K 88

Beskrivning till kartan
Grundvattenforekomster i
Eskilstuna och Kungsors kommuner

Thomas Aneblom

SGU

Sveriges geologiska undersokning 2009




ISSN 1652-8336
ISBN 978-91-7158-803-6

Fér mer detaljerad information om jordarter och berggrund hinvisas till
SGUs jordartskartor och berggrundskartor.

Nirmare upplysningar erhalls genom

Sveriges geologiska undersékning
Box 670

751 28 Uppsala

Tel: 018-17 90 00

Fax: 018-17 92 10

E-post: kundservice@sgu.se
Webbplats: www.sgu.se

Omslagsbild: Sjskillan 400 m norr Kjula kyrka. Killans flode
uppmittes till 44 l/sek i maj 2001. Foto: Thomas Aneblom.

© Sveriges geologiska undersdkning 2009
Layout: Jeanette Bergman Weihed, SGU



FORORD

Kartan over grundvattentillgdngarna i Eskilstuna och Kungsérs kommuner ingér i en serie kom-
muninriktade grundvattenkartor som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU.
Kartan ir speciellt anpassad for att utgéra ett av de beslutsunderlag som krivs i samband med
kommunal planering enligt miljobalken, plan- och bygglagen (PBL) samt Agenda 21 for t.ex.
markanvindning, vattenforsorjning, grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstinds- och
tillsynsfragor. Den kan givetvis dven anvindas i andra sammanhang.

Framstillningen av kartan har gjorts i GIS-milj6. Informationen r inlagrad i den underliggande
databasen med en noggrannheten som huvudsakligen dr avsedd att passa en framstillning i skala
1:50 000. Framstillningar av analoga kartor 6ver hela eller delar av kommunen fran kartdatabasen
kan goras i sdvil stérre som mindre skala. Man ska emellertid vara medveten om att noggrannheten
da inte alltid 6verensstimmer med den forindrade kartskalan.

Bedomningarna av grundvattentillgingarna i de kvartira avlagringarna, i forsta hand grus-
dsarna, ir beroende av moderna geologiska jordartskartor i digital form. Den pé kartan redovisade
kapaciteten for brunnar borrade i berg bygger pa statistiska bearbetningar av brunnsuppgifter
registrerade i SGUs brunnsarkiv.

Mot bakgrund av kartstudierna och uppgifter som sammanstillts frin konsultrapporter, andra
utredningar och annan dokumentation har SGU utfért kompletterande hydrogeologiska filt-
arbeten inom kommunen. De har innefattat geofysiska mitningar med georadar och seismik samt
sonderingsborrningar med drivning av observationsror och avvigningar.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm (grundvattennivier och grundvattnets kemi i allmin-
het), Bo Wallberg (metodbeskrivningar — georadar och seismik) och Magnus Asman (metod-
beskrivningar — kriging och variogramanalys). Seismogram och radargram har utforts av Bo Wall-
berg och Johan Séderman.

Kartliggningen genomfordes 2001-2002. De geofysiska arbetena leddes av Bo Willberg och
Johan Séderman och borrningarna leddes av Roger Smedberg. I filtarbetena medverkade Sven-
Erik Gradstock, Torbjorn Persson, Sune Rurling och Barbro Aastrup.

Personal fran Eskilstuna och Kungsors kommuner har utfrt héjdavvigningar av ett stort antal
brunnar, observationsrér och vattenytor.
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SAMMANFATTNING
Utforda arbeten

De arbeten som genomférts i samband med kartliggningen av grundvattentillgingarna i Eskils-
tuna och Kungsors kommuner har utforts med vissa hjilpinsatser av de berérda kommunerna,
t.ex. avvigningar av brunnar och observationsror.

Fig. 1 visar en principbild av hur det kan se ut pd djupet i en grusas. De arbeten som genomf6rts
i detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda frigor om grundvattenmagasinens
storlek, grundvattnets stromningsriktningar och grundvattendelare. For att utreda sidana frigor dr
det av storsta vikt att ta reda pad hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet i dsarna.
Hoga bergligen innebir sma eller inga grundvattenmagasin. Hoga berglidgen kan ocksa innebira
grundvattendelare. Laga bergligen medger stora grundvattenmagasin och sa vidare.

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

Arbetet har haftsin utgdngspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor, grundvattenkartorna
over Sédermanlands och Vistmanlands lin samt SGUs hydrogeologiska kartor Ag 8 och Ag 11.
Sammanfattningsvis har arbetet bestitt av foljande moment:

* Genomging av tidigare utredningar och arkivmaterial.

* Inventering av brunnar och ildre observationsror.

* Inventering av kinda killor samt uppletande av ytterligare killor.

* Avvigning av brunnar, nysatta observationsror och vissa fria vattenytor.

* Georadarmitningar i 81 profiler med en sammanlagd lingd av 39 kilometer.
* Seismiska mitningar i 11 profiler med en sammanlagd lingd av 3 kilometer.

