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FORORD

Kartan 6ver grundvattenférekomsterna i Ekeré kommun ingér i en serie kommuninriktade grundvat-
tenkartor, serierna An och K, som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartan ir
framtagen med hjilp av befintlig hydrogeologisk information som stillts till SGUs forfogande fran
kommunen, linsstyrelsen och privat niringsliv. Utover detta material har SGU kompletterat med egna
filtinsatser. Kartan dr avsedd att i férsta hand komma till anvindning i den kommunala verksamheten
men kan givetvis 4ven komma till anvindning i andra, grundvattenrelaterade sammanhang.

Den ir speciellt anpassad for att utgora ett av de nddvindiga beslutsunderlag som krivs i samband
med kommunal planering f6r t.ex. markanvindning, vattenférsorjning, grundvattenskydd samt
grundvattenrelaterade tillstands- och tillsynsfragor. Kartunderlaget utgér dven en kunskapsbas vid
arbete med miljomélsverksamhet och vattendirektiv.

Den féreliggande kartan ir digitalt framstilld. Kartinformationen ér inlagrad i databasen med en
noggrannhet som huvudsakligen 4r avsedd att passa en dtergivning i skala 1:50 0oo. Framstillningar
av analoga kartor ver hela eller delar av kommunen fran kartdatabasen kan goras i savil stérre som
mindre skala, vilket emellertid kriver insikt i att noggrannheten inte alltid 6verensstimmer med den
forindrade kartskalan.

Bedémningarna av grundvattentillgdngarna i de kvartira avlagringarna, i forsta hand sand- och
grusavlagringarna, har ut6ver pa den ovan nimnda informationen grundats pa de hydrogeologiska
filtarbeten som utf6rts inom ramen f6r SGUs grundvattenundersdkningar i Ekerd kommun. Dessa
har innefattat geofysiska mitningar med georadar och seismik samt sonderingsborrningar med driv-
ning av observationsrér. Utgangspunkt f6r arbetena har varit den hydrogeologiska 6versiktskartan
over Stockholms lidn i skala 1:250 000 (Engqvist & Fogdestam 1984), vilken ir en syntes av dldre
grundvattenundersékningar och utredningar.

De nya undersokningar som utforts har delvis lett till nya insikter om grundvattenférhillandena,
varfér kommunkartan i flera avseenden skiljer sig frin linskartan. Det kan t.ex. gilla grundvattnets
stromningsriktningar, torra dsavsnitt och killor m.m. Arbetena med den nya kartan har iven inneburit
en sikrare kvantifiering av grundvattentillgingarna och grundvattenmagasinen i jord. Detta har kun-
nat genomf6ras med hjilp av bl.a. de geofysiska mitningarna och borrningarna som utforts.

Digital bearbetning av grundvattenkartan, som ligger till grund for denna beskrivning, har utforts
av Magnus Asman, Jonas Gierup och Per Larsson.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm betriffande grundvattennivier och grundvattnets kemi i
allminhet. Allminna beskrivningar gillande grundvattentillgingarna och salt grundvatten dr him-
tade ur beskrivning till kartan over grundvattentillgingar i Norrképings kommun (Miillern 2005).
Dessa textdelar har bearbetats och anpassats till den féreliggande beskrivningen.

Kvalitetsgranskning och bearbetning av beskrivningen har utforts av Linda Ahlstrom och Jan Pou-
sette. Bild- och layoutbearbetning har gjorts av Kerstin Carlstedt och Kerstin Finn.

Kartliggningen genomférdes 2002—2005. De geofysiska arbetena leddes av Bo Willberg, borr-
ningarna av Roger Smedberg. I filtarbetena medverkade Barbro Aastrup, Eva Elsmark Miillern,
Sven-Eric Gradstock, Emil Gunnarsson, Lena Maxe, Elin Mellgvist, Sune Rurling, Leif Sirnblad,
Lars Stenberg och Magdalena Thorsbrink.
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SAMMANFATTNING
Utforda arbeten

Uttagsmojligheterna av grundvatten i berg har kunnat beskrivas genom statistisk bearbetning av data
fran SGUs brunnsarkiv. Tillgingarna i jord har i ett inledningsskede bedomts utifrin tidigare hydro-
geologiska undersékningar i kommunen. Dessa data har direfter kompletterats med SGUs hydrogeo-
logiska filtarbeten under dren 2003—2005. Arbetet har haft sin utgingspunke i SGUs jordarts- och
berggrundskartor samt grundvattenkartan éver Stockholms lin (Engqvist & Fogdestam 1984).

De arbeten SGU har genomfort har huvudsakligen syftat till att klarligga storleken av grundvat-
tenmagasinen i jordlagren och grundvattnets stromningsriktningar.

For att utreda sddana fragor dr det av storsta vike att ta reda pd jordlagrens beskaffenhet vad giller
genomslipplighet for vatten och hur berggrundsytan ser ut. Sand och grus ir i hog grad genomslipp-
liga. Med en stor grundvattenbildning kan man ur dessa jordarter utvinna stora miangder grundvatten.
Hoga bergligen medfér smé eller inga grundvattenmagasin och kan ocksé innebira férekomst av
grundvattendelare. Liga bergligen kan medge stora grundvattenmagasin. Figur 1 dr en principbild av
hur det kan se ut pa djupet i en sand- och grusavlagring.

Arbetet har sammanfattningsvis bestatt av féljande moment:

* Genomgang av ildre utredningar och arkivmaterial.
* Inventering av brunnar och éldre observationsror.
* Inventering av ett urval kiinda killor samt identifiering av ytterligare killor.
* Georadarmitningar i dsomraden.
* Seismiska mitningar.
* Sonderingsborrningar och drivning av observationsror.
* Provtagning och kemisk analys av grundvattnet i ett urval av etablerade observationsror.
* Provtagning av jord for kornstorleksanalys och permeabilitetsbestimning.
* Inlagring i databaser av:
brunnsdata
georadar- och seismiska data
borrningsdata, dven vissa dldre
grundvattennividata
* Upprittande av eller uppdatering av kartdatabaser over:
uttagsmojligheter for grundvatten i berggrunden
grundvattentillgangar i jordlagren
storre sprickzoner i berggrunden
stryknings- och stupningsvirden pa berggrundsstrukturer
grundvattnets stromningsriktningar
kallor
* Sammanstillning av dessa databaser med LM Vs digitala topografiska karta (T5) till en karta dver
Grundvattenférekomster i Ekerd kommun.
» Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

Brunns- och killinventeringar har utforts i anslutning till stérre 4somraden. De geofysiska mitning-
arna, sonderingsborrningarna och observationsrorsdrivningarna har i regel genomforts pa stillen som
bedémts vara intressanta for utvinning av storre grundvattenmingder och dir undersékningar inte
tidigare utforts.

Grundvattenprover for kemisk analys har tagits i sidana delar av sand- och grusavlagringarna som
idag inte utnyttjas for grundvattenutvinning, men som med avseende pa deras potential skulle kunna
vara intressanta i framtiden.

Nivimitningar har skett i hojdsystemet RH 70. Nivdangivelser for seismiska profiler 4r, dir inget
annat angivits, tagna ur Lantmateriets hojddatabas. Héjdangivelserna bedéms ha en noggrannhet av
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artesiskt

Fig. 1. Principbild av hdga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusavlagring. Lagg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dér berglaget ar som hogst. lllustration: Anna Jonsson,
Art Anna

+ 3 m. Vanligen dr noggrannheten bittre da profilerna kan relateras till kiinda nivéer som till exempel
nivibestimda sjdytor. Noggrannare nivdangivelser av seismiska profiler har i fsrekommande fall kun-
nat géras genom avvigning.

Resultat och slutsatser

Berggrunden, som visserligen kan anses ge mer vatten 4n brunnar i morin, ger oftast en mindre
mingd vatten 4n vad som ir vanligt i det svenska urberget. Med undantag for lokala variationer ligger
kapaciteten f6r en bergborrad brunn i Ekers kommun vanligtvis pa 200—600 I/h. I sprickzoner kan
dock visentligt storre kapaciteter pariknas.

De stora grundvattenférekomsterna i kommunen finns i sand- och grusavlagringar. Dir Uppsala-
dsen grinsar till Milaren har mycket stora grundvattentillgingar identifierats. Grundvattenmagasi-
nens miktighet utmed Milarstranden varierar vanligen mellan 15 och 40 m under grundvattenytan.
Hoga berglidgen 4r vanliga i nira anslutning till grundvattenmagasinen.

Vattenanalyser visar att vattnet dr hért, och uppenbar risk fér mycket hoga salthalter foreligger
vid stora och lingvariga grundvattenuttag. Grundvattentillgdngarna i asen har delats upp i fem olika
grundvattenmagasin. For alla dessa giller att den naturliga grundvattenbildningen ir liten i forhal-
lande till den mingd grundvatten som skulle kunna tas ut beroende pa inducerad infiltration av vatten
fran Milaren. Infiltration av ytvatten kan ge majligheter till ett dkat uttag av kvalitetsmissigt battre
grundvatten. For att nd kunskap om mojligheten att pd ling sikt ta ut stora mingder grundvatten
(>1251/s) av godtagbar kvalitet krivs detaljundersokningar i form av bl.a. provpumpningar, forsék med
konstgjord grundvattenbildning och analys av ravattnets kvalitetsforindringar pa lang sikt.

Mycket stora grundvattentillgingar terfinns ocksd i Tullingestrakets forlingning vid Ekebyhov i
Ekeré kommun. Aven hir grundas ett stort grundvattenuttag pa méjligheten till inducerad infileration.
Stora uttag medfor dven hir att salthalten kan stiga till mycket héga nivier beroende pa forekomsten
av relikt saltvatten. Magasinet ér i huvudsak slutet.

Figur 2 utgor en 6versiktskarta ur vilken platser som omnidmns i detta arbete kan identifieras. I
kartan ses dven ligen for kommunens storre grundvattenmagasin och benimningarna av dessa.

TORBJORN PERSSON
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Fig. 2. Oversiktskarta éver Ekeréd kommun. Fér lokalisering av ortsnamn och platser nimnda i denna beskriv-
ning hanvisas till denna karta. De stoérre grundvattenmagasinen i jord, har inringade i blatt, aterfinns i anslut-
ning till ett vastligt dsstrak, Uppsaladsens forlangning langs med Langtarmen och 6ver mot Sandudden, samt
ett 6stligt strak, Tullingestraket. Det senare har en mindre del belagen pa Ekerdns 6stra del.
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FOTOGRAFIER FRAN UNDERSOKNINGARNA

Fig. 3. Undersokning med georadar ar en del av de geofysiska arbeten som utfors. Georadarapparaturen sitter
monterad pa en sulky. Georadarmatningar ger information om lagerstruktur och grundvattenniva.

Foto: Sune Rurling.

7 i

Fig. 4. Borrning i Létenomradet. Efter utvardering av de geofysiska undersokningarna utférs borrning pa ett
urval platser. | samband med sattning av grundvattenrdr kan jord och vattenprov tas for analys fran intres-
santa delar av lagerféljden. Foto: Torbjorn Persson.

TORBJORN PERSSON

9



10

SN % bR < N = AN RN S

Fig. 5. For att kunna jamfora grundvattennivaer i olika grundvattenrér avvags ett urval brunnar och grund-
vattenror med hjalp av GPS. Hamra grustakt, Botkyrka kommun. Foto: Torbjorn Persson.

