gjordes bade vid den édldre vattentikten och i
liget f6r den nya ravattenbrunnen.

SGU bedémmer att uttageti magasinets norra del dr betydligt storre 4n den naturliga grund-
vattenbildningen i omréadet (se avsnittet T7/rinningsomrade och naturlig grundpattenbildning). Detta
tillsammans med att det finns grovt material 1 strandkanten mot Fr6sjon ligger till grund for
bedémningen att det bor ske en betydande inducering i strandkanten mot Frosjon.

Magasinets centrala och sédra delar

I grundvattenmagasinets centrala och sodra delar, frin den rorliga grundvattendelaren och
ner till Sillen, dr fohallandena mer varierande. Fran de utférda undersokningarna framgar
att genomslappligheten 1 magasinets centrala delar, férutom ett striak lingst i vister, ar starkt
begrinsad. Orsaken till det dr bl.a. ett betydande inslag av finkornigt material som férekom-
meride grovre material som underlagrarleran. Detta framkom vid de borrningar som utforts
centralt i magasinet (BMW205716 och BMW205717). Vattenfoéringen var vid dessa tva bort-
ningar obefintlig respektive mycket délig. Inslaget av finkorniga fraktioner inom denna del av
magasinet kan betyda att jordarten snarare dr en morin an ett isdlvsmaterial.

Vad giller det ytliga finkorniga materialet som 6verlagrar det grévre materialet sa fram-
gar dessa lager i den resistivitetsprofil som utforts i vist—o6stlig rikning centralt i magasinet
(se fig. 2). I resistivitetsprofilen, som aterspeglar markens férmaga att inte leda strém, ses dessa
finkorniga lager genom de grona och gula firgerna, dir de gula omradena har en nagot hogre
resistivitet jimfort med de grona. Omraden vid 125 respektive 240 m bedéms med stéd av
borrningar indikera ett grovre mer morinlikt material.

Straket med jordmaterial med nagot bittre genomsldpplighet i den vistra kanten av maga-
sinet stricker sig fran det norra randliget och vidare soderut ner till Nibble, och nar dirmed
inte inda ner till det s6dra randlaget. Detta strak avspeglas i magasinets delomradesindelning.
I denna del av magasinet gjordes en resistivitetsmitning (G1) lings den nord—sydliga vigen
mot Nibble, se figur 4. Dessutom utférdes en borrning, BMW205715, ca 130 m norr om den
s6dra linjeinden. Borrningen visade finkorniga sediment (finsand—silt) till ca 10 m under
markytan och darunder vixlande sand och grus till 32 m under markytan. Denna lagerféljd
paminner om resultaten fér sonderingen vid rér 6 som ligger ca 100 m norrut (K-Konsult
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Figur 3. Borrning i den landform som beddéms utgora en drumlin centralt i magasinet. Foto: Magdalena Thorsbrink,
SGU.
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Figur 4. En 400 m lang resistivitetsprofil (G_Res1) i nord—sydlig riktning beldgen i den vastra kanten av magasinet.

1972a). I resistivitetsprofilen framtriader det grévre isdlvsmaterialet genom det orange lagret i
bilden (fig. 4) och det framgar att dessa lager blir miktigare mot norr i profilen, dvs. nirmare
det norra randldget. I den sydligaste delen av profilen, dvs. till vinster i figur 4, har mitningen
sannolikt blivit stord av nagon infrastruktur, vilket ses genom den avvikande bla fargen. De
torsta 80 m i mitprofilen ingar darfor inte i tolkningen.

Det finkorniga materialet mellan de olika malmerna gor att de ur ett hydrauliskt perspek-
tiv skulle kunna betraktas som separata magasin, och att ett uttag i norra delen av magasinet
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Figur 5. Seimisk profil (G_S1) i vast—0stlig riktning i magasinets sédra del.

sannolikt inte kan paverka férhallandena i den s6dra delen och tvirtom. Den norra och den
sodra delen har dock fatt utgora ett och samma grundvattenmagasin, separerat av en rorlig
grundvattendelare, eftersom en viss hydraulisk kontakt anda férekommer.