* Avvigning av georadarprofiler och seismiska profiler.

* Sonderingsborrningar p 26 platser med en sammanlagd lingd av 296 meter.

artesiskt

Fig. 1. Principbild av hoga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusas. Lagg marke till hallkaren,
de sma grundvattensamlingarna, dar berglaget ar som hogst. lllustration: Anna Jonson, ArtAnna.
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* Provtagning av grundvattnet i 4 observationsror for kemisk analys.
* Inlagring i databaser av:
— brunnsdata,
— georadardata och seismiska data,
— borrningsdata,
— grundvattennividata.
* Upprittande av kartdatabaser 6ver:
— grundvattentillgingar i berggrunden,
— grundvattentillgingar i jordlagren,
— storre sprickzoner i berggrunden,
— grundvattennivier,
- grundvattnets strémningsriktningar,
— grundvattendelare,
— killor.
* Samordning av dessa databaser med Lantmiteriets digitala topografiska karta (T5) till kartor
over grundvattenforekomsterna i Eskilstuna och Kungsérs kommuner.
e Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

Brunns- och killinventeringar har utférts i vissa utvalda omridden. De geofysiska mitningarna,
sonderingsborrningarna och observationsrordrivningarna har i regel genomforts pa stillen som
bedémts vara intressanta f6r utvinning av storre grundvattenmingder. Mer omfattande arbeten har
dven genomforts i nyckelomraden for bestimning av ligen for grundvattendelare samt utbredning
och miktighet (bergligesbestimningar) av viktiga grundvattenmagasin.

Resultat och slutsatser

Den kommunala vattenforsorjningen i Kungsors kommun sker frin tva vattentikeer i jord vid
Slottsbacken och Hogsta. Kapaciteten dr 3000 m3 per dygn, vilket forsorjer 6500 personer. I ta-
bell 1 visas Eskilstunas befintliga vattentikeer.

Inom ramen for SGUs grundvattenkartering har huvuddelen av arbetsinsatserna i filt satts
in i omraden som var f6ga eller inte alls undersokta och dir det ur grundvattensynpunkt fanns
potentiella forutsittningar for bra vattentikter. Vissa omriden kan ses som olika alternativ for
anliggning av framtida vattentikter.

Vid kartliggningen av grundvattenférhillandena i Eskilstuna och Kungsérs kommuner har
uppmirksamheten helt inriktats pd de tre stora grusisar som 16per i nord—sydlig riktning genom
kommunerna: I 6ster vid Kjula ligger Badelundaésen (fig. 2), mitt i karteringsomréadet gir Stroms-

Tabell 1. Befintliga vattentakter i Eskilstuna kommun (siffrorna galler 2002).

Plats Kapacitet (m3 per dygn) Typ av vattentakt Antal forsorjda personer
Hyndevad 45000 Grundvatten jord + konstgjord 78600
grundvattenbildning
Alberga 400 Grundvatten jord 450
Balgviken 175 Grundvatten jord och berg 230
Kjula 650 Grundvatten jord 970
Nashulta nya 25 Grundvatten jord och berg 60
Néshulta gamla 25 Grundvatten jord och berg 60
Arla 700 Grundvatten jord 1270
Barva 50 Grundvatten jord och berg 50
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holmsasen (fig. 3) och i vister finns Kopingsdsen (fig. 4). Den kommunala vattenf6rsérjningen i
bide Eskilstuna och Kungsor sker huvudsakligen frin dessa dsar (tabell 1). Ett antal mindre dsar
inom karteringsomradet har inte undersokts. Dessa kan lokalt ha betydelse for vattenforsorjningen
for enskilda fastigheter. Det idr av stor vikt att dessa tillgingar utnyttjas med f6rstand och att alla
tinkbara skyddsatgirder vidtas. Det ir dven av stor betydelse att skyddet av grundvattenmagasin
for framtida kommunal och enskild vattenforsérjning beaktas i kommunens 6versiktsplanering.

De befintliga vattentikterna vid Kjula och Arla (Eskilstuna) samt Skottbacken och Hogsta
(Kungsor) bedéms ha forutsittningar for 6kad kapacitet genom konstgjord ytinfiltration.

En bedémning av uttagsmojligheter i berggrunden har gjorts baserad pa berggrundens uppbygg-
nad och skiffrighet samt forekomsten av potentiellt vattenférande sprickzoner. Kapacitetsdata fran
bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har dven anvints vid bedémningen.