Fig. 6. Malmhuvud. Det finns spar av taktverksamhet pa manga platser langs Uppsaladsen pa Ekero. Har ett
exempel pa mycket grovt isalsvssediment. Foto: Torbjorn Persson.
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Fig. 7. Skalgruslera vid Loten med sin karaktaristiska rosa farg. Kalkinnehallet i skalgruset hojer grundvattnets
alkalinitet och hardhet. Foto: Torbjérn Persson.
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Fig. 8. Husby tdktsjo, aven bendmnd ”Bla lagunen”. Efter aterstaliningen av ett tidigare grustag har omradet
forvandlats till en populdr badplats. Foto: Torbjorn Persson.
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Fig. 9. Infiltration av Malarvatten vid Skytteholms kommunala grundvattentakt. Den konstgjorda grund-
vattenbildningen medfor bland annat ett mjukare ravatten. Foto: Torbjoérn Persson.
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grovt svallmaterial 6verst i en mycket mak-

Fig. 10. Avbanad as vid Loten. | denna del av dsen finns ett mycket
tig omattad zon. Foto: Torbjorn Persson.
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Fig. 11. Ett blottlagt hogt berglage strax nordést om Malmtorp vid Létens grustakt d
samhet forekommer. Foto: Torbjorn Persson.

¥

ar ocksa bergtaktsverk-

Fig. 12. Ett brant bergsstup ar en vanlig syn i regionen. Skillnaderna i berggrundsniva kan vara dramatiska. Ett
hogt berglage utesluter inte att man kan ha ett maktigt grundvattenmagasin pa ett 1agt liggande berg i ome-
delbar narhet. Foto: Torbjorn Persson.
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Fig. 13. Grustdktsverksamhet under grundvattennivan forekommer vid Létens grustakt. Foto: Torbjorn Pers-
son.
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Fig. 14. Ett block av den jotniska sandstensberggrunden som lokalt forekommer i Ekeré6 kommun. Ligg marke
till boljeslagsmarkena i blocket. Foto: Torbjorn Persson.
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Fig. 15. Uppsaladsen i taktomradet vid Léten i héjd med Malmtorp. Over dskarnan ligger sand, lera och svall-
grus. Leran framstar som det morkare partiet. Foto: Torbjorn Persson.
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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 nederbordsvatten infiltrerat i markytan passerar det forst 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 i stora sprickor i berg 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
at i sidled genom grundvattendelare, som kan vara rérliga, dvs. de dndrar lige om vatten fors till eller
tas bort frin magasinen. Frin vattendelarna strommar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksé 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 pi att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt grundvatten
kan nd markytan och bilda ytvatten efter nigon dag, medan djupare stromning kan ta ménga ar.

Vanligen har grundvattnet en ldg, jimn temperatur, ir frict frin organiska féroreningar och inne-
haller imnen som 16sts ut ur marken och som ir nyttiga for mianniskor, 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 pé 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 ar, liksom grundvattennivaerna eller trycknivéerna. Forandringar i trycknivierna beror frimst pa
variationer i nederbérd och temperatur.

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

Enskilda hushall, som anvinder vatten frin 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 mianga anvindningsomriden. Négra sidana ir:

* for vattenforsorjning, bide kommunal och enskild

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

* som processvatten i vissa industrier

e for tridgardsbevattning

* som energikilla genom virmeutvinning

* for kylning i t.ex. industriprocesser
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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.

- “

o -
Irll‘ L
"{lf- J Kondensation
l Nederbérd I
Transpiration och
avdunstning l Nederbérd

Avdunstning

Fig. 16. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i bottnen av backar, aar och sjéar samt i
kallor. lllustration: Elisabet 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 i bilden ligger under hogsta kustlinjen, dvs. landet har nigon géing efter den senaste nedis-
ningen varit tickt av hav, sd som fallet ir f6r storre delen av kommunen. Den landskapstypen dr ganska
vanlig i Sverige. P4 bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre dn i dalgéngen. Det gor att vatten
kan lacka ut vid asfoten och att brunnar i leromradet kan vara sjilvrinnande, artesiska. I andra delar
av isdlvsavlagringen och dess nirmaste omgivning kan tryckytan ligga ligre, och da strommar vatten
in mot asen, den drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i dsens lingdriktning.

Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten skall kunna bildas fordras att de 6vre marklagren ir si fukrtiga 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 ocksa den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint dr markfuktigheten ofta lag pd sommaren, och dirfér bildas det inget eller bara
litet grundvatten, trots timligen riklig nederbérd. Juli och augusti dr vanligen de regnrikaste mana-

E Qtsekn?gt]%rws? d blockigt- Morén ~——— Grundvattenyta i askérnan
5T e ~- - Grundvattenyta i svallkappan
- Asmantel, grus—sand -m Svallsand
HE ’ . N 8 Grur_]dvgttenytajd .

- morén-bergomrade
Svaligrus E Berggrundsyta -~ Tryckyta utanfér &skarnan

Brunn med 2

I_J Lera 1 grundvattenyta - Kalla

Fig. 17. Principbild av hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. Illustration: Elisabet Carlson.
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derna pa aret. Grundvattennivierna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten
minskar, men upphér 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.

Tidsmdissiga variationer i grundvattennivd

I figurerna nedan redovisas information frin en av stationerna i SGUs grundvattennit (Sodertilje,
station §7:1) samt beridknad effektiv nederbord (nederbérd minus avdunstning) enligt SMHI for om-
radet som motsvarar kartbladet 10I N'V. Stationen ir beligen vid Hégantorp i Salems kommun och
visar grundvattnets nivavariationer i mordn under lera.

Figurerna 18 och 19 visar minadsmedelvirden for effektiv nederbord samt grundvattennivins
ménadsvisa minimi-, medel- och maximivirden for perioden 1961-1990. Grundvattennivan ir nor-
malt ldgst under september—november som ett resultat av den relativt liga grundvattenbildningen
under sommaren. Stor effektiv nederbord under mars—april dterspeglas i arets hogsta medelniva under
april-maj.

I figurerna 20 och 21 redovisas uppmitt grundvattennivé respektive grundvattennivins avvikelse
fran manadsmedelvirdet under perioden 1970-2006.

Hur stora skillnaderna dr mellan hogsta och ligsta grundvattennivé under ett ar beror, férutom pa
tillférda vattenmingder, pé jordlagrens och berggrundens porositet respektive sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller
sprickvolymen ir liten, 0,01—5 %. De flesta av de privata brunnarna i Sverige ir nedférda i sidana
magasin. Ettstort magasin i t.ex. en isilvsavlagring med sand och grus och dirmed med stor porvolym,
5—25 %, reagerar laingsamt och med smé nivaforindringar, dven om foérhéllandevis stora vattenvolymer
tillfors eller avldgsnas.

40
30
20

- 1

Fig. 18. Effektiv nederbdrd (mm/manad). 30-ars med-
elvarden for omradet som motsvaras av topografiska
kartbladet 101 NV, enligt SMHI.
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Fig. 19. Grundvattennivans manadsvarden, meter i
forhallande till markytan for station 57:1, Sodertalje,

T T T T T T T T T T T i SGUs grundvattennat. Bl kurva visar maximumvar-
J FMAMUJ J A S O N D den, gron medelvarden och r6d minimumvarden.

Fig. 20. Grundvattennivaer, meter i forhallande till markytan for station 57:1, Sédertalje, i SGUs grundvatten-
nat.
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Fig. 21. Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarde, meter for station 57:1, Sédertélje, 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.
grusisarna, dr drstidsvariationerna utjamnade och nigot monster syns vanligen inte.

Regimerna kan utlisas i kurvor ver grundvattennivén i olika delar av landet. I figur 22 har fyra av
SGUs mitstationer (Nordberg & Persson 1974) valts ut som exempel pd de fyra huvudmonster som
finns i Sverige. Hojdskalorna 4r ungefirliga och visar endast storleken pé variationerna.
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Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Snésméltning, grundvattenbildning

All nederbérd avdunstar normalt
Nederbdrden dverstiger avdunstningen

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen

i norra Sveriges inland sker i samband med
sndsmaltningen pa senvaren. Grundvatten-
nivaerna stiger snabbt och ndr sitt maximum
pa férsommaren. 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, sédra Norrlands inland
och fjalltrakter och norra Svealand sker
nybildning av grundvatten férutom vid
snésmaltningen ocksa under en kort period
pa hosten. Da ar avdunstningen lag 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 sno fortsatter
stigningen vid snosmaltningen. 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.
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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 4r den myndighet som limnar féreskrifter om dricksvatten. Den nu gillande
foreskriften ar SLVES 2001:30 (2001). For att frimja en enhetlig tillimpning av foreskrifterna i denna
forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram en vigledning som regelbundet fornyas. Foreskrif-
terna och vigledningen éterfinns pa Livsmedelsverkets webbplats. Foreskrifterna giller hanteringen
av och kvaliteten pa dricksvatten, oavsett om denna ingar i yrkesmissig verksamhet eller inte. Livs-
medelsverkets foreskrifter giller dricksvatten frin vattenverk som i genomsnitt tillhandahaller mer 4n
10 m?3 dricksvatten per dygn eller forsorjer fler dn so personer, samt for vatten som tillhandahalls eller
anvinds som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahéller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsorjer firre 4n so personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rad, SOSFS 2003:17 (2003).
Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vattenkvaliteten undersoke. Hur ofta detta
bor ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgér i Socialstyrelsens allmidnna rad 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.

Konstgjort grundvatten

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

Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan forstirkas genom konstgjord grundvattenbild-
ning. Det tillgdr vanligen s 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
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Tabell 1. Grans- och riktvéarden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ett antal parametrar som dr vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket  Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): Grinsviarde (2001): Gransviarde (2003): Riktvirde  (2003): Riktvirde
Tjanligt med an- Otjanligt Tjanligt med an- Otjanligt
markning markning

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

Ammonium mg/INH, 0,50 0,5 (t) 1,5 (h, t)

Arsenik ug/l As 10 10 (h)

Bekampningsmedel ug/! 0,10 0,1

enskilda

Bekampningsmedel ug/l 0,50 0,50

totalhalt

Bly ug/l Pb 10 10 (h)

Cyanid ug/lICN 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 ug/l cd 5,0 1,0 (h) 5,0 (h)

Kalcium mg/l Ca 100 100 (t)

Klorid mg/I Cl 100 100 (t) 300 (e, 1)

Konduktivitet mS/m 250 -

Koppar mg/I Cu 0,20 2,0 0,20 (e, t) 2,0 (h, e, 1)

Krom ug/l Cr 50 50 (h)

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

Lukt Svag Tydlig eller mycket Tydlig (e) Tydlig (h) Mycket

stark stark (e)

Magnesium mg/IMg 30 30 (e)

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

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

Nickel ug/I Ni 20 20 (h)

Nitrat mg/INO; 20 50 20 (t) 50 (h, t)

Nitrit mg/INO,  0,10** 0,50 0,1(t) 0,5 (h)

Oxiderbarhet (per- mg/l 0, 4,0

manganatindex)

pH (vatejonkoncen- <7,5 10,5 <6,5 10,5 (h)

trationen) >9,0

Polycykliska aroma- pg/l 0,10 0,1 (h)

tiska kolvaten (PAH)

Smak Svag Tydlig eller mycket Tydlig (e) Tydlig (h) Mycket

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

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

Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = halsomassig grund fér anmarkning, (e) = estetisk grund fér anmarkning, (t) = teknisk
grund fér anmarkning

gruslagren. Det vatten som erhalls i uttagsbrunnarna har dvergatt till ett vatten med grundvattenka-
raktir, med hog och jimn kvalitet.

Vid planering f6r och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersskningar
genomféras. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt f6ljande.

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

* Den omittade zonens miktighet under naturliga forhallanden bor vara minst 3—s meter.

* Grundvattenmagasinets miktighet méste vara sé stor vid ldget for uttagsbrunnarna at tillrickliga
avsinkningsmojligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.
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* God hydraulisk kommunikation méste foreligga mellan infiltrationsliget och uttagsbrunnarna.