Lingst 1 soder av magasinet framtrider det sydliga randlaget. Hir utférdes en seismik-
linje 1 vast—06stlig riktning i syfte att 6ka kunskapen om magasinets uppbyggnad, se figur 5.
Som stdd for tolkningen av denna mitlinje utférdes dven tva borrningar, BMW 205719 och
BMW205720. Som framgar av figur 5 dr miktigheten storre i den 6stra delen. S6der om denna
profillinje finns stora jordmaktigheter dven langre Gsterut.

Den sodra delen av magasinet 6verlagras delvis av lera, men beatraktas dven i denna del
som ett 6ppet magasin. Miktigheten pa den vattenférande mattade zonen dr som mest 4 m,
se BMW205720. I den s6dra delen av magasinet sjunker grundvattennivan svagt mot Sillen.

Sammantaget visar utférda undersokningar att det 4r omradet 1 sydost som dr det mest
vattenférande inom det sddra och centrala omradet. P4 denna plats har Signum fastigheter
latit utféra en rorbrunn med syfte att undersoka vattentillgangen pa platsen. Brunnen ér prov-
pumpad med 2700 1/h (0,75 1/s) under 20 dygn (Signum Fastigheter 2020).

Anslutande ytvattensystem

Magasinet angrinsar i norr till Frosjon och 1 s6der sjon Sillen. Som tidigare beskrivits bedéms
det ske ett betydande utbyte mellan magasinet och Frosjon, genom att vatten inducerar fran
Frosjon och ini grundvattenmagasinet till f6ljd av pagaende ravattenuttag. Kontakten soderut
mot sjon Sillen dr mer osiker, men sannolikt sker ett utflode fran magasinet till Sillen.

Viister om magasinet rinner Sigtunaan och det kan didrfér mojligen ske en inducering i ma-
gasinets nordligaste del. Bedomningen gors med stod av dldre borrningar fran Trafikverket,
tidigare Banverket, se bl.a. GO12A021. I 6vrigt bedoms Sigtunadn enbart rinna pa lera utan
kontakt med magasinet.

Lingst 1 norr, ca 100 m séder om Frosjon, finns en mindre vattensamling benimnd Rud-
sjon. Denna bedoms vila pa finsediment utan kontakt med magasinet. Didremot rinner den
bick som avvattnar Rudsjon norrut pa grovt isilvsmaterial, och ett vattenutbyte kan darmed
finnas med magasinet.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Magasinet tillfors vatten fran den nederb6rd som faller pa avlagringen samt fran omgivande
morin- och hillmarker. Dessutom kommer ett betydande vattentillskott fran Frosjon genom
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmajlighet.
Yta (km2) Effektiv nederbdrd *  Naturlig grundvattenbildning (I/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,2 276 mm/ar 1,89
8,75 |/s per km2

Sekundart tillrinningsomrade 0,04 276 mm/ar 0,06
8,75 /s per km?

Tertidrt tillrinningsomrade 2,2 190 mm/ar 6,11%*

6,0 1/s per km?

Beddmd uttagsmojlighet inom 15-201/s
magasinet inkluderat inducering

* Berdkningen av effektiv nederbord grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vérdet ar betydande.

**Bygger pa antagandet att 10-70 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

den inducering som uppstir till f6ljd av vattenuttagen i omradet. Det kan ocksa ske en viss
inducering i den nordvistra delen av magasinet i kontakten mot Sigtunaan, eftersom aldre
borrningar i anslutning till jarnvigen indikerar ett grovt material nira dkanten. Ovrlga min-
dre vattendrag bedéms i huvudsak vara drinerande och bidrar knappast under normala och
naturliga foérhéallanden till magasinet i ndgon storre omfattning.

Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats oversiktligt (bilaga 4) och indelats i kate-
gorierna primirt, sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar
av bilaga 6. En svarighet har varit att bedoma tillskottet fran omradena Gster om magasinet
eftersom dessa paverkats av tickdikning och 6ppna diken. Majoriteten av grundvattnet som
bildas i dessa delar bedéms avledas till Sigtunaan.

En grov uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillf6rs magasinet fran
primira, sekundira och tertidra tillrinningsomraden redovisas 1 tabell 1.