Fig. 2. Oversiktlig karta éver bedémd grundvattentillgdng i
Badelundadsen inom Eskilstuna kommun. Se figur 17 (s. 22) for
teckenforklaring till kartan. Bla omraden markerar att uttag-
bara vattenmangder i jordbrunnar &r storre an 11/s.
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Fig. 3. Oversiktlig karta 6ver bedémd grundvattentillgadng i Stromsholmsasen inom Eskilstuna kommun. Se figur 17 (s. 22) for
teckenforklaring till kartan. Bla omraden markerar att uttagbara vattenmangder i jordbrunnar ar storre dn11/s.
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Fig. 4. Oversiktlig karta 6ver bedémd grundvatten-
tillgang i Képingsasen inom Kungsoérs och Eskils-
tuna kommun. Se figur 17 (s. 22) for teckenforklaring
till kartan. BIa omraden markerar att uttagbara
vattenmangder i jordbrunnar ar storre dan1l/s.
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GRUNDVATTENTILLGANGAR
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pa jorden 4r bara nagra fa procent sétvatten. Resten finns i haven. Storre delen av
sotvattnet dr lagrat som grundvatten och nistan hela terstoden dr bundet i form av is och sno,
mestadels i polartrakterna. Ytvattenmagasinen — sjoar, floder och mindre vattendrag — innehaller
bara en obetydlig del av jordens sétvattenférrad, mindre dn en promille. Att det ndd finns stora
sotvattensjoar och floder beror pa att omsittningstiden i dessa magasin ir kort. Stora vattenming-
der kan alltsi passera genom magasinen under kort tid.

Nir nederbérdsvatten infiltrerats i markytan passerar det forst genom den luftade eller omittade
zonen. I den finns bade 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 sprick-
orna. Det dr det vattnet som kallas grundvatten.

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

En geologisk bildning som ir sa genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas for en akvifer. I den kan finnas etteller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir skilda
itisidled genom grundvattendelare, som kan vara rérliga, dvs. de dndrar ldge om vatten fors till eller
tas bort fran magasinen. Fran vattendelarna strommar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksé finnas ovanpa varandra, skilda at av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstrémningen betydligt lingsammare in
i den omittade. Det beror pa att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt
grundvatten kan nd markytan och bilda ytvatten efter ndgon dag, medan djupare stromning kan
ta manga dr.

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

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

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera ndgot under aret och fran ar
till r, liksom grundvattennivéerna eller trycknivéerna. Forindringar i trycknivierna beror frimst
pa variationer i nederbord och temperatur.

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

Enskilda hushéll, som anvinder vatten fran egna grivda eller borrade brunnar for sin vatten-
forsorjning, omfattar drygt en miljon minniskor i vart land. Lika manga utnyttjar grundvatten
for site fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomraden. Nagra sidana ir:

* for vattenforsorjning, bide kommunal och enskild,

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och 16snings- och spidningsmedel,
* ijordbruket fér djurhallning och konstbevattning,

* som processvatten i vissa industrier,

* for tridgardsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

* for kylning i t.ex. industriprocesser.

THOMAS ANEBLOM
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Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingar i vattnets kretslopp (fig. 5) och dr darfér en fornybar naturresurs. Det som
driver kretsloppet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

Av den nederbord som faller avdunstar ungefir hilften och aterfors direke till atmosfiren genom
inverkan av solenergin. Nistan hela dterstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksd nederbord
som tillfilligt eller under lingre perioder lagras som sné eller is. Bara en liten del rinner av frin
markytan som ytvatten till sjdar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sné som faller pa
hardgjorda ytor sisom gator, vigar och hustak. Under den varma arstiden anvinds mycket av det
vatten som sipprar ned i marken av vixtligheten, som aterlimnar en del till atmosfiren genom
transpiration.

Nir de 6vre marklagren har natt en viss vattenmittnad kan Gverskottet sjunka vidare ned i
marken och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grundvattnet fran hogre
terringavsnitt mot lagre. Vilka vigar det tar och hur fort transporten géir beror pa grundvattenytans
lutning och marklagrens genomslipplighet.

Dir grundvattnets trycknivé nar upp till eller ligger hégre dn markytans nivd kan ett utstrom-
ningsomrade bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) ar genomslippliga flddar grundvatten
ut. Det uppstér killor och vitmarker. Grundvatten kan ocksa stromma ut i bottnen av sjoar och
vattendrag. Eftersom det bara ir en liten del av den nederbérd som faller Gver land som rinner
direkt utiytvattnen ir killfloden och lingsam utstromning av grundvatten pé bred front det som
bestimmer vattentillgingen i vattendrag och sjoar.

Fran vattenytorna i sjoar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vatteningan frin
markavdunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa sa
sitt fullbordas vattnets kretslopp.