* Stromningsriktningen fran infiltrationslaget skall vara s entydig att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* For att sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet méste grundvattnets uppehallstid i marken
vara tillrickligt ling, vilket medfor att uttagsbrunnarna maéste placeras pa ett tillrickligt stort
avstand fran infiltrationsliget, minst 14 dygn eller 200-300 m.

* Enfordelir om grundvattenmagasinet har en sa stor magasinerande formaga att uttag kan ske under
lingre tid — flera veckor — utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen hoga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta férbéttras
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 for frin
en sjo.

Fig. 23. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sénks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjévattnet infiltrera genom sjobottnen. lllustration: Anna Jonsson, ArtAnna.

infiltrationsbassang

uttagsbrunn

ytvattenintag

Fig. 24. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infiltrationsbassénger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillrdcklig. lllustration: Anna Jonsson, ArtAnna.
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Ett annat anvindningssitt fér metoden ir att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppritthalla grundvattentrycket
i titorter som ir beligna pa grundvattenforande avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppsta pa
byggnader, gator och vigar.

Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgdngarna i Ekeré6 kommun
Grundvatten i jordlagren

I Mellansverige finns de strsta grundvattentillgdngarnaide storaisilvsavlagringarna—rullstensésarna.
Grundvattenférekomster i jord i Ekeré kommun aterfinns i huvudsak i tvé strak av isdlvsavlagringar:
Uppsalastriket och Tullingestraket.

Uppsalastriket stricker sig i Ekerd kommun frin Malmhuvud i norr till Sandudden i soder. Isilvs-
avlagringarna upptrider till strre delen i form av en markerad dsrygg utmed Lingtarmens strand
for att i hojd med Trikvista stricka sig 6ver hoga bergligen vidare mot séder och bilda Sandudden.
Asavsnitten hojer sig i stora partier 30—40 m éver Milarens nivi. Den mittade zonen ir verlag av
storleksordningen 10—30 m. Bergnivin sjunker kraftigt i riktning mot den sprickdal som utgor Lang-
tarmen. Akvifersmiktigheten tilltar dirmed pé flera platser med flera tiotals meter och kan uppga
till mer in 40 m dir 4sens stra del stir i kontakt med Milaren. Asmaterialet bestér till stora delar av
mycket genomsldpplig sand och grus dir det grovsta askdrnematerialet foretradesvis upptriader i dsens
nordostra kant. Inte sillan finns tunnare skikt av finare jordarter.

Oversvallad lera forekommer foretridesvis lateralt om asen i sydvist. Den har vanligtvis en flack
vistsida medan dess 6stra sida ofta dr mycket brant. Denna profil har sannolikt till delar orsakats av
forhdrskande vistliga vindar vid tiden da &spartiet stod i nivdi med havets yta. Ansamlingar av flera
meter miakeig, riklige skalforande lera, s.k. skalgrus, patriffas stillvis utmed dsens 6stra sluttning.
Dessa avsittningar hirror frin yngre stadier i Ostersjons utveckling.

Svallsedimenten, som kan délja lager av finsediment, kan i nira anslutning till asen stillvis uppga
till 1o—15 m i maktighet (Méller & Stalhos 1965). Vid bl.a. Husby och Myran breder isilvssedimenten
ut sig och bildar mer flacka formationer. Kortare sektioner ticks helt av lera och pé flera stillen avsnors
dsen helt eller delvis. Abrupta mindre sidoférflyttningar av dskdrnan forekommer vid Rosenhill. Berg-
grunden undulerar kraftigt varfor berget lokalt kan ligga hogt 6ver grundvattennivan.

En stor del av grundvattenmagasinen bedoms vara beldgna under Milarens yta och till stora delar
std i god hydraulisk kontakt med sjon. Grundvattennivin och grundvattenstromningar i dsen styrs
dirfor nistan uteslutande av Milarens niva. Isilvssedimentens genomslipplighet, stora akvifersmik-
tigheter och en bedémd god hydraulisk kontakt med Milaren utgér goda forutsittningar for stora
grundvattenuttag i stora delar av det beskrivna Uppsalastriket.

Omradet har varit foremal for en tidigare undersokning i syfte att hitta alternativ till vattenforsorj-
ningav Stockholms stad. I dettasammanhang diskuterades méjligheterna till konstgjord grundvatten-
bildning genom bassinginfiltration (Kivimiki & Suokko 1996, Stockholm Vatten m.fl. 1996).

En oversiktlig genomgéng av grundvattnets kemiska status tas upp under separat rubrik.

Grundvattenforekomsterna knutna till det s.k. Tullingestraket 4r i huvudsak beligna i sand och
grus vid Ekebyhov. Av dessa sediment ligger merparten under lera. Stora delar av dvriga isilvssediment
i Tullingestriket ligger till stora delar omittade pa héga bergligen vid Jungfrusund. I sandavlagringar
pa Adelsos nordvistra del bedoms grundvattentillgingarna i huvudsak vara sma.

Relike saltvatten kan patriffas i lagt liggande och mikrtiga grundvattenmagasin, foretridesvis i
anslutning till Milaren, vilket giller fr de stora grundvattenmagasinen i jord i Ekeré kommun. Klo-
ridhalten nar i manga fall hégt 6ver smakgrinsen (300 mg/l). Om grundvatten tas ur grunda brunnar
ar risken f6r hoga kloridhalter mindre. Ett stort och langvarigt uttag kan emellertid “suga upp” relike
saltvatten till sidana brunnar.
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Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Ekerd kommun utgdrs huvudsakligen av gnejser och graniter samt ett mindre
inslag av olika typer av basiska bergarter. De senare kan utgora skivformade inlagringar i sprickstruk-
turer. En ca 1 km? stor férekomst av sandsten aterfinns pa Ekerons nordvistra del samt pa 6arna Pingst
och Midsommar. Sandstensformationen bedéms vara ca 300 m miktig (Moller & Stalhos 1965).

Merparten av i kommunen férekommande gnejser 4r sannolikt av sedimentirt ursprung. De har
senare genomgatt en omkristallisation. P Lovon finns ett storre parti gnejs som bedoms vara av vulka-
nisk hirkomst (Méller & Stilhos 1965). Sedimentgnejsen ir i allminhet tit och daligt vattenforande.
Den yngre graniten har ett gynnsammare sprickménster och ger 6verlag ndgot mer vatten. Den lokalt
forekommande sandstenen pd Ekerdns véstra sida avviker i kapacitetshinseende ej pa ndgot avgorande
sitt frin omgivande gnejsberggrund.

Aven berggrunden pa Ekerén dominerasavildre, omvandlade bergarter av sedimentirt ursprung. Pa
Adelso forekommer dven delar bestdende av urgraniter, vanligen forskiffrade till gnejsgranit. Munsés
norra och sddra parti utgdrs huvudsakligen av yngre graniter. Svartsjélandet inklusive Drottningholm
domineras av de tre bergartsgrupperna sedimentgnejs, gnejsgranit och yngre granit.

For mer detaljerad information hinvisas till berggrundskartorna i SGUs serier: Ae 2 och 4, Af 145
samt Ba 24 och 6o.

Bergarterna har generellt en nordvist—sydostlig till 8st—vistlig strykningsriktning, dvs. strukturen
— forskiffringsplanen — i berggrunden och bergartsgrinserna ir foretridesvis orienterade i dessa rikt-
ningar. Lokalt kan stora variationer férekomma.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, deras lutning fran horisontalplanet, varierar frin omrade till
omrade. Stupningen dr pid manga héll mycket brant, nira 9o grader. I vissa omraden ir stupningen
emellertid flackare, 5o grader eller mindre.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel kan ha ganska stor betydelse for grundvattentillgangen vid
brunnsborrning i berg. Detta beror pd att det i berggrunden uppstar avlossningar — sprickbildning som
ofta ir vattenforande — lings manga forskiffringsplan dirfor att bergets hillfasthet 4r simre i dessa.
Bergarten dr litt klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika litt i andra rikeningar. (Jimfér med
adringen i trd!) D4 de flesta brunnar borras vertikalt 4r chanserna smé att man ska triffa vattenférande
avlossningssprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I omraden med
flackt stupande forskiffring dr chanserna naturligtvis betydligt storre att fa vatten. Mojligheterna ir
proportionella mot stupningsvinkeln. Stérst mojlighet har man om man borrar med sa rit vinkel som
mojligt mot forskiffringsplanen, dvs. lutar borrningen at rict hall i férhéllande till forskiffringsplanen.
Sidana borrningar som avsiktligt avviker fran vertikalplanet brukar kallas gradade borrningar. Hur
mojligheterna att fa vatten 6kar vid gradade borrningar askadliggors i figur 2.

Det kan vara mycket viktigt att ta hinsyn till hur sprickorna ir riktade, sirskilt i omraden med sma
grundvattentillgingar, t.ex. dir tillgingligt markomrade inte inrymmer nigra egentliga sprickzoner.

Sprickorna lings forskiffringsplanen ir forutsigbara medan de flesta andra sprickor inte ir det,
sarskilt i omraden dér berggrunden ir jordtickt och sprickforekomsten inte kan studeras.

Forskiffringsplanen har tidigare uppmitts av SGU pa ett stort antal platser i samband med berg-
grundskarteringen i omradet. Dessa s.k. stryknings- och stupningsdata har indelats i tre intervall:
0—45, 46—60 och 61-90 graders stupning. Detta har sedan anvints for att pa foreliggande grundvat-
tenkarta visa hur brunnsborrning i berggrunden kan utféras for att optimera grundvattentillgingarna.
Detta visas med olika linga pilar. Pilens riktning anger at vilket hall borrningen skall riktas: ling pil
anger att borrningen bér lutas sa mycket som majligt, men ca 30 graders avvikelse frin vertikalplanet
ir vad som oftast ar rimligt, kort pil anger att ca 15 graders avvikelse frin vertikalplanet kan vara
tillrickligt, ett kryss anger att det inte 4r nodvindigt att luta borrningen.

Vad betriffar méjligheterna att f vatten vid brunnsborrning i berg kan man rent allmént siga att
berggrunden i Ekerd kommun i genomsnitt ger mindre vattenmingder 4n vad som ir vanligt i svenskt
urberg. Den genomsnittliga (median-) kapaciteten i bergborrade brunnar i kommunen ér 300 l/tim,
och genomsnittsbrunnen ir 8o m djup.
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Fig. 25. Bilden visar hur den relativa chansen 6kar om man vid brunns-
borrning tar hansyn till vilken riktning sprickorna har (strykning och
stupning) och darvid riktar borrningen at ratt hall. (Diagrammet forut-
satter att man alltid borrar till ett visst djup och att sprickavstandet inte
overstiger detta.)

Kartbilden (huvudkartans bild) 6ver variationerna i méjligheter till uttag av grundvatten i berggrunden
dr framtagen med data ur SGUs brunnsarkiv som bearbetats med hjilp av statistiska bearbetningar,
s.k. variogramanalys och kriging.

Av den sammanstillning som visas i beskrivningen till hydrogeologiska kartan éver Stockholms
lin, SGU serie Ah nr 6, framgar att gnejsgraniter och sedimentgnejser dr de simst grundvattenforande
bergarterna och att den yngre graniten ir bist.

Vill man s6ka mer vatten genom borrning i berg in vad genomsnittsvirdena anger 4r det i allménhet
noédvindigt att borra pé en storre, vattenférande sprickzon. Zonernas mer exakta ligen i naturen bér
lokaliseras med sirskilda geofysiska metoder. Det bér i sammanhanget papekas att sprickstrukturer
pa grund av mineraliseringsprocesser ibland kan vara relativt tita och dirmed mindre genomslippliga
for vatten.