Uttagsmoijlighet

Bedomningen ir att uttaget i magasinets norra del dr betydligt storre in den bedémda grund-
vattenbildningen i omradet, och att uttagsmojligheten till stor grad styrs av mojligheten till
inducering av ytvatten fran Frosjon. Att sitta en exakt uppskattning pa uttagsmojligheten
inom magasinet ar darfor svart.

De provpumpningar som har gjorts anses inte kunna ge tillrickligt stod 1 bedémningen
av uttagsmoijligheten. Bedomningen av uttagsmojligheten baseras dirfor i stillet framst pa
erfarenheter fran driften av nuvarande vattentikt. Sannolikt kan uttaget inte utokas nimnvirt
jamfort med nuvarande uttag, och tillgingen bedoms darfor till ca 151/s i den norra delen av
magasinet. I den s6dra delen av magasinet bedéms uttagméjligheten till ca 2-3 1/s.

Den i tabell 1 redovisade uttagsméjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grund-
vatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmaissiga brunnskonstruk-
tioner, fordelade pa lampliga platser inom magasinet. Forstirkt grundvattenbildning till £61jd
av inducering fran Fr6sjon har beaktats.

Grundvattnets anvandning

Inom den norra delen av grundvattenmagasinet finns Gnesta samhailles vattentakt. Vatten-
takten har i dag ett skyddsomrade som édr under revidering (hésten 2020). For vattentikten
finns ocksd en gillande miljodom for vattenuttag (Stockholms tingsritt, Vattendomstolen

Ml VA 8/90).
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I den s6dra delen av grundvattenmagasinet finns ett antal privata brunnar. Fastighetsbolaget
Signum AB planerar ett framtida vattenuttag i den nyetablerade vattentikt som beskrivits i
avsnittet Magasinets centrala och s6dra delar (Signum fastigheter 2020). Planen ér att denna
vattentakt ska kunna férs6ja det bostadsomrade som Signum fastigheter planerar att bygga
inom den s6dra delen av magasinet.

Grundvattnets kvalitet

Bedomningen av grundvattnets kvalitet har baserats pa analysresultat fran tre provplatser
inom grundvattenmagasinet, lingst i norr vid den befintliga vattentikten, frin den tidigare
vattentakten och 1 séder vid brunnen som etablerats av Signum fastigheter. Dessutom finns
en sammanfattande beskrivning av vattenkvaliteten fran det tidigare liget f6r den allmdnna
vattentikten (K-Konsult, 1972b) och uppgifter om kvaliteten i samband med borrningarna
av Rb7201, Rb 7202 och Rb7203 (VIAK AB 1973). I rapporterna saknas dock de bilagor som
redogo6r for analysprotokollen fran dessa tva utredningar. Fran den befintliga vattentikten i
norr baseras sammanstillningen pd ett flertal ravattenanalyser, fran den aldre vattentikten av
tre prov och fran den s6dra provtagningspunkten finns enbart uppgifter fran ett vattenprov.
Sammantaget ger de olika uppgifterna en relativt god spatiell och tidsmassig bild av grund-
vattnets kemiska sammansittning inom magasinet.

Grundvattenkemiska data fran de tre provpunkterna redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i
tillimpliga delar SGUs ”Bedomningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer informa-
tion om aktuella provpunkter och tillgingliga analyser ges i bilaga 7. En allmin beskrivning
av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 8. Mikrobiologiska
analysparametrar har inte beaktats.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinet Vardingeasen Vis-
bohammar, som foljer under avsnitten Naturligt forekommande dmmnen och Mdansklig paverkan, ir
om inget annat anges gjord med stéd av SGUs ”Bedémningsgrunder £6r grundvatten” (SGU
2013).

Naturligt férekommande émnen

Grundvattenkvaliteten i magasinet Vardingeasen Visbohammar ér i hog grad priglad av na-
turligt forekommande dmnen. De redoxkinsliga dmnena jirn och mangan ir f6rhojda (matt-
ligt till mycket hoga) i samtliga provtagningspunkter, vilket beror pa omradets geologi och
grundvattnets syresittning som bedéms som lag. Problem med hoga jirn- och manganhalter
har priglat driften av bade den dldre och den nuvarande vattentikten eftersom det innebir
aterkommande problem med igensittning av brunnsfilter. Liknande problem var ocksa anled-
ningen till att man anlade infiltrationsanldggningen som anvinds i dag (Nyképings kommun
1990a). Aven ammoniumbhalten ir nagot f6rhdid i bide den nya och i den gamla vattentikten,
vilket ocksa dr ett tecken pa en simre syresittning.