TR Ty

- ‘Nedlerbérd ; Kondensatior}

!A:C:;y; -
Transpiration och Nederbord
. avdunstning

A Avdunstning
s S Avdunstning

Fig. 5. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i bottnen av backar, dar och sjéar samt i kllor.
lllustration: AnnaJonson, ArtAnna.
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Grundvattnet i och intill en grusas

Figur 6 visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensis — med sand, grus och block. Det ir i
dsarna som de storsta grundvattentillgingarna finns. Till hoger i bilden finns ocksa ett berg- och
morinomride. Utanfor dsarna finns de viktigaste grundvattentillgdngarna i allmidnhet i berggrun-
den. Terringen i figuren ligger under hgsta kustlinjen, dvs. landet har nagon géng efter den senaste
nedisningen varit tickt av hav, vilket ar fallet f6r hela Milardalen. Den landskapstypen ir ganska
vanlig i Sverige. Hogsta kustlinjen ligger i detta omrade pa ca 155 m 6.h. De hogsta delarna inom
karteringsomridet, drygt 100 m &.h., finns nagra kilometer soder om Nishultasjon i Eskilstuna
kommun. P4 bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre in i dalgingen. Det gor att vatten kan
licka ut vid asfoten och att brunnar i leromradet kan vara sjilvrinnande, artesiska. I andra delar av
isilvsavlagringen 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 ska kunna bildas, fordras att de 6vre marklagren ir sa fuktiga att ett vat-
tentillskott far vatten att rinna vidare nedét 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 hélet i blomkrukans botten.

E g\éﬁé?gmgd blockigt- Morén ~——— Grundvattenyta i &skarnan
g - T — . Grundvattenyta i svallkappan
Asmantel, grus—sand Svallsand yt _ PP
—— . ==, Eer Grur_]dvgttenyta!d .

- morén-bergomrade
Svallgrus ‘ Berggrundsyta —- — Tryckyta utanfér askérnan

Brunn med "

I_J Lera H grundvattenyta - Kalla

Fig. 6. Principbild pa hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. Fargmarkeringen 6verst i bild visar hur detta redo-
visas pa kartan 6ver grundvattenférekomster i Eskilstuna och Kungsors kommuner. Blatt —tillgdngar i jord, gront —i berg.
lllustration: Elisabeth Carlson.
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Hog markfuktighet raider under den kyliga delen av aret, da avdunstningen ér liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksd den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint 4r markfuktigheten ofta lig p4 sommaren, och dirfor bildas det inget eller
bara litet grundvatten, trots timligen riklig nederbord. Juli och augusti 4r vanligen de regnrikaste
manaderna pa dret. Grundvattennivderna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande
grundvatten minskar, men upphor vanligen inte helt.

Vattentillskotten bestir av regn och smiltvatten. Underskottet i markfuktighet beror pi av-
dunstning och vixternas transpiration. Efter upptag av fuktighet i marken kvarstir den effektiva
nederborden, dvs. den som bidrar till grundvattenbildningen.

Grundvattennivaer

Grundvattenytans niva férindras under dret beroende pa hur och nir nybildningen av grundvatten
sker. Variationsmonstret 4r olika for skilda omriden i landet, och det dr heller inte riktigt likadant
fran ar till ar, se fig. 7.

Hur stora skillnaderna dr mellan hogsta och ligsta grundvattenniva under ett r beror forutom
pa tillforda vattenmingder pé jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. I ett li-
tet grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom
por- eller sprickvolymen ir liten. De flesta av de privata brunnarna i Sverige dr nedférda i saidana
magasin. Ett stort magasin i t.ex. en isilvsavlagring med sand och grus och med stor porvolym
reagerar langsamt och med smé nivéférindringar, dven om forhillandevis stora vattenvolymer
tillfors eller avlagsnas.

Grundvattenmagasin i t.ex. morin och urberg reagerar med liten tidsfrskjutning pa forind-
ringar i vattentillskott. I sidana foljer nybildningen av grundvatten monster eller regimer som
ar olika i olika delar av Sverige och det beror pa skillnader i nederbord och avdunstning. I stora
akviferer, som t.ex. grusdsarna, ir drstidsvariationerna utjamnade och ndgot monster syns vanligen
inte. Regimerna kan utldsas i kurvor 6ver grundvattennivén i olika landsindar. I figur 7 har fyra
av SGUs mitstationer valts ut som exempel pa de fyra huvudmoénster som finns i Sverige.

Lokala variationer i grundvattenniva

I figurerna 811 redovisas information om grundvattennivans variationer vid en av stationerna
i SGUs grundvattennit (Eskilstuna, station 75, beldgen vid Kjula) samt beriknad effektiv ne-
derbord (nederbérd minus avdunstning) enligt SMHI for omradet som motsvarar kartbladet
11D Munkfors SO. Stationen visar nivavariationer i ett litet magasin i grus. De forsta tvd figurerna
visar mdnadsmedelvirden for effektiv nederbérd for perioden 1961-1990 samt grundvattennivéns
manadsvisa min-, medel- och maxvirden for perioden 1986-1995. Grundvattennivin ir normalt
lagst under augusti—oktober som ett resultat av den relativtlaga grundvattenbildningen under som-
maren. Stor effektiv nederbord under mars—april dterspeglas i arets hogsta medelniva under april.
I figurerna 10 och 11 redovisas uppmitt grundvattenniva respektive grundvattennivans avvikelse
fran manadsmedelvirdet. Mycket ldga nivaer uppmaittes under 1989 och 1996.