Forkastningar och sprickzoner

Eker6 kommun berérs av ett antal storre forkastningar och sprickzoner. De mest framtridande
spricklinjerna kan spéras i form av markerade dalstrak eller lingstrickta fjirdar och sjdar, t.ex. utmed
Milarfjirdarna mellan kommunens stora 6ar. Dess riktningar ir i huvudsak nordvistlig—sydostlig till
nordnordvistlig—sydsydostlig.

Storre forkastningslinjer framgar i allminhet tydligt av landskapets morfologi. Fler sprickzoner
avslojas littare med hjilp av hojdreliefkartan (figur 26) dir dessa zoner framtrider som mer eller
mindre raka faror i bilden.

Forutsatt att sprickorna inte fyllts ut av gingbergarter eller annan mineralisering ir grundvatten-
tillgdngen i férkastningarna och sprickzonerna vanligen betydligt storre 4n i omgivande berggrund.
Under gynnsamma omstindigheter kan vattenmingder kring 20 00o—30 000 1/tim eller t.o.m. mer
erhéllas. Det dr emellertid inte ovanligt att tektoniska zoner i aktuell berggrund i regionen ir relativt
tita (Engqvist & Fogdestam 1984).
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I reliefkartan mirks 4dven Uppsaladsens strickning som en liten smal f6rhojning lings med Ekerons
och Munséns nordostra strand lings Milaren. Milaren jimte andra sjoytor utgdr bildens helt slita
partier.
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Figur 26. Reliefbild ver delar av regionen 6stra Malardalen. | bilden framstar sprickzoner som
mer eller mindre langstrackta dalgangar. Sjoar utgor helt sldta ytor.
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Teckenforklaring till kartutsnitt och seismiska profiler

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar
- Ovanligt stor grundvattentillgang, storleksordningen >125 I/s

Mycket stor grundvattentillgang, storleksordningen 25-125 I/s

Stor grundvattentillgang, storleksordningen 5-25 I/s

Mattlig grundvattentillgang, storleksordningen 1-5 I/s

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen <1 I/s

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen <1 I/s,
viktigt infiltrationsomrade

Ovanligt stor grundvattentillgdng under tata jordlager, storleksordningen 5-25 I/s

Mycket stor grundvattentillgdng under tata jordlager, storleksordningen 1-5 I/s

Stor grundvattentillgang under tata jordlager, storleksordningen 5-25 I/s

Mattlig grundvattentillgdng under tata jordlager, storleksordningen 1-5 I/s

Sammanhéngande omrade med maktig lera, vattenférande
sand- och gruslager kan férekomma i och under leran

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, karr, gyttja, utgdr ofta utstromningsomrade for grundvatten

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | BERGGRUNDEN

Mindre goda uttagsméjligheter, mediankapacitet 200-600 I/h

Daliga uttagsméjligheter, mediankapacitet <200 I/h

OVRIGA BETECKNINGAR

seacoce Fast grundvattendelare
== Strandlinjer med forutséttningar fér inducerad infiltration
1 Grundvattnets huvudrdrelseriktning i jordlager
— Georadarprofil
— Seismisk profil
_——— Spricka eller sprickzon

° Borrpunkt

Fig. 27. Teckenforklaring till kartutsnitten pa féljande sidor.
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I de seismiska profilerna har firgsittningen f6ljande betydelse:

* Bla firg: Huvudsakligen sand och grus under grundvattenytan (vattenmittat), dvs. grundvatten-
magasinet i jord. Tunnare skikt av lera eller silt kan férekomma i lagerserien.

* Ljusbrun firg: Huvudsakligen sand och grus ovanfor grundvattenytan (torrt). Tunnare skikt av lera
eller silt kan forekomma i lagerserien.

* Gul och gulbrun firg: Lera eller silt. Tunnare skikt av sand och grus kan forekomma.

* Firglost: Urberg. Sprickzoner ir vanligen betydligt mer vattenforande 4n den omgivande berg-
grunden. Sprickzon i urberget anges med ett rutménster.

Siffror inne i firgfilten som t.ex. 500, 1650 och s000 (m/s) syftar pa den uppmitta vaghastigheten
som giller for aktuellt lager och som ligger till grund f6r tolkningarna. Se figur 28 for studier av vilka
vighastigheter som karaktiriserar olika typer av geologi.

Grundvattentillgangar i Uppsalaasen, Eker6 kommun
Léten—Husby

Grundvattenmagasinet utgors av ett ca 10 km lingt avsnitt av den norra delen av Uppsalastraket inom
Eker6 kommun frin Malmhuvud i norr via de stora grustiktsomradena vid Léten till Husby i soder
(fig. 29). Magasinet ansluter sannolike till grundvattenmagasin norr om kommungrinsen och det fore-
ligger troligen dven en begrinsad hydraulisk kontakt via friktionsmaterial pd Milarens botten lings
med 4sens fortsittning mot Osteras. Asen uppvisar ett antal smala partier, dels séder om Malmhuvud,
en passage vid Bonavik samt dven i anslutning till lokalt héga bergspartier séder om Léten. Ovan
grundvattenytan ir asen till stora delar urgrivd, och i omradet finns flera grundvattensjoar. Dessa ir
ett resultat av tiktverksamhet under grundvattenytan. Djupast har man natt vid Husby dér djupet
uppgitt till ca 40 m under grundvattenytan (Terragon 1989). Ursprungliga ytformer av asen kan idag
ses vid Malmhuvud och séder om Malmtorp. Hir hojer sig askronen ca 30 m 6ver den anslutande
Milarens yta. I omradet soder om Malmtorp visar seismiska undersokningar pa stora jorddjup inom

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

Jordarter i allménhet ovan grundvattenytan

Lera, vattenméttad

Mo, grovmo under grundvattenytan

Sand och grus under grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Morén, vattenmattad eller beldgen under
grundvattenytan

Sedimentér berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat

D:o, évergang till normalt urberg

Normalt urberg

Fig. 28. Seismiska vaghastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg
avser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande dn omgivande berggrund.
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storre delen av det idag oexploaterade dspartiet. I det strandnira omradet uppgar den mittade zonen
till mer an 20 m (AB Prospector 1969).

Omrédet har i omgingar undersokts avseende i forsta hand uttag av sand och grus. Aven ett antal
hydrogeologiska undersokningar har gjorts (Stockholm Vatten m.fl. 1996). Omradet Léten har varit
foremal for ett mycket stort antal utredningar varav flertalet finns arkiverade hos Jehander AB, Stock-
holm (Jehander AB 1998). Tillsammans med SGUs kompletterande undersokningar visar dessa pa en
akvifer med hdg permeabilitet och omrédesvis stora jorddjup. Huvudasen bestir av vil genomslipplig
grov sand och grus. Detta har konstaterats i borrpunkterna AIB 9 och SGU Ro3os, se figur 29 och
tabell 2. Det grévsta materialet dterfinns vanligtvis i asens centrala och 6stra delar (Hagconsult 1972).
Akvifersmiktigheten tenderar vara storst lings med Milarstranden och uppgér till i storleksordningen
20—40 m (SGU S1-03, R 0304, R 0305), se figurerna 29 och 30. Borrningar som foretagits frain Milarens
is till 80 m ut frin stranden visar pi mindre inslag av finmaterial i de ytliga bottensedimenten. Nagon
inlagrad lera som skulle kunna utgora ett avgorande hinder for inducerad infiltration har inte kon-
staterats ner till ca 15 m under bottennivan. Sedimenten domineras istillet av sandigt grus och grusig
sand (Svensson 1979). I dsens vistra kant dr akvifersmiktigheten visentligt mindre. Berggrunden
undulerar lokalt mycket kraftigt och gir upp dver grundvattennivén i flera avsnitt mellan Léten och
Bonavik. Lings med asens vistra sida ansluter leromraden som underlagras av sand, vars miktighet
avtar med avstandet frin dskirnan. Nordvist om Husby aterfinns en storre ansamling isilvssediment
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Fig. 29. Kartutsnitt 6ver grundvattenmagasinet Loten—Husby.
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dir bergnivan ligger hog varfér detta omride kan ses som ett infiltrationsomrade f6r den anslutande
akviferen, se figur 31 (SGU Ss-03). Hir dterfinns 4ven mindre partier av grovt dsmaterial ovan och
under lera (SGU So0306). Grundvattenmagasinet avtar i miktighet mot sydost dir hoga bergligen
forekommer frekvent.

Relikt havsvatten férekommer i regionen. En hog kloridhalt har konstaterats i magasinets djupare
del. I en borrning (Stockholm Vatten Rb9so9) uppgick kloridhalten till ca 100 mg/l pa nivin 25 m
under grundvattenytan. P4 16-17 m djup under grundvattenytan i en borrning vid Husbygropen
(SGU Ro304) mirktes ingen tydlig inverkan av relikt saltvatten. Se vidare sirskilt avsnite gillande
grundvattnets kemiska status.

Inslag av lera finns vanligen lings dsens vistra kant men férekommer 4ven i form av lokala ansam-
lingar av skalforande lera och skalgrus ligs dsens 6stra sida. Soder om tikesjon Norra Laxsjon dterfinns
inom asomridet en drumlinoid bildning i anslutning till ett hogt berglige.

Grundvattnets niva skiljer sig marginellt frin Milarens. Grundvattenstrémningen beror av denna
differens och sker siledes approximativt vinkelritt mot dsens lingdriktning. Grundvattnets riktning,
in eller ut fran dsen, styrs av Milarens nivaforindringar. Den naturliga grundvattenbildningen sker

6583892 6584065
1603905 1604053
SV NO
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40 40
30 30
500 m/s 500
20 20
Torrt 450
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Fig. 30. Seismiklinje SGU S1-03 ca 700 m syddst om Husby gard. Grundvattenmagasinet
arsmalt men mer an 20 m maktigt i profilens 6stra ande. Malarstranden ligger strax
6ster om denna profil. Bergnivan stupar brant mot Mélaren. Sannolikt aterfinns i stora
omraden langs med asens stra sida maktiga isdlvssediment pa bottnen av Malaren.
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Fig. 31. Seismiklinje SGU S5-03 ca 500 m norr om Husby gard. Bergnivan ligger 6ver grundvat-
tennivan vaster om taktsjon vid Husby. | linjens véstra del noterades linser av varvig lera i ett
annars sandigt sediment.
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i huvudsak i 3somradet med sma bidrag fran anslutande marker. Dock beror grundvattenmagasinets
uttagspotential pa goda férutsiteningar f6r inducerad infiltration fran Milaren. SGU bedémer att ut-
tagskapaciteten uppgar till 6ver 125 1/s. Idag sker endast sméd grundvattenuttag. En mindre kommunal
grundvattentike i jord med ett uttag pa mindre in 1 /s finns i bruk i omradet (VBB-Viak 2002).

Forutsittningarna for konstgjord grundvattenbildning beddms som sirskilt goda i det oexploaterade
omradet Malmtorp—Bonavik (Stockholm Vatten m.fl. 1996). P4 grund av inslag av lera, forekomsten
av naturreservat, tiktsjéar samt fornlimningar i omridet limpar sig omradet kring Husby mindre bra
for konstgjord grundvattenbildning i form av bassinginfiltration.