Grundvattnet har ligre totalhardhet (dvs. halt av kalcium och magnesium) och alkalinitet
lingstinorr jimfért med vid den gamla vattentikten. Sannolikt beror det pa att grundvattnet
har en lingre upphallstid vid den gamla vattentikten och s6derut i magasinet, jimfért med i
omradet ndrmast Frosjon. Dessutom ir inslaget av finkornigt material ocksa storre i héjd med
den gamla vattentikten, dn allra lingst i norr.

Omradetir relativtlagt beldget och flackt, vilket innebir att salter fran den tid dd hav tickte
omradet inte hunnit skoljas ut. Halterna av klorid dr h6ga vid de bada vattentikterna, vilket
tormodligen beror pa att paverkan av salt finns kvar i och under leran. I alla provpunkter dr
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Tabell 2. Sammanstallning av samtliga tillgangliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet
Grundvattenmagasinet Vardingeasen Visbohammar. For mer information om respektive provpunkt och referenser
kopplade till denna, hadnvisas lasaren till bilaga 7. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser, berdknad
medianhalt. F6r ndgra parametrar anges "<” vilket innebar att analysresultatet ligger under rapporteringsgran-
sen for parametern. Sammanstallningen féljer i tillampliga delar klassindelningen i SGUs “Beddmningsgrunder

for grundvatten” (SGU 2013) och redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1= bl3, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul,
Klass 4 = orange, Klass 5 = r6d). Klassindelningens innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter represen-
terasiregel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for parametern alkalinitet). For prov tagna inom screening-

analys finns enbart ett prov taget, dessa ar markerade med fetstil.

Parameter Enhet 1521 (nuvarande Aldre vattentikten Ny brunnisdder
vattentdkt)

Provdatum 1998-2019, 1998 1974-1975 2020-03-03

pH 7,5 7,7 7,6

Alkalinitet, HCO, mg/| 130 210 140

Kalcium mg/| 39 72

Kalium mg/I 6,5 3,4

Magnesium mg/I 16,5 1

Natrium mg/| 62,5 9,1

Totalhardhet dH 9,2 141 13

CODy, mg O,/I 1

Farg mg Pt/I 40

Turbiditet FNU 2,65

Klorid mg/I 97,5 86 25

Konduktivitet mS/m 55,9 51

Sulfat mg/| 44.5 99 110

Ammonium mg/| 0,21 0,2 0,026

Nitrat mg/| 0,235 < <

Nitrit mg/| 0,002 < <

Aluminium mg/I 0,015

Jarn mg/I 1,4 0,88 3,9

Mangan mg/| 0,14 0,33 0,53

Arsenik ug/l 1,6 0,0015

Uran ug/l 3,4 0,95

Bly ug/l < 0,017

Kadmium ug/l <

Kvicksilver ug/l <

Kobolt ug/l 0,38

Koppar mg/| 0,14

Krom pg/l <

Nickel ug/l 0,85

Vanadin ug/l <

Zink mg/| 0,00039

Bor mg/I 0,057

Fluorid mg/| 1,2 3,3

Fosfat mg/| 0,015 <

Radon Bq/l 52,

Vaxtskyddsmedel ug/l 0,007

1,2-dikloretan ug/l <

Bensen ug/l <

Benso(a)pyren ug/l <

Kloroform (Triklormetan) ug/l <

Sum PAH4 ug/l <

Trikloreten + Tetrakloreten ug/l <
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dven halten av sulfat patagligt h6g. Sulfathalten kan ocksa komma fran tidigare hav, men den
kan ocksé bero pa oxidation av svavelhaltiga (gyttje)jordar efter drinering.

Midnsklig paverkan

Gillande statusklassning avseende kemisk status enligt vattenférvaltningen (forvaltnings-
cykel 3), dr bed6émd till god (Liansstyrelsen 2020).