Dricksvatten

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas for ravatten. Dricksvatten r det vatten (yt- el-
ler grundvatten) som efter eventuell beredning 4r 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.
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Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Sndsmaltning, grundvattenbildning
All nederbérd avdunstar normalt

Nederbdrden dverstiger avdunstningen

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i
norra Sveriges inland sker i samband med sné-
smaltningen pa senvaren. Grundvattennivaerna
stiger snabbt och nar sitt maximum pa férsom-
maren. Sedan kommer vanligen inget tillskott till
grundvattenmagasinet. En snabb 6vergdng fran
sommar till vinter gor att nivaerna sjunker konti-
nuerligt, och de nar sitt minimum strax fére sné-
smaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen av Norr-
lands kustland, sodra Norrlands inland och fjalltrak-
ter och norra Svealand sker nybildning av grund-
vatten férutom vid snésmaltningen ocksa under en
kort period pa hosten. Da &r avdunstningen lag och
nederborden faller som regn pa otjdlad mark. Det
gor att nivakurvan far tva maxima och tva minima.
De hogsta grundvattennivderna finns pa varen och
de lagsta under senvintern.

Sigtuna

I sédra Sveriges inland och upp mot Gavlebukten
forekommer de ldgsta grundvattennivaerna pa
sensommaren. Under hosten bérjar nybildningen
av grundvatten, och efter ett kort uppehdll med
sjunkande nivaer nar nederbérden mest faller som
sno fortsatter stigningen vid snésmaltningen. Nar
den dravslutad star grundvattnet som hogst.

Vellinge

I Svealands och Gotalands kustomrdden och i det
inre av sydligaste Sverige dr snoperioden sa kort,
om den ens forekommer, att den inte namnvart
paverkar grundvattenbildningen. Frén en lagsta
grundvattenniva tidigt pa hosten sker darfor en
kontinuerlig stigning, och nivan dr som hogst pa
varen.

Fig. 7. Grundvattenregimer i Sverige.
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Ett bra dricksvatten ska vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader eller
lagre, vara klart och firglost samt vara lukt- och smakfritt. Grundvattenkvalitetsproblem i Sverige
beror ofta pé laga pH-virden, hog hirdhet eller hoga jirn- och manganhalter, vilket kan medféra
smakproblem, korrosion eller utfillningar pa ledningar och installationer. Lagt pH kan dven
medfora okade metallhalter i vattnet.

Livsmedelsverket ir den myndighet som limnar f6reskrifter om dricksvatten. Deras forfattning
SLVES 2001:30 (Livsmedelsverket 2001) tillimpas frin och med 2003. For att frimja en enhetlig
tillimpning av foreskrifterna i denna forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram en vigled-
ning som regelbundet férnyas. Foreskrifterna och vigledningen dterfinns pd Livsmedelsverkets
webbplats. Foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pa dricksvatten, oavsett om denna
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Fig. 8. Effektiv nederbord (mm/manad) 30-ars medel- Fig. 9. Grundvattennivans manadsvarden, meter under marky-
varden for kartbladet 10HSV (SMHI). tan. SGU, Grundvattennatet, Eskilstuna, Station 75:5.
1,0

M A A AT
AVALAVINIWAVAVAVATARR R AL RA|
MAASERAVI AR RTARERARA

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

Fig.10. Grundvattennivaer, meter under markytan. SGU, Grundvattennétet, Eskilstuna, Station 75:5.
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Fig.11. Grundvattennivder, avvikelse frdin manadsmedelvérde, meter. SGU, Grundvattennatet, Eskilstuna, Station 75:5.
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ingdr i yrkesmissig verksamhet eller inte, frin vattenverk som i genomsnitt tillhandahaller mer dn
10 m3 dricksvatten per dygn eller forsorjer fler an 50 personer, samt for vatten som tillhandahalls
eller anvinds som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahaller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsorjer firre dn 50 personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rdd, SOSES 2003:17
(Socialstyrelsen 2003). Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vattenkvaliteten
undersokt. Hur ofta detta bér ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgar i So-
cialstyrelsens allmidnna rid som hittas pd Socialstyrelsens webbplats. I tabell 2 ingar nigra av de
dmnen som brukar undersokas vid vattenanalys och de grins- och riktvirden for dricksvatten som
giller enligt Livsmedelsverkets foreskrifter och Socialstyrelsens allminna rad.