Osterds, Kdrso—Huvududden

Magasinet vid Osteris bestir av en ca en kilometer ling 4sstricka i anslutning till Milaren, se figur 32.
Via Milarens bottensediment stir magasinet sannolikt i hydraulisk kontakt med aspartierna norréver.
Genomslippligheten i ett eventuellt friktionsmaterial pA Milarens botten r okind. I soder foreligger li-
kaledes sannolikt kontakt med akviferen i aspartiet Kirso—Huvududden, ocksd hir via bottensediment
vars permeabilitet inte nirmare undersokts. Norr om Osteris ligger berggrundsytan dver grundvat-
tennivin i askirnan. Det centrala grundvattenmagasinet vid Osteras ir mycket miktigt. Borrningar
visar pd mer dn 30 m vattenmittad sand och grus utan att berg pétriffades (SGU Ro303, So302). 1
delar av formationen r permeabiliteten mycket god och uppgar hir till 1,09 x 102 m/s beriknad enligt
Gustafson 1983, se tabell 3. Nirliggande berg i dagen visar pa starkt undulerande berggrundsyta. Un-
dersokningar visar pa féreskomst av lera i form av tunna skikt i de ytnira lagren av friktionsjord. Relikt
havsvatten férekommer i storre delen av magasinsvolymen. Redan ca 10 m under grundvattenytan
mirks kloridhalter pd 230 mg/l och pa 22—23 m djup uppgér den till till hela 1900 mg/1.

I omradet Kirso—Huvududdens centrala delar dterfinns en dterstilld grustikesmiljo med en mindre
grundvattensjo. Vid Kirsé finns en naturlig damm uppdimd av titare bottensediment. Grundvat-
tenmagasinet som f6ljer dsavsnittet ligger i anslutning till Milaren, och i sina sddra delar, som utgors
av Huvududden, omsluts akviferen av ytvatten. Tidigare borrningar (Viak 1960) jimte SGUs un-
dersokningar i omréadet indikerar till stora delar ett miktigt och mycket permeabelt isilvssediment
(SGU Ro306). Georadarundersdkningar visar pa en mycket flack grundvattenyta helt i nivdi med
Milarens (SGU R209-03), se figur 33. P4 Huvududden finns indikationer pé ett mindre omrade med

Fig. 32. Kartutsnitt éver grundvattenmagasinet Osteréds—Kars6—Husby.
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Fig. 33. Georadarlinje SGU R209-03 ca 700 m nordvast om Huvududdens sydspets. De forsta 75 m gar radar-
linjen fran askronet ner mot Méalarens niva for att darefter folja strandnivan. Lagg marke till en mycket flack
grundvattenyta i h6jd med Malarens yta. Denna kan i figuren ses som en horisontell struktur fran 0-75 m.

hogt berglige (Hagconsult 1968). Undersékningar i undervattensdelen mellan Huvududden och Pers
Holme visar pd 20—25 m miktiga sediment som till sin huvuddel tolkas som grus. Dessa data tyder pa
god hydraulisk kontakt mot dsens fortsittning mot Skytteholm (Stockholm Vatten m.fl. 1996).

Den naturliga grundvattenbildningen sker till 6vervigande del i dsomridet och dess omedelbara
nirhet. Inga storre grundvattenuttag sker i omradet. SGU bedémer att uttagskapaciteten dverstiger
125 I/s, beroende pa goda férutsiteningar for inducerad infiltration av ytvatten. I omradet rader ocksa
goda hydrogeologiska forutsittningar for konstgjord grundvattenbildning. Kinslig bebyggelsemiljo
(Kirso herrgard) och Huvududdens naturreservat utgor emellertid hir ett hinder.

Skytteholm—Myran—Sundby

Fran Huvududden stricker sig Uppsalastraket vidare mot sdder och iakttas ovan Milarens yta i form
av bl.a. Pers Holme norr om Skytteholm. Med all sannolikhet foreligger en hydraulisk kontakt mel-
lan Huvududden och Skytteholm. Dess omfattning dr dock okdnd. Det hir beskrivna grundvat-
tenmagasinet stricker sig fran Skytteholm i norr ca 5 km séderut via de gamla grustiktsomradena
vid Myran och i omridet Sundby, se figur 34. Aven dessa dspartier l6per lings Milaren. Aspartiet
hojer sig ca 15-40 m dver Milarens niva. Den ursprungliga asformen ir kraftigt omlagrad (svallad)
vilket innebir att finmaterial omradesvis inlagrats i en annars vil genomslipplig friktionsjord. Lokalt
inneslutna lerlinser kan orsaka s.k. hingande grundvattenytor vilket bor vara fallet vid en dédisgrop
i sodra delen av omridet (Hagconsult 1964). Dessa variationer i lagerféljden och férekomst av min-
dre permeabla lager har kunnat iakttas som i manga fall svirtolkade reflektionsytor i samband med
georadarundersokningar. Vid Liljedal smalnar bildningen av mot ett mindre morinomrade nira Mi-
laren. Via férmodat friktionsmaterial pi Milarens botten, men med en begrinsad hydraulisk kontake,
hinger sannolikt magasinet samman med aspartier soder om Liljedal.

Strax soder om Skytteholm ligger en kommunal grundvattentikt med en anslutande infiltrations-
bassing till vilken ytvatten pumpas. Infiltrationen medfor att grundvattnet blir mjukare och fir en
ligre halt av jirn, mangan och klorid. Undersokningar i anslutning till vattentikten visar pa en
akvifersmiaktighet av mer 4n 10 m sand och grus (Rb6803). Medeluttaget uppgick ar 2004 till 20 m¥/d.
Provpumpningar av brunnar i omradet nira vattentikten visar pa en formation med stor genomslipp-
lighet (VBB Viak 1996, 1997). En mindre, kommunal vattentike invid Skytteholms gérd har tidigare
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Figur 34. Kartutsnitt 6ver grundvattenmagasinet Skytteholm—Myran—Sundby.

varit i bruk i omradet. Brunnen som ir satt i 12 m grusig sand uppges ha en kapacitet av 22 l/s (Viak
1960).

Seismiska undersokningar visar en bergprofil som generellt giller for Uppsaladsen lings med Ling-
tarmen. Hoga bergligen dterfinns lateralt vister om dsen med kraftig stupning at Milarsidan. I hojd
med Milarstranden uppgér akvifersmiktigheten till ca 20 m (SGU §6-03, S2-03, $4-03), se figurerna
34—36. I h6jd med Myran breder asen ut sig. Stora delar av detta dsomrade har hdga bergligen och
dirmed ett infiltrationsomrade som ansluter till magasinet utmed Milarens strand. Magasinsbredden
bedéms vara i storleksordningen 150—300 m. Som nimnts ovan indikerar 6versiktliga georadarunder-
sokningar en vid utbredning av finmaterialsskikt inlagrat i 4smaterialet. Dess exakta utbredning och
miktighet 4r svar att bedéma. Nimnda lager kan vara av mycket begrinsad miktighet men utgér
dndé ett hinder i samband med eventuell konstgjord grundvattenbildning. Borrningar vid Myrans
gamla grustag visar pa ett magasinsdjup pa ca 15 m (SGU Ro3o2). Vattenprov frin 11—12 m under
grundvattenytan visar inga férhojda kloridhalter, se tabell 4. Permeabiliteten uppgar i de bista delarna
till 2,66 x 1073 m/s, se tabell 3. Data fran brunnsarkivet visar pd en nagot storre akvifersbredd i omradet
Svarvartorp.

En sondering (SGU So4065) foretogs ungefir 800 m norr om Rosenhill. Hir gor dsen till synes
ett avbrott. Sonderingen visar emellertid pa forekomsten av ca 13 m sand och grus under ett 5—7 m
miktigt lerlager.

I héjd med Sundby ir dsen 600—700 m bred. Tidigare borrningar kompletterade med SGUs under-
sokningar visar pa forekomsten av mellansand och finsand. Aven inslag av grévre kornstorlekar fore-
kommer. En mycket miktig omittad zon med 25—30 m isilvssediment pa berg har identifierats med
hjilp av en seismisk undersékning (SGU S3-03), se figur 37. For att ndrmare definiera utbredningen
av det hoga bergliget behovs kompletterande information, frimst i nordvistlig och vistlig rikening.
Borrning SGU Ro3zor, beligen 350 meter nordvist om Liljedal, penetrerade mestadels mindre genom-
slipplig mellansand och finsand. Lerlager kunde konstateras vid en sondering ca 750 m nordnordvist
om Liljedal och 5o m fran Milaren (SGU So3o1). Aven georadarundersokningar indikerar stillvis
inslag av mindre genomslippliga sediment i jordlagerfsljden.
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Fig. 35. Seismiklinje SGU S6-03 ca 500 m nordvast om Myrans grustag. Langs med stranden upp-

gar akvifersmaktigheten till mer an 20 m.
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Fig. 36. Seismiklinje SGU $2-03 i dsomradet ca 400 m syddst om Myrans grustag. Ett hogt berg-
lage i vast stupar i riktning mot Mélaren. Nara strandlinjen ar akvifersmaktigheter pd 20-40 m
inte ovanliga. Denna figur r ett bra exempel pa en vanligt forekommande geologisk milj6 langs

Uppsaladsen pd Munso—Ekero.
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Fig. 37. Seismiklinje SGU S3-03 ca 800 m nordvast om Liljedal. En mycket maktig
omattad zon och en smal akvifer med relativt liten maktighet.
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Liliedal-Norra Ekeromalm

Fran Liljedal i norr stricker sig Uppsalastraket séderut i form av en so—150 m bred és. I riktning mot
norra Ekerémalm och Sandudden 6kar bredden till ca 1 km, se figur 38. Hoga bergligen ovan Milarens
ytaskiljer av det smala magasinet vid Liljedal frin magsinen vid Ekeromalm och Sandudden. Mgjligen
kan det foreligga en hydraulisk kontakt via Milarens bottensediment med grundvattenmagasinet vid
Norra Ekeromalm. Norra Ekeromalmsmagasinet ir & sin sida isolerat frin grundvattenmagasinet S6d-
ra Ekerdmalm (Sandudden). Blottlagt berg samt georadarundersokningar styrker SGUs bed6mning
att anslutande bergsryggar frin 6st och vist utgor en fast grundvattendelare lings med landsvigens
huvudrikening i omridet mellan Norra Ekerdmalm och Sandudden. Avlagringarna domineras av sand
och grus varav delar av sedimenten vid Norra Ekerdmalm ir utbrutna. Inslag av lera under svallsand
har noterats i den centralt sédra delen, och vid borrning Rb 9504 strax norr om grustiktsomridet
konstateras lera under svall och dven av grov, vil genomslipplig friktionsjord (Stockholm Vatten m.fl.
1996). Leran bedéms utgéra ett hinder for inducerad infiltration. P4 grund av jordens mestadels hoga
permeabilitet utgdér omradet lings grundvattendelaren ett viktigt infiltrationsomrade som dirmed
dven 4r sarbart for utslipp i anslutning till landsvigen.

Den naturliga grundvattenbildningen till de beskrivna magasinen sker i huvudsak inom utbred-
ningsomradet for asen och bedoms uppga till i storleksordningen 6 1/s. Da forutsittningarna for
inducerad infiltration antas variera bedéms uttagskapaciteten till 5—25 /s och i det norra dspartiet mot
Liljedal nagot 6ver 251/s. I omradet sker idag inget storre grundvattenuttag. Majligheten till konstgjord
grundvattenbildning ir begrinsad bl.a. p.g.a. att storre delen av avlagringen redan exploaterats samt

av risken for forekomst av olimpliga tippmassor.