Inom magasinets tillrinningsomradet finns jordbruksmark, mindre vigar, jirnvag och en-
staka bebygglse. Dessutom bér man beakta mojlig paverkan till f6ljd av den verksamhet och
bebyggelse som finns i anslutning till Frdsjon, eftersom en betydande mingd vatten induceras
fran Frosjon till foljd av pagaende vattenuttag,

Effekter fran mansklig paverkan syns i de utdkade analyser av miljogifter som under 2018
genomfordes av SGU pad uppdrag av Naturvirdsverket (Herzog & Maxe 2019). Syftet med
studien var att 6ka kunskapen om spridningen av miljogifter i grundvatten, och dirigenom
kunna skapa ett underlag f6r att bedéma hur 6vervakningen av miljégifter 1 grundvatten
behover utvecklas framéver. En av de provtagningsplatser som ingick i studien var Gnestas
vattentakt och den valdes som exempel pa vattentikt med titortspaverkan. Studien omfattade
en stor mingd parametrar. Av de parametrar som gav utslag finns l6sningsmedlet Diklorme-
tan (0,39 pg/l1), bekimpningsmedlet Etofumesat (0,007 pg/1 och likemeldet Karbamazepin
(300 ng/1). Férekomsten av dessa iamnen dr inte unik f6r Gnesta, utan liknande fynd har gjorts
1 ett flertal vattentikter (Herzog & Maxe 2019).

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Grundvattenmagasinet Vardingedsen Visbohammar ligger i den del av Sverige dir grund-
vattenbildningen 1 grov jord bedéms minska med mellan noll och fem procent som en foljd
av klimatfoérindringarna (Rodhe 2009).

Dessutom kan grundvattennivaernas variation 6ver daret komma att andras i och med den
sannolikt férkortade perioden med snéticke pad vintern och férlingda vegetationsperioden
under sommarhalvaret (SGU 2015). I kombination med oférindrade eller 6kade vattenuttag
kan framtida klimatférindringar utgéra en risk for grundvattnets kvantitet och kvalitet i
grundvattenmagasinet, och det ar dirfor viktigt med en hallbar anvindning och aktiv milj6-
6vervakning av grundvattenresurserna.
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Seismic investigation Delineation of groundwater reservoir
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

Koordinater i SWEREF 99TM, hojder anges 1 RH 2000 om inget annat anges.

Namn: BMW205715
Utforare: SGU
Databas-id: BMW205715

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6546852, E 634 044

0-2,2m lera

2,2-25m e¢j bedomd
2,5-30m finsand

3,0-4,0 m lerig grovsilt—finsand
4,0-5,2m lerig grovsilt

5,2—-6,0 m siltig finsand

6,0-7,0 m finsiltig grovsilt
7,0-8,0 m finsand

8,0-10,0 m  mellansandig finsand
10,0-11,0m  mellansand
11,0-12,0 m  grovsandig sand
12,0-12,8 m  grusig sand
12,8-14,0 m  sandigt fingrus

14,0-20,0 m  grus

20,0-22,0m  ¢j bedémd

22,0-32,3 m grus

Avslut: block eller berg,

Kommentar: Grundvattenror installerat
grundvattenniva 20-08-05 9,19 m 6.h.

ol

Namn: BMW205716
Uforare: SGU
Databas-id: BMW205716

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6546799, E 634 242

0-0,7 m lerig silt
0,7-2,5m finsandig grovsilt
2,5-45m sandig fingrus
45-70m siltig sand

7,0—-8,0 m sten

8,0-11,0 m sand

11,0-18,0 m  sand—block (friktionsjord)
Avslut: berg.

Namn: BMW205717

Utorare: SGU

Databas-id: BMW205717

Typ: maskindriven borrning/sondering
Kootrdinater: N 6546917, E 634 456
0-0,5m matjord

0,5-2,8 m lera

2,8-7,0m silt

7,0-10,0 m finsandig grovsilt
10,0-36,5m  ospec.

Avslut: sannolikt berg,

Kommentar: Grundvattenror installerat,
grundvattenniva 20-08-05 9,18 m 6.h.

Namn: BMW205719

Uf6rare: SGU

Databas-id: BMW205719

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6546484, E 634 630
0-8,0 m sand

8,0-12,0m  lera—silt (kohesionsjord)
12,0-21,0m  grus

21,0-22,0m  silt

22,0-38,6 m  sand-block (friktionsjord)
Avslut: berg.