Tabell 2. Gréns- och riktvarden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ettantal dmnen som drvanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

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

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

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

Arsenik ug/l As 10 10 (h)

Bekdmpningsmedel ug/l 0,10 0,1

enskilda

Bekdmpningsmedel ug/l 0,50 0,50

totalhalt

Bly ug/I Pb 10 10 (h)

Cyanid ug/ICN 50 50 (h)

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

Farg mg platina/l 15/30* 30 (e)

Jarn mg/| Fe 0,700/0,200* 0,50 (e, t)

Kadmium ug/l Cd 5,0 1,0 (h) 5,0 (h)

Kalcium mg/lCa 100 100 (t)

Klorid mg/ICl 100 100 (t) 300 (e, 1)

Konduktivitet mS/m 250 -

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

Krom ug/l Cr 50 50 (h)

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

Lukt Svag Tydligeller Tydlig (e) Tydlig (h)

mycket stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/I Mg 30 30 (e)

Mangan mg/I Mn 0,050** 0,30 (e, 1)

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

Nickel ug/INi 20 20 (h)

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

Nitrit mg/INO,  0,10** 0,50 01 () 0,5 (h)

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

manganatindex)

pH (vatejonkoncen- <75>9,0 10,5 <6,5 10,5 (h)

trationen)

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

tiska kolvaten (PAH

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

stark Mycket stark (e)
Sulfat mg/ISO, 100 100 (1) 250 (h, e, 1)
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. * = utgdende dricksvatten resp. dricksvatten hos anvandaren och forpackat dricksvatten, ** = utgdende dricksvatten
Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsomassig grund for anmarkning, (e) = estetisk grund fér anmarkning, (t) = teknisk grund for
anmarkning.
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Inducerad infiltration

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring t.ex. en grusis intill en sjo (eller annat ytvatten)
kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott frin sjon. Inducerad infiltration
uppstar genom att pumpningen i brunnen sinker av grundvattenytan intill sjon sa att sjévattnet
infiltrerar genom sjobottnen och in i asen (om inte sjobottnen utgdrs av titande lera). Infiltrationen
kan ske pa storre eller mindre avstind frin stranden och pé flera olika stillen (fig. 12).

Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjévattnet renas och overgi till ett grundvatten
med mycket god kvalitet frin savil kemisk som bakteriologisk och temperaturmissig synpunkt.

Sjovattnets temperatur kan variera mer dn 20 grader under aret, men nir det har infiltrerat i
grundvattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sma. Temperaturen pa vattnet i brun-
nen haller sig kring 67 grader, om inte uttagsmingden ir for stor i férhillande till avstandet till
sjon sa att temperaturen inte hinner stabiliseras.

Forutsittningar for inducerad infiltration foreligger p flera stillen inom Eskilstuna och Kungs-
ors kommun dir de stora asarna stdr i direkt kontakt med Milaren eller Hjialmaren. Dir forut-
sittning for inducerad infiltration beddmts foreligga har strandlinjen markerats med en sirskild
beteckning pa grundvattenkartan.

Konstgjort grundvatten

Det dr inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrade 4r mindre 4n den
vattenmingd man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenf6rsorjning.

Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan dd, under vissa forutsittningar, forstirkas
genom konstgjord grundvattenbildning. Det tillgir vanligen si 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
gruslagren. Det vatten som erhills i uttagsbrunnarna har 6vergatt till ett vatten med grundvat-
tenkaraktir, med hog och jamn kvalitet.

Vid planering f6r och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning
i naturliga jordlager maste férhillandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersok-

Fig. 12. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sénks grundvattenytan under sjons niva.
Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjébottnen. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas sjovattnet.
lllustration: Anna Jonson, ArtAnna.
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ningar genomféras. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt

foljande:

* Vidinfiltrationsliget bor sand- och gruslagren ha en relativt homogen sammansittning och vara
tillrdckligt genomslippliga for att tillita en infiltration av mellan 2 och 5 m3 per kvadratmeter
och dygn.

* Den omittade zonens miktighet under naturliga férhillanden bér vara minst 3—5 m.

* Grundvattenmagasinets maktighet méste vara s stor vid liget for uttagsbrunnarna att tillrick-
liga avsinkningsmojligheter finns med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* Det maste finnas god hydraulisk kommunikation mellan infiltrationslidget och uttagsbrun-
narna.

* Suomningsriktningen fran infiltrationslidget ska vara si entydig att huvuddelen av det infiltre-
rade vattnet kan utvinnas.

* Forattsikerstillajimn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehallstid i marken
vara tillrickligt lang, minst 14 dygn, vilket medf6r att uttagsbrunnarna maste placeras pa ett
tillrdckligt stort avstdnd fran infiltrationsliget, cirka 200-300 m.

* En fordel ir om grundvattenmagasinet har en sa stor magasinerande férméga att uttag kan ske
under lingre tid — flera veckor utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen hoga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta
forbdttras genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sidan anliggning
kan se ut som figurerna 13 och 14 visar, men med den skillnaden att ravattnet kommer fran en
grundvattenbrunn i stillet for fran en sjo.

Ett annat anvindningssitt f6r metoden ir att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksd anvindas nir man vill uppritthélla grundvatten-
trycket i titorter som dr beldgna pa grundvattenforande avlagringar. Sjunker trycket genom drine-
ring via kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador
uppsta pa byggnader, gator och vigar.

Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Eskilstuna och Kungsors kommuner bestar av kristallint urberg. Bergarterna
dr huvudsakligen gnejser och graniter av varierande slag. Gnejsomvandlade graniter, s.k. urgraniter
dominerar. Fér nirmare information hinvisas till SGUs berggrundskartor Ah 2 och Ah 7 i skala
1:250 000 samt Af 111 och Af144 i skala 1:50 000.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel har ganska stor betydelse f6r grundvattentillgingen vid
brunnsborrning i berg. Detta beror pd att det i berggrunden uppstér avlossningar — sprickbildning
som ofta ir vattenférande — lings manga forskiffringsplan darfor att bergets héllfasthet dr simre
i forskiffringsplanen. Bergarten ir ldct klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika it i andra
rikeningar. (Jimfor med adringen i trd!) Da de flesta brunnar borras vertikalt 4r chanserna sma
att man ska triffa vattenforande avlossningssprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande
forskiffringsplan. I omraden med flackt stupande forskiffring dr chanserna naturligtvis betydligt
storre att fa vatten. Mojligheterna dr omvint proportionella mot stupningsvinkeln. Storst méjlighet
har man om man borrar med s rit vinkel som méjligt mot forskiffringsplanen. Detta kan vara
viktigt att ta hinsyn till i omraden med smé grundvattentillgingar, t.ex. dir tillgingligt markom-
rade inte inrymmer ndgra egentliga sprickzoner, dvs. de flesta villa- och sommarstugetomter.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, lutningen fran horisontalplanet, varierar frin omride
till omrade. Da stupningen ir flack ska brunnsborrning i regel utféras vertikalt. I omraden dir
stupningen ir brantare, mer dn 70 grader, kan det l6na sig att utfora gradborrning (se fig. 15).
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Fig. 13. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjoévatten leds till infiltrationsbassénger i en sand- och grusavlag-
ring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den omdttade zonen renas vattnet.
Illustration: Anna Jonson, ArtAnna.

Fig.14. Luftningsanlaggning i infiltrations-
damm. Jarnet oxideras vid kontakt med
luftens syre och faller ut och bildar rostroda
avlagringar. Foto: Thomas Aneblom.
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Vad betriffar méjligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg inom de bida kommunerna,
kan man rent allmint siga att berggrunden i genomsnitt ger ndgot storre vattenmingder dn vad
som ir vanligt i svenskt urberg. Den genomsnittliga (median-) kapaciteten i bergborrade brunnar
i kommunerna 4r 1000 l/tim, och genomsnittsbrunnen 4r 66 m djup. Kartbilden (huvudkartans
bild) 6ver variationerna i méjligheter till uttag av grundvatten i berggrunden har himtats fran
SGUs kartor "Grundvattnet i Sédermanlands lin” (SGU Ah 7) och ”Grundvattnet i Vistmanlands
lin” (SGU Ah 2). Bilden har tagits fram med hjilp av statistiska bearbetningar av brunnsdata frin
SGUs brunnsarkiv.

Vill man soka mer vatten genom borrning i berg dr det i allminhet nddvindigt att borra pa en
storre, vattenférande sprickzon. De storre sprickzonernas och forkastningarnas ligen framgar av
grundvattenkartan. Sprickzonernas mer exakta ligen i naturen bér da lokaliseras i forvig med
sirskilda geofysiska metoder.

REDOVISNING AV FALTUNDERSOKNINGAR

Filtarbetena utférdes under april och maj 2002 samt i maj och juni 2002. Da resurserna i form
av personal, tid och ekonomi har varit begrinsade, har urvalet av omraden och typ av insatser
noggrant overvagts.

Efter en oversiktlig rekognoscering i filt med ledning av jordartskartan koncentrerades insat-
serna pd omraden dir forutsittningar for storre grundvattenuttag bedémdes finnas och dir tidi-
gare undersokningar saknades eller kompletteringar var 6nskvirda. Arbeten har dven genomforts
i nyckelomraden f6r bestimning av ligen for grundvattendelare samt utbredning och miktighet
(bergligesbestimningar) av viktiga grundvattenmagasin. Uttagskapaciteter i brunnar registre-
rade i SGUs brunnsarkiv (fig. 16) har utgjort underlag for kartbilden 6ver grundvattentillgingar
i berggrunden.
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Fig. 16. Bld punkter markerar brunnar i Eskilstuna och Kungsérs kommuner registrerade i SGUs brunnsarkiv. Kapaciteten i
dessa har utgjort underlag for kartbilden 6ver grundvattentillgangarna i berggrunden.
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Undersokningar utférdes pa de tre stora rullstensasarna Badelundaisen, Stromsholmsisen och
Kopingsdsen. De omriden som tidigare vil dokumenterats, frimst f6r framtagande av kommunernas
vattentikter, t.ex. Hyndevad och Skottbacken, dgnades inte nigra mer omfattande filtinsatser.