Soédra Ekerdmalm

e—"" =~
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Fig. 38. Kartutsnitt 6ver grundvattenmagasinen Liljedal, Norra Ekeromalm och Sédra Ekerémalm.
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Sodra Ekeromalm

Sodra Ekerdmalm och Sandudden utgér det omréade dir Uppsalastraket gir fran Ekerd till Botkyrka
kommun, se figur 38. Magasinet dr beliget i Sandudden, pa 6n Fantholmen och i dsmaterial med
okidnd miktighet vidare séderut under Milaren. Méjligen foreligger en kontakt med isdlvsmaterial
sdder om Milaren vid Norsborg. SGUs georadarundersokning R214-03, R215-03 visar en helt flack
grundvattenyta i hojd med Milaren. Pa uddens sdra spets ligger Ekerd gamla reservvattentikt som
idag tjanar som energibrunn. Akviferens miktighet uppgir till 20—30 m (Rb8301P, Brunnsarkivet
998051866). Jordmaterialets genomslipplighet 4r mycket god. Grundvattenmagasinets transmissivi-
tet bedéms vara av storleksordningen 8 x 102 m?/s (Viak 1983). Kapaciteten vid en provpumpning i
anslutning till Rb 8301P (1983) uppgick till mellan 41 och 46 l/s. I omradet som helhet bedoms det
finnas en visentligt hdgre uttagspotential. Relikt havsvatten har medfort hoga kloridhalter i uppumpat
grundvatten. I en borrning i uddens stra partier foreligger en omvixlande lagerfoljd med inslag av
lera (Viak Rb8302D).

Grundvattennivan ligger med smé avvikelser pd Milarens niva, och stromningen i magasinet be-
stams till storsta delen av Milarens nivavariationer. Den naturliga grundvattenbildningen ir liten
i forhallande till det grundvatten som kan bildas via inducerad infiltration. Storleken av bedémd
uttagskapacitet, som uppgar till mer dn 125 1/s, beror pd de gynnsamma forhéllandena for inducerad
infileration. Det enda stérre grundvattenuttag som foreligger bestar i den pumpning for energiandamal
som sker ur Eker6 gamla reservvattentikt. Idag uppgar detta uttag under vintersisongen till 60 1/s.
En tidigare provpumpning pa 46 1/s visar att det gar att ta ut betydligt storre volymer men med kon-
sekvensen av ett hogt kloridinnehall (Stockholm Vatten m.fl. 1996).

Omradet har varit foremal for omfattande tiktverksamhet, ned till nivder nira grundvattenytan.
Aven nyuppford bebyggelse och annan verksamhet ir ett hinder for konstgjord grundvattenbild-
ning.

Grundvattentillgangar i Ekebyhovsomradet
Eriksten

P4 Ekerdns 6stra del aterfinns isilvssediment som utgdr de norra delarna av det s.k. Tullingestraket,
som annars huvudsakligen 4r belidget i Botkyrka kommun. Det nagot uppsplittrade parti isilvssedi-
ment som ir beldget i omradet Eriksten bedéms innehélla ett mindre och nigot osammanhingande
grundvattenmagasin. I norr begrinsas det av en fast grundvattendelare. Ett mindre killflode kan iake-
tas under perioder med hogt grundvattenstind. Endast strandnira delar av magasinet 4r beroende av
Milarens niva. Flera hoga bergligen forekommer i omradet, och sannolikt kompliceras utbredningen
av detta magasin av frekvent forekommande berggrund 6ver grundvattennivan. Grundvattnet drine-
ras huvudsakligen at soder. Utdver en lokalt fsrekommande potential f6r inducerad infiltration lings
med Milarens strand bedoms mojliga uttagsméngder bero av den naturliga grundvattenbildningen
i omradet. Denna uppgir till s—7 I/s. Uttagskapaciteten bedéms till 1—5 1/s. Pa grund av radande
geologiska forhallanden limpar sig omridet inte for konstgjord grundvattenbildning.

Ekebyhov

Ekebyhovsomrédet priglas i soder av isilvssediment pa hoga bergligen och utgor ett infiltrationsom-
rade for det ligre och under lera beligna magasinet vid Ekebyhov. I omradet finns ett antal borrningar
gjorda (Viak 1985). Sedimentens hoga permeabilitet och lokalt ca 15 m stora miktigheter av sand och
grus under lera (Rb 8402) visar pd majligheter att ta ut stora mingder grundvatten. Grundvatten-
nivan styrs av de uttag som gors for energiandamal jimte Milarens nivavariationer. Uttagskapaciteten
bedéms uppga till mer dn 125 l/s. Stora vattenuttag har medfort att det uppumpade vattnet har hoga
kloridhalter. Leran i omradet utgor sannolikt ett hinder fr inducerad infiltration i delar av strandlinjen
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mot Milaren. Leran bedéms dock inte helt skira av en annars god hydraulisk forbindelse med anslu-
tande ytvatten. Vid Ekebyhovs vattentikt, som idag tjanstgor som energibrunn, uppgér uttaget under
vintersisongen till 80 I/s. Provpumpning har visat act akviferen stricker sig norrut under Milaren och
till asbildningen vid Lind6 (Viak 1985). Mycket stora grundvattenuttag kan medfora sittningsskador
i leromréiden i anslutning till asen.

Ovriga omrdden

Huvuddelen av 6vriga akviferer i jord har klassats som bruna pa den hydrogeologiska kartan, vilket
skall tolkas som att de innehéller sma grundvattentillgingar (<1 I/s). Ett storre saidant omrade ir
belidget pa Adelsos norra delar (SGU 1989). Georadarundersokningar (SGU) har inte kunnat visa pd
nagon akvifer av betydande miktighet. Utmed Milarstranden kan férhéllandena lokalt vara mer
gynnsamma men innebir dirmed inte nigon hogre uttagskapacitet.
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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
som 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 (totalhirdhet) som vite-
karbonat, medan det vid vittring med en stark syra, som t.ex. svavelsyra, bildas forhallandevis mer
kalcium och magnesium n vitekarbonat. Alkaliniteten, som ir ett mict pd grundvattnets forméga
att motsta 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 hoga halter i grundvatten har dock i allmidnhet geologiskt ursprung och bildas genom oxida-
tion av sulfider. I Milarregionen ger drinering av gyttjeleror hdga 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 4n pa andra hill 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 héga kloridhalter. Aven andra orsaker
till forhojda kloridhalter i grundvattnet férekommer. Se vidare sidan 42 och framit, dir frigan om
salt grundvatten berors 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.

Variationerna i jirn- och manganhalter kan vara stora, dven mellan mycket nirbelidgna platser (sa
nira som négra tiotal meter och mindre). Jirnhalten kan dven variera med djupet i ett och samma
borrhal. Detta beror pa redoxpotential och syreférhallanden, vilka kan variera pa detta sitt. Jarn och
mangan gar i 16sning eller fills ut. Detta kan man se tydligt, t.ex. i manga grustag dir vissa mycket vil
avgriansade lager kan vara starke rostfirgade av jirn eller svartfirgade av mangan. Av denna anledning
bor analysresultat gillande dessa parametrar tolkas med sirskild forsiktighet.
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Kemiska analyser av grundvattnet

Resultatet av grundvattenanalyserna i ett urval observationsror redovisas i tabellerna 4—9 pé sidorna
50—ss. Provtagning har skett i samband med SGUs etablering av grundvattenrér i kommunen.

Proverna pé grundvattnet ir uttagna efter en omsittning av 200—s500 liter i samband med borrning
for etablering av grundvattenror i jord. Livsmedelsverkets grinsvirden for dricksvatten visas i tabell 1
pa sidan 23. Nedan foljer vissa kommentarer grundade pa SGUs analysresultat samt nigra analyser
himtade fran tidigare utférda konsultarbeten i kommunen.

Grundvattnet i Uppsaladsen inom Ekeré kommun ir vanligen svagt basiskt till neutralt och vil
buffrat. Vattnet varierar frin medelhdre till mycket hart. Den hoga alkaliniteten visar pd forekomst av
kalkhaltiga sediment. Kloridhalten i dsakviferen 4r i hog grad beroende pa vid vilket djup grundvattnet
studeras och har sin orsak i férekomsten av relikt saltvatten. Nira grundvattenytan ir den vanligen
20—50 mg/l men stiger med djupet och kan pa stérre djup in 20 m under grundvattenytan ligga hogt
over smakgrinsen (300 mg/l). Vid Osterds (SGU Ro306) och Kirsén (SGU Rbgso7) har nivier pa
1600-1900 mg/l uppmiitts. Relativt hoga jirn- och manganhalter kan férekomma. Vanligtvis kan
dessa halter reduceras med hjilp av t.ex. luftning eller infiltration av sjovatten.

Grundvattnet uppvisar i flera fall halter av fluorid som innebir att vattnet har en kariesforebyggande
effeke.

En analys av vatten fran Norra Laxsjén som ir den norra av de tiktsjoar som finns inom Létens
grustiktsomrade, visar en nigot hogre kloridhalt in Milarens vatten, se tabell 4. Kloridhalten har
sannolikt sitt urprung i en hydraulisk kontakt med de djupare delarna av grundvattenmagasinet som
omger och underlagrar sjon.

Efter stora och lingvariga uttag vid den f.d. dricksvattentikten pi Sandudden 6kade halterna av
klorid, jarn, mangan och sulfat samt hardheten. Under en provpumpning péd 41-431/s 6kade den senare
till 19°dH och sulfathalten till 110 mg/l. Efter det att energiutvinningen startade 1984 och med ett
medeluttag pa 45 /s okade kloridhalten till 990-1200 mg/l (Stockholm Vatten m.fl. 1996).
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SALT GRUNDVATTEN
Forekomsten av salt grundvatten

Salt grundvatten kan ha olika ursprung. Intringning fran hav eller kvarvarande relikt saltvatten ir
vanliga orsaker till hoga kloridhalter. I vissa fall kan det emellertid rora sig om minsklig paverkan
— vigsalt, soptippar m.m. — vid markytan.

Milaren 6vergick sent i den geologiska historien fran att vara en salt havsvik till en sotvattensjo.
I dsakviferer i lig terring i anslutning till Milaren kan mycket hoga salthalter patriffas. Smakgrin-
sen ligger pd 300 mg/l Cl. I Uppsaladsen inom Ekeré kommun, 6verskrids i allmidnhet kloridhalten
100 mg/l ca 20—25 m under grundvattenytan. Lokalt vid Osteras (SGU Ro303) éverskreds kloridhalten
100 mg/l redan pa ca 10 m djup. Pa 22—23 m djup under grundvattenytan uppmattes sd hoga halter som
1900 mg/l Cl. Det relikta saltet utgor ett hinder for att ta ut stora grundvattenvolymer av godtagbar
dricksvattenkvalitet. Med konstgjord grundvattenbildning underlittas ett storre ravattenuttag av god
kvalitet.

Risken att fa salt grundvatten pa grund av direkt intringning av havsvatten vid anliggande av
bergborrade brunnar ir av naturliga skil storre ju nirmare en havsstrand man borrar. Redan pa ett
avstand av en halv till en kilometer fran stranden torde dock den risken vara mycket liten. Det salta
grundvatten som pétriffas i brunnar pa storre avstind fran havet ir vanligen relikt och hérror fran mer
eller mindre stora djup under brunnsomrédet.

Betriffande mojligheterna att bedéma risken for salt grundvatten i omréden lingt fran havet pekar
nuvarande kunskaper pa att salt grundvatten frekommer 6verallt, inte bara nira kusten och alltsd inte
heller endast i omraden som efter den senaste istiden varit tickta av salta hav.

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomradet patriffades salt grundvatten pa
ca 4000 m djup och pd ca 6000 m djup pétriffades saltlake med en salthalt pd ca 100000 mg/l
(Vattenfall 1991). Motsvarande saltlake har nu patriffats dven i Oskarshamnsomridet och pa “endast”
ca1000 mdjup (Laaksoharju m.fl. 1995). Denna typ av mycket salt grundvatten har nirmast regelmis-
sigt patriffats vid borrningar till djup av nigra tusen meter dven i andra delar av virlden, inte minst
i Finland (Nurmi m.fl. 1998). Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att
gora. Den har antagligen sitt ursprung i kemiskt utbyte mellan heta, mineraliserade vattenlésningar
och berggrunden pa mycket stora djup nere i jordskorpan.