Namn: BMW205720

Uforare: SGU

Databas-id: BMW205720

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6546475, E 634675

0-10,7 m lera—silt (kohesionsjord)
10,7-18,0 m  sand—block (friktionsjord)
18,0-29,0 m  ¢j bedémd

Avslut: block eller berg.



Namn: BMW205721

Uférare: SGU

Databas-id: BMW205721

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6546410, E 634791

0-2,0m finsand
2,0-3,0 m grovsiltig finsand
3,0-25,0m  finsandig silt

25,0-29,0 m  grus

29,0-31,5m  silt

31,5-39,5m  sand-block (friktionsjord)
Avslut: block eller berg,

Kommentar: Grundvattenror installerat,
Grundvattenniva 20-08-05 7,86 m 6.h.

Namn: 13AT01

Uttorare: Trafikverket

Databas-id: BMW204320

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6546311, E 634 854

0-0,5m mull

0,5-1,2m nagot lerig silt

1,2-3,0 m finsandig silt med lerskikt
3,0-11,2 m sonderat finsandig silt

Avslut: Ej bedémt.

Namn: G012A021

Utforare: Kungliga Jarnvigsstyrelsen Ban-
byran, geotekniska avdelningen
Databas-id: BMW204174

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6547 581, E 633248
0-5,9 m sandig lera

5,9-9,0 m lerig sand

9,0-9,9 m sand

9,9-11,4 m grus

Avslut: 6ppet.

Namn: G012A008

Utforare: Kungliga Jarnvigsstyrelsen Ban-
byran, geotekniska avdelningen
Databas-id: BMW204158

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6 547 562, E 633 274
0-2,4m lerig sand

24-29m lera

29-39m lerig finsand
3,9-43m lera
4,3-5,8 m lerig sand

5,8—6,7 m sand
6,7-73 m grus
7.3-8,6 m sand
8,6-9,0 m grus
9,0-9.3m sand
9,3-10,1 m grus
Avslut: Ej bedomt.

Namn: G012A016

Utforare: Kungliga Jarnvigsstyrelsen Ban-
byran, geotekniska avdelningen
Databas-id: BMW204165

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6547479, E 633 658

0-2,0m lera

2,0-2,6 m gyttjig sandig lera, inslag
sulfid

2,6-4,5m lerig sand

45-6,0m sand

6,0-6,4 m grus

6,472 m sand

7,2—8,1 m grus

8,1-9,1 m sand

9,1-10,0 m grus

10,0-12,0 m  sand

12,0-14,0 m  sandigt grus
Avslut 1 samma lager (6ppet avslut)



Namn: G012A019

Utforare: Kungliga Jarnvagsstyrelsen Ban-
byran, geotekniska avdelningen
Databas-id: BMW204168

Typ: maskindriven borrning/sondering
Koordinater: N 6547 504, E 634039
0-8,6 m tyllning banvall
8,6-11,8 m  gyttjiglera

11,8-13,2m  sandig lera

13,2-19,7m  nagot grusig sand
19,7-21,6 m  friktionsjord

Avslut: Ej bedomt.



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin dr det omrade eller de omraden varifran
nederbord eller annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradets
yttre grans ar ofta dven grins for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som
magasinet ligger inom.

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

Tillrinningsomradet kan delas upp 1 primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende
pa om hela eller endast en del av den effektiva nederborden kan tillféras magasinet.

Primart Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande forma-
tillrinningsomrade tionen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederb6rden
tillfors magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran merparten av den
tillrinningsomrade effektiva nederborden tillférs magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendrénering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effektiva nederbérden
tillférs magasinet.
Till det tertidra tillrinningsomradet réknas t.ex. markomraden ovan eller vid sidan av
grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedéms kunna
ske under sarskilda betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av tatande
lager genom markarbeten eller dylikt).