Tillgingliga resultat och dokumentation frin tidigare insatser av kommuner, ingenjorsfirmor
etc. har vigts in vid beddmningen och sammanstillningen av grundvattenkartan. Uppgifter och
resultat frin SGUs grundvattenundersokningar i de bida kommunerna ir lagrade i SGUs para-
meterdatabas. Hir nedan redovisas ett urval av dessa arbeten. De infogade kartbilderna ir utsnitt
fran huvudkartan med viss kompletterande information och har samma teckenférklaring som

denna (fig. 17).

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar

- Uttagsmaojligheter i storleksordningen 25-125 I/s

Uttagsméjligheter i storleksordningen 5-25 I/s

Uttagsméjligheter i storleksordningen 1-5 I/s

Uttagsméjligheter i storleksordningen <1 I/s

. Viktigt grundvattenbildningsomrade fér en stérre
grundvattenférekomst

Sand- och gruslager under finkorniga sediment

Uttagsmaojligheter i storleksordningen 25-125 I/s

Uttagsmaojligheter i storleksordningen 5-25 I/s

Uttagsmadjligheter i storleksordningen 1-5 I/s

Uttagsmadjligheter i storleksordningen <1 I/s

Sammanhangande téta jordlager, vattenférande
friktionslager kan férekomma i eller under dessa sediment

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, kérr, gyttja, utgor ofta utstrémningsomrade
fér grundvatten

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | BERGGRUNDEN

Uttagsmaojligheter i storleksordningen 2 000-6 000 I/h

Uttagsmdjligheter i storleksordningen 600-2 000 I/h

Uttagsmajligheter i storleksordningen 200-600 I/h

Uttagsmajligheter i storleksordningen <200 I/h

Fig.17. Teckenforklaring till kartutsnitten i beskrivningen.

OVRIGA BETECKNINGAR

@]
O
e 0© Fast grundvattendelare i jordlager
O
\O\O\ e .
\O Rérlig grundvattendelare i jordlager
o©
’ Grundvattnets huvudrérelseriktning
i jordlager
Strandlinje dar férutsattning for
inducerad infiltration bedéms féreligga
7 Kalla eller kallhorisont med ett fléde
av <0,51/s

7 Kélla eller kallhorisont med ett flode
av 0,5-31/s

& Kalla eller kéllhorisont med ett flode
av 10-50 /s
/ Seismisk profil
Georadarprofil
P Observationsror eller rérbrunn for

matning av grundvattenniva
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Badelundadsen, Kjula—Arla

Badelundaasen stricker sig 6ver Milaren som ett antal dar eller grund och gér in i Eskilstuna vid
Sundbyholm varefter den fortsitter sderut via Kjula ut ur kommunen ca 5 km séder om Arla mot
Dunker. Strickningen inom kommunen 4r drygt 30 km. Grundvattennivén i asen faller frin ca
64 m 6.h. lingst i s6der till Milarens nivé ca 0,5 m 6.h. vid Sundbyholm. Lings dsen forekommer
ett flertal utstromningar i form av killor, t.ex. Sjokillan och Skirkillan och diffusa utlickningar
av grundvatten, t.ex. vid Ribbingelund och Hedmossen.

Mellan Sundby och Kjula (fig. 18) ir Badelundaasen helt eller delvis dold av leror av varierande
miktighet. For att klarligga dsens miktighet, utbredning och sammansittning hir, genomfordes
seismiska mitningar vid Dybacken (fig. 19 och 20) och Léten (fig. 21). Resultaten visar att dsen har
en miktighet av 10-30 m under leran och en utbredning av 250—850 m. Den seismiska hastighe-
ten, ca 1700 m/s, tyder pé sandigt grusigt material, vilket har mycket gynnsamma egenskaper f6r
grundvattenférekomst. Vid Sjokillan, ca 500 m nordvist om Kjula kyrka, genombryts lerlagret
av grundvattenflédet. Mitningar i maj 2001 visade ett flode av 44 1/s.

Strax soder om Kjula, dir vig E20 gér (fig. 22), passerar Badelundaésen en markant 6st—vistlig
forkastningsbrant. Asens dveryta och grundvattenniva sjunker hir relativt kraftigt. I jimnhsjd

Fig.18. Grundvattentillgdngar i Bade-
lundadsen norr om Kjula. Asen ir delvis
dold av lera.
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Fig.19. Seismisk langdprofil, S1-01, ca 400 m sdder om Dybacken (se fig. 17). Diagrammet visar ett dvre 5—10 m maktigt lerla-
ger. Den underliggande dsen dr 10—30 m maktig. Berggrundens 6veryta varierar mellan 38 och 16 m under havsytans niva.
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Fig. 20. Seismisk tvarprofil, S2-01, ca 400 m soder
-40 A V.S -40 om Dybacken. Asen med kron framtrader tydligt
under drygt 20 m lera (gul farg). Asen ar helt
5000 mattad med grundvatten med en tryckyta nara
_50 _50 markytan. Asens maktighet ar har nara3om.
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Fig. 21. Seismisk profil, 53