Det salta grundvattnet férekommer saledes pa mycket olika djup och mitningar med geoelektrisk
sondering tyder nu pa att man kan kvantifiera risken f6r salt grundvatten genom att mita hur lingt
ner det ir till grinsen mellan sott och salt grundvatten.

Som exempel pé djup till salt grundvatten som beriknats med geoelektriska sonderingar kan fol-
jande anges.

Harstena 50 m
Smidalar i Stockholms skirgard 150 m
Utd i Stockholms skirgird 200 m
Ostra delen av Aspo i Milaren 250 m
Skogshojdomradet soder om Mariefred 1500 m

Dessa virden far inte ses som storsta tillitna borrdjup utan som relativa métt pa risken att erhélla ett
salt grundvatten. Detta beror pa att en brunn inte méste na dnda 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, s har det salta vattnet en trycknivd som ligger avsevirt mycket hogre.
Detta forhillande illustreras i figurerna 39 och 4o0.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivén (den sota) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, sa innebdr de hydrauliska tryckférhallandena att det salta vattnets
trycknivé inte ligger pd 300 m djup utan endast ca 7 m ligre in grundvattennivin. Detta medfor att salt
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grundvatten i manga fall kan trycka upp i en brunn som endast via sprickor nér ner till saltvattengrin-

sen, om man genom pumpning drinerar ut sdtvattnet i sprickorna, se figur 41. I de flesta fall fir man

emellertid inte ett "rent” saltvatten utan tillforsel av ytterligare vatten fran en mycket oregelbunden

A
s6tt grundvatten

300 m

salt grundvatten

foderror hela vagen

S

gransen sott—
salt grundvatten

Fig. 39. Bada brunnarna utgors av stalror, dar vattnet kommer in endast underifran. Den
hogra brunnen far in s6tt vatten — vattennivan i brunnen blir densamma som omgivan-
de grundvattenniva. In i den vanstra brunnen kommer bara salt grundvatten fran drygt
300 m djup. | den senare kommer nivan att bli lagre. Se dven figur 40.

psx X1m = psx Xom
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@ % X=vattenpelare

salt vatten  s6tt vatten

Figur 40. Enligt principen om
kommunicerande karl balanse-
ras en 102,5 m pelare med sott
vatten aven 100 m pelare med
salt vatten (3,5 %).

93 — — — =

so6tt grundvatten

salt grundvatten

gransen sott—

salt&undvatte?

saltvattnets
tryckniva

Figur 41. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande, spricka. Den
ovre 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.
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sprickighet som kan ge vilka blandningsférhallanden som helst. Det ir ju inte heller sa att det salta
grundvatten man fir upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.

Atgirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man anligga en s grund brunn
som mojligt oavsett om den anliggs i jord eller berg. Nir det giller storre anlidggningar kan konstgjord
grundvattenbildning minska risken for att drabbas av salt grundvatten. Nedan behandlas i forsta hand
forsiktighetsatgirder i samband med anliggandet av brunn i berg.

I riskomraden kan man f6rsoka 6ka méjligheterna att patriffa vattenférande sprickor pa litet djup.
Detta kan man gora genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i forhallande till borrhélets lutning.
Man bér borra med s rit vinkel som méjligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt kan
avgora hur sprickorna ir orienterade bér man borra pd motsvarande sitt i férhillande till forskiffrings-
planen.

Det ir ofta bittre att borra "gradade” borrhél, dvs. med en avvikelse av 15-30 grader fran vertikal-
planet, och att inte borra djupare 4n hogst 40—s50 m in att borra vertikala och djupa brunnar. Har
man inte fate tillrdckligt med vatten pa detta djup ér det i allmidnhet bittre att avbryta borrningen
och genomféra en hydraulisk tryckbehandling av borrhilet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen
innebir att vatten pressas ner i borrhalet med s hdgt tryck att befintliga, smé sprickor kan vidgas och
spolas rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omraden med risk for salt grundvatten bér salthalten i vattnet kontinuerligt 6ver-
vakas under pagaende borrning allt eftersom borrhélet fordjupas. Detta dels for att undvika onddiga
borrkostnader, dels for att undvika att hydraulisk férbindelse uppstar mellan salt vatten pa djupet och
andra nirliggande brunnar — egna nya brunnsborrningsforsék och grannars befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten pétriffats och risken kan bedomas vara stor att nirliggande brunnar
skadas kan det bli nodvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhélet. Detta méste da ske pa
ett sdrskilt sitt. Borrhélet méste med hjilp av bl.a. en tillrickligt ling slang gjutas igen fran botten
och uppat si att det blir helt titt. 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 sétt
grundvatten.

Foérutom att stor forsiktighet méste iakttas vid borrning av en brunn i ett omrade med risk for salt
grundvatten, médste man vara mycket forsiktig dven nir man pumpar vatten ur brunnen. Ju mer man
pumpar desto storre blir risken for att man fir in salt grundvatten i brunnen. Risken hinger i forsta
hand ihop med hur mycket grundvattennivan sinks i brunnen. Detta kan man mita med ett s.k.
kabelljuslod, vilket fungerar sa att en lampa tinds nir lodet kommer i kontakt med grundvattenytan
nere i brunnen. Frin pumpstart kan man folja 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 pa att brunnen anstrings fér mycket och att risken for att
vattnet skall bli salt 4r stor.

Vid nyborrning av en brunn b6ér man inte anstringa brunnen genom en alltf6r stor och langvarig
avsinkning av grundvattennivin bara for att fa reda pa hur mycket den under lang tid maximalt kan
ge. Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behover. Ar behovet stort och
provpumpningen skall vara lingvarig, méste salthalten i vattnet 6vervakas 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 fitt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel pé att vattnet i
en brunn som blivit salt ater kan bli sétt om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brunnen
bor da std orord en lingre tid (kanske ett par manader), sa att den ursprungliga skiktningen av s6tt
och salt grundvatten kan aterstillas, innan den bérjar pumpas igen men da med ett betydligt mindre
vattenuttag.
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Risken okar, som ovan framgdtt, 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 atgirderna ovan vidtagits, bér man underséka mojligheterna act anlidgga en brunn i jord-
lagren.

Foreligger risk for relikt saltvatten i jordlagren giller dven hir att géra en grund brunn och vara
forsiktig med uttagsmingden.

Numera finns dven avsaltningsanliggningar limpliga for enskilda hushéll. Mingden vatten som
dessa producerar dr emellertid relativt begrinsad.
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DOKUMENTATION AV BORRNINGAR OCH KEMISKA ANALYSER

Nedan redogors for ett urval lagerfoljder, permeabilitetsbestimningar samt kemiska analyser visent-

liga f6r denna beskrivning. For fullstindig digital dokumentation av SGUs hydrogeologiska under-

sokningar i kommunen hinvisas till SGUs databaser.

Tabell 2. Lagerféljdsuppgifter fran Ekeré kommun. SGU id = unik identitet i SGUs databaser. Orig. id = SGUs beteckning i
falt eller beteckning vid tidigare undersékning.

SGU id Orig.id X y Plats Obs.typ franm tillm jordart
Loten—Husby
TPN2003082704 Rb9509 6587248 1602355  Loten spets 0 19 sandigt grus

19 23 grusig sten

23 25 grusig sand

25 26 grusig moran
RSG2003121702 R 0305 6586114 1602788  Bonavik spets 0 sandigt fingrus

3 grusig grovsand

9 15 grovsand

15 21 fingrus

21 30 grus
RSG2004122202 R04060 6560167 1616135 Husby spets 0 7 grusig sand

7 9 sandigt grus

9 15 grusig grovsand

15 17 sandigt fingrus

17 21 fingrus

21 35 stenig, grusig sand
RSG2003121601  S0306 6584411 1603515  Husby sondering 0 7 lera

7 14,8 mellansand

14,8 20 grusig, stenig sand
RSG2003121701 R0304 6584828 1603534  Husby spets 0 12 mellansand

12 13 lera

13 14 lerig grovsand

14 21 grovsand

21 23 fingrus

23 31,1  fingrus/grovsand
Osterds, Kirso—Huvududden
RSG2003121607 R 0303 6582767 1604451  Osteras spets 0 2 sandigt fingrus

2 5 fingrus

5 6 sandigt fingrus

6 8 grusig mellansand

8 9 mellansand

9 15 grovsand

15 19 mellansand

19 33 fingrus

33 34,4 moran
RSG2003121102 S 0302 6583195 1604560  Osteras sondering 0 21 grusig, stenig sand

21 23 grovsand

23 34 grusig, stenig sand

34 38,7 grovsand
RSG2003121703 R 0306 6581053 1604549 Karso spets 0 2 fyllning

2 3 mellansand

5 grusig grovsand
11 grovsand

11 13 grusig grovsand

13 15 grovsand

15 17 grusig grovsand

17 26,5 fingrus

26,5 27 moran (?)
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SGU id Orig.id X y Plats Obs.typ frainm tillm jordart
Skytteholm-Myran-Sundby
RSG2003121605 R 0301 6576296 1609793  Sundby spets 0 mellansand
5 sandigt fingrus
7 11 mellansand
11 15 finsand
15 16 sand
16 16,7 moran
RSG2004122207 S 04065 6577285 1608760 Rosenhill  sondering 0 1,3 sand
1,3 6 lera
6 7 véxl.lera—sand
7 17,3 mellansand/grovsand
173 20 stenig, grusig sand
20 20,5 moran
RSG2003121101  S0301 6576755 1609731 Liljedal sondering 0 2,5 grusig, stenig sand
2,5 7,5 lera
7,5 11,8  grusig, stenig sand
N. Ekerémalm
LAM2005082901 Rb9504 6575380 1611400  N.Ekero-  spets 0 3 stenig, grusig sand
malm
3 8 grusig sand
8 11 sandigt grus med
lersikt
11 14 lera
14 16,5  stenig, grusigsand
16,5 21 sandigt grus
21 23 grusig sand
S. Ekerémalm
LAM2005090901 Rb8302P 6573610 1612735  Trakvista spets 0 1 grusig sand
1 2 lerig silt
2 4 grusig, stenig sand
4 4,5 styvlera
4,5 5 grusig sand
5 5,5 styvlera
5,5 10 10s lera
10 13 ngt grusig sand
13 175  ngtgrusigsand
175 28 grusig sand
28 29 grusig moran
TPN2003082731 Rb8301P 6573450 1612570 Sandudden spets 0 6 grusig, stenig sand
6 8 sandig, stenigt grus
8 17,8  stenig, grusig sand
17,8 fortsatt borrning
mojlig
Ekebyhov
BAP2003050903 Rb 8402 6575381 1615680 Ekebyhov  spets 0 0,2 matjord
0,2 2 lera, styv
2 15 lera, 16s
15 16 moran
16 19 ngt grusig sand
19 26 sandigt grus
26 32,5  grusigsand
32,5 33,8 grusigmoran
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Tabell 3. Permeabilitetsbestamningar i ett urval jordprover tagna i samband med etablering av grundvattenrér i Ekero

kommun.

SGU id. Orig.id. x y Plats frainm tillm  Permeabilitet m/s Porositet %
RSG2003121606 R0302 6577782 1608131  Myran 12 13 2,66E-3 20,3
RSG2003121607 R0303 6582767 1604451 Osteras 20 21 1,09E-2 21,1
RSG2003121701 R0304 6584828 1603534  Husby 18 19 2,59E-3 20
RSG2003121702 R0O305 6586114 1602788  Bonavik 6 7 2,09E-3 20,3
RSG2003121703 R0306 6581053 1604549  Karso 8 2,77E-3 20,6

Beraknad permeabilitet enligt G. Gustafsson 1983.