BILAGA 7

Overgripande férutsittningar avseende provpunkter och analyser

Grundlaggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats Oversiktliga hydrogeo- Markanviand- Intagsdjup Omattade zonens
logiska férhallanden ning prov (mu.m.y.) maktighet (m)
B1 Allméan vattentédkt  Sand, 6ppet, Bebyggelse, Okant 0-5
skog
B2 F.d. Allman vat- Sand, 6ppet Aker okant 0-10
tentdkt
B3 Enskild vattentakt Sand, Oppet Skog okant 0-10

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov  Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

B1 7-91* 1998-2019 Vattentaktsarkivet Anvandning permanent
B2 3 1974-1975 SGUs databaser Inte i bruk for narvarande
B3 1 mars 2020 Signum Fastigheter, 2020 Planerad vattentakt,

annu inte i bruk




BILAGA 8

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

Variationen i olika amnens halter kan vara stor bide inom ett enskilt grundvattenmagasin och
mellan nirliggande grundvattenmagasin. Speciellt viktiga aspekter att beakta dr magasinets
och tillrinningsomradets geologiska uppbyggnad, markanvindning och geokemiska sam-
mansittning, samt grundvattnets uppehallstid.

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbérdens egenskaper och de proces-
ser som vattnet har utsatts for, pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Sarskilt viktig ar
den biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen
1 de 6vre marklagren. Forandringar i jonsammansittningen sker genom att joner i det ned-
sipprande vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, s.k. jonbyte, och genom
sonderdelning av mineral, s.k. vittring. Jonbytesprocessen dr speciellt intensiv ndr vattnet ar i
kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vitt-
ringen ar frimst beroende av mineralens vittringsbenigenhet och kontaktytan mellan vatten
och mineral. Vittringen “drivs” under naturliga forutsittningar av humussyror och kolsyra
som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH
okar. Genom forbrinning av fossila brinslen tillférdes nederborden under andra halvan av
1900-talet svavelsyra, som bidrog till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som bidrar till
okad vittring. Nedfallet av svavel dr nu en brakdel av tidigare niviaer men viss paverkan kvarstar
i marklager och grundvatten. Aven nedfallet av kvive frin férbrinning och djurhillning har
varit betydande under denna period. Aven detta har minskat men framfor allt sédra Sverige
utsitts fortfarande f6r en betydande atmosfirisk kvivetillférsel. Detta kvive tas dock normalt
upp av vixtlighet och tillférs vanligen inte grundvattnet.

Kalcit dr det mest littvittrade mineralet. Kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor
betydelse for grundvattnets kemiska sammansittning i omraden med kalkberggrund. I 6vriga
omriden kan andra relativt lattvittrade mineral, som i allminhet innehaller stor andel kalcium
och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid ge grundvattnet
hég totalhdrdhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som dr ett matt pa den totala halten 16sta
salter. Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium som vitekarbo-
nat. Alkaliniteten, som dr ett matt pa grundvattnets férmaga att motsta férsurning, utgors
inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederborden, men kan ocksa 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 grundvattenférande lagret.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten fran nederbérden har bade minskligt och marint ur-
sprung. Kraftigt forhéjda halter i grundvatten har dock i allmédnhet geologiskt ursprung och
ar da ett resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Malarregionen)
kan héga sulfathalter kopplas till drinering av gyttjeleror.

Fluoridhalten i grundvatten r beroende av berggrundens geokemiska sammansittning.
Bergborrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta
relativt hoga fluoridhalter 1 vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederboérden bidrar
med hégre kloridmangder 1 sydvastra Sverige an pa andra hall i landet p.g.a. det marina infly-
tandet. I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan salt vatten finnas kvar i bade
jordlager och berggrund och ge héga kloridhalter i grundvattnet. Detta giller dven bergarter



som bildats i hav. Intringning fran hav dr en vanlig orsak till hoga kloridhalter i strandnira
brunnar. Minskliga paverkanskillor dr vagsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med hoga
halter 1 grundvatten férekommer 1 jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt 1
jordgrundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till forhéjda nitrathalter.

Variationerna i jarn- och manganhalter kan vara stora, bade mellan mycket nirbeligna
platser och med djupet i ett och samma borrhal. Detta beror pa varierande redoxpotential
och syreforhallanden. Jarn och mangan gar i 16sning under syrefria férhallanden. Metallerna
kan sedan fillas ut i markpartier med hogre syrehalt. Detta kan man se tydligt, t.ex. i manga
grustag dar vissa mycket vil avgransade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfillningar
eller svartfirgade av manganutfillningar. Av denna anledning bor analysresultat gillande
dessa parametrar tolkas med sirskild forsiktighet.
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