Tabell 4. Resultat av analys av vattenprover tagna i samband med etablering av grundvattenror i Ekeré kommun.
x-koord. 6577782, y-koord. 1608131. Ror/Plats: R 0302. Provdatum 27/8 2003.

SGU id: RSG2003121606

Omsattningsvolym m3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Niva 6-7m 10-11m 12-13 m 14-15m 16-17m
Fargtal mg/| Pt 8

Turbiditet FNU 6,6

Bottensats storlek B

Lukt styrka A

pH 7,6

Ledn.férmaga mS/m 54,4 61,2 62,9 45 64,6
KMnO, -férbrukning mg/| <3,95

NH,-N mg/I <0,04

NO;-N mg/I <0,5

NO,-N mg/I <0,002

PO,-P mg/I <0,002

Alkalinitet, HCO, mg/I 260

cl mg/I 8,9 12 12 9,3 13
SO, mg/| 83

F mg/| e

Fe mg/I 0,669

Mn mg/| 0,026

Ca mg/I 114 94,7 91,4 79,6 100
Mg mg/I 10,2 12,4 13,4 10,7 16,1
Totalhardhet mg/I 130,7 113,6 97,1 126,4
CO,-aggressiv mg/I

K mg/| 5,17

Na mg/| 11,1

Al mg/I 0,135

Cu pg/l <7

A =ingen, B = liten.
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Tabell 5. Resultat av analys av vattenprover tagna i samband med etablering av grundvattenrér i Ekeré kommun.

x-koordinat: 6582767, y-koordinat: 1604451. Ror/Plats: R 0303. Provdatum: 28/8 2003.

SGU id: RSG2003121607

Omsattningsvolym m3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Niva 4-5m 8-9m 12-13 m 16-17 m 22-23m
Fargtal mg/I Pt <5

Turbiditet FNU 8,1

Bottensats storlek B

Lukt styrka C

pH 8,1

Ledn.féormaga mS/m 71,3 82,2 143 164 398
KMnO,-férbrukning mg/| 3,95

NH,-N mg/| 0,07

NO;-N mg/I <0,5

NO,-N mg/I <0,002

PO,-P mg/| 0,023

Alkalinitet, HCO, mg/I 280

cl mg/I 28 55 230 260 1900
SO, mg/| 88

F mg/I 0,89

Fe mg/I 0,54

Mn mg/I 0,111

Ca mg/I 81,8 78,6 74,7 62,2 88,2
Mg mg/| 17,2 18 25,1 44,6 76
Totalhardhet mg/I 110 107,1 116,4 135,7 213,6
CO,-aggressiv mg/I

K mg/I 6,86

Na mg/I 61,5

Al mg/I 0,545

Cu pg/l <7

B = liten, C = tydlig.
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Tabell 6. Resultat av analys av vattenprover tagna i samband med etablering av grundvattenror i Ekeré6 kommun.
x-koordinat: 6584828, y-koordinat: 1603534. Ror/Plats: R 0304. Provdatum: 9/1 2003.

SGU id: RSG2003121701

Omsattningsvolym m3 0,2 0,3 0,2 0,2
Niva 8-9m 14-15m 18-19m 22-23m
Fargtal mg/| Pt 6

Turbiditet FNU 12

Bottensats storlek B

Lukt styrka B

pH 7,9

Ledn.féormaga mS/m 54,3 70,4 82,9 91,1
KMnO,-férbrukning mg/| 79

NH,-N mg/I 0,79

NO;-N mg/I <0,5

NO,-N mg/! <0,002

PO,-P mg/I 0,18

Alkalinitet, HCO, mg/| 280

cl mg/I 19 19 24 24
SO, mg/I 100

F mg/I 1,1

Fe mg/I 0,788

Mn mg/I 0,107

Ca mg/| 103 75 103 121
Mg mg/I 6,56 13,3 18,6 15,1
Totalhardhet mg/I 113,6 100 133,6 145,7
CO,-aggressiv mg/I

K mg/I 9,52

Na mg/I 452

Al mg/I 0,525

Cu pg/l <7

B = liten.
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Tabell 7. Resultat av analys av vattenprover tagna i samband med etablering av grundvattenror i Ekeré kommun.
x-koordinat: 6586114, y-koordinat: 1602788. Ror/Plats: R 0305. Provdatum: 9/3 2003.

SGU id: RSG2003121702

Omsattningsvolym m3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Niva 4-5m. 8-9m 10-11m 14-15m 18-19m 22-23 m
Fargtal mg/| Pt <5

Turbiditet FNU 8,7

Bottensats storlek B

Lukt styrka

pH 7,7

Ledn.féormaga mS/m 74,9 95,5 101 107 112 130
KMnO,-férbrukning mg/I <3,95

NH,-N mg/I 0,04

NO;-N mg/| <0,5

NO,-N mg/ <0,002

PO,-P mg/| <0,04

Alkalinitet, HCO, mg/| 310

cl mg/| 18 30 32 47 54 96
SO, mg/| 220

F mg/| 0,59

Fe mg/I 0,776

Mn mg/I 0,201

Ca mg/| 106 125 137 106 105 96,2
Mg mg/| 17,6 29,2 30,5 33,8 35,2 35,6
Totalhardhet mg/| 135 172,9 185,7 161,4 162,9 155
CO,-aggressiv mg/|

K mg/| 5,83

Na mg/I 29,5

Al mg/| 0,041

Cu pg/l <7

B = liten.
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Tabell 8. Resultat av analys av vattenprover tagna i samband med etablering av grundvattenror i Ekeré6 kommun.
x-koordinat: 6581053, y-koordinat: 1604549. R6r/Plats: R 0306. Provdatum: 9/9 2003.

SGU id: RSG2003121703

Omsattningsvolym m3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Niva 6—7m 10-11m 14-15m 18-19m 21-22m
Fargtal mg/I Pt

Turbiditet FNU

Bottensats storlek

Lukt styrka

pH

Ledn.féormaga mS/m 38,5 457 66,7 91,2 99
KMnO,-férbrukning mg/|

NH,-N mg/I

NO;-N mg/I

NO,-N mg/I

PO,-P mg/I

Alkalinitet, HCO, mg/|

cl mg/I 11 14 34 46 67
SO, mg/I

F mg/I

Fe mg/I

Mn mg/I

Ca mg/I 47,6 50,8 83 108 116
Mg mg/| 7,09 10,6 13,9 23,1 24,3
Totalhardhet mg/I 59,3 68,6 106 146 156
CO,-aggressiv mg/I

K mg/I

Na mg/I

Al mg/I

Cu pg/l
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Tabell 9. Resultat av analys av vattenprover tagna i samband med etablering av grundvattenrér i Ekeré kommun.
x-koordinat: 6577782, y-koordinat: 1608131. Ror/Plats: R 0302. Provdatum: 27/8 2003

SGU id: RSG2003121606 RSG2003121606

Omsattningsvolym m, 0,2 0,3 0,2
Niva 6—7m 10-11m 12-13 m
Fargtal mg/| Pt 8

Turbiditet FNU 6,6

Bottensats storlek B

Lukt styrka A

pH 7,6

Ledn.formaga mS/m 54,4 61,2 62,9
KMnO,-férbrukning mg/I <3,95

NH,-N mg/I <0,04

NO;-N mg/| <0,5

NO,-N mg/| <0,002

PO,-P mg/I <0,002

Alkalinitet, HCO, mg/I 260

cl mg/I 8,9 12 12
SO, mg/I 83

F mg/| 0,67

Fe mg/| 0,669

Mn mg/I 0,026

Ca mg/I 114 94,7 91,4
Mg mg/I 10,2 12,4 13,4
Totalhardhet mg/I 130,7 113,6
CO,-aggressiv mg/I

K mg/| 5,17

Na mg/I 11,1

Al mg/I 0,135

Cu ug/l <7

A =ingen, B = liten.
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BASDATA

De digitala basdata som denna beskrivning bygger pa finns tillgingliga i SGUs databaser. Ovriga data
med anknytning till kartan 6ver grundvattenférekomster finns tillgingliga pa SGU och utgérs bland
annat av bilder pa seismiska profiler och georadargram, anpassade symbolfiler i formatet Maplnfo och

postscriptfiler for utplottning av data.
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SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

Nr

10
12

I7.
21.

27.

30.

37
39-

42.
4.
44.

57-

75-
81.

86.

87.

99.

Skénes storre grundvattentillgangar. 1977.

Grundvattentillgingar i Sverige. 1977.

Vattnet och bebyggelsen. 1978.

sammanstillning av hydrogeologiska data fran Kristianstadsslitten. (Med hydrogeologisk karta i
skala 1:100 000 samt sex planscher). 1979

Modell f6r simulering av utbytestérlopp i ett sand—bentonitskikt. 1980.

Groundwater-level fluctuations as a measure of the effective porosity and groundwater recharge.
1980.

Intruded and relict groundwater of marine origin. SWIM -81. 1981.

Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

Geokemisk kartering. 1984.

Salt grundvatten i Sverige. 198s.

Geokemisk kartering. Bicktorv. 198s.

Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

Karbonat i jord. Del 4. Férsurning i dldre sedimentlagerfoljder med anknytning till och i jimfs-
relse med nutid. 1990.

Biogeokemiska kartan 8—10, G—J och 11-12, H-]. Tungmetaller i biackvattenvixter. 1993.
Markgeokemiska kartan 7—9, D—H. (Kartor med beskrivning éver ett tjugotal huvudelement och
sparimnen.) 1995.

Miljogeologi. Kartor fér samhillsplanerare och miljévardare. Exempel frin Mittnordenomridet.
1996.

14th Salt Water Intrusion Meeting, Malmo, SWIM -96. 1996.

Grundvattnets tillstind i Sverige. Arsskrift frin miljéovervakningen 1999.

114. Fordjupad utvirdering 2003, Grundvatten av god kvalitet.

115

Gr

. Identifiering av geologiska formationer av nationell betydelse for vattenforsérjningen.

undvattenkartor

SGU serie Ag

Grundvattenkartor i skala 1:50 000

Nr

N XN oA A~ b

e e e
M A P v H O

Orebro SV

Orebro NO

Orebro NV

Trelleborg NV/Malmé SV
Orebro SO

Trelleborg NO/Malmé SO
Norrkoping NV
Eskilstuna NO

Linkoping NO

. Ostergétlands sedimentira berggrund (skala 1:100 000)
. Eskilstuna NV
. Norrképing NO

Malmé NV

. Helsingborg SV

Hoéganids NO/Helsingborg NV

TORBJORN PERSSON

59



SGU serie Ah

Grundvattenkartor, lin, i skala 1:250 000

Nr
1. Kalmarlin
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
20. Orebro lin
21. Jimtlands lin
22. Visterbottens lin
23. Visternorrlands lin
24. Norrbottens lin
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SGU serie An

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

Nr. 2 Hissleholm
Nr. 3 Stringnis
Nr.4  Upplands-Bro
Nr. 6 Séderhamn
Nr. 7 Katrineholm
Nr. 8 Karlstad

Nr. 9 Laxa

Nr.1o  Norrképing
Nr. 11 Linképing (karta)
Nr.12  Nynishamn
Nr.13  Bollnis
Nr.14  Hboganis
SGU serie K

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo
(finns 4ven som databas)

K44 Umea
K 49 Visterds-Hallstahammar
Kso Kristinehamn

K 63 Moélndal
K 69 Sigtuna (karta)

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Alingsas Kungsor Sodertilje
Botkyrka Kivlinge Uddevalla
Burlov Koping Virgarda
Bastad Laholm Astorp
Enképing Landskrona Angelholm
Eskilstuna Lerum Orebro
Goteborg Lomma Orkelljunga
Halmstad Lund

Haninge Malmé

Heby Norrtilje

Habo Partille

Hirryda Salem

Klippan Staffanstorp

Kumla Stockholm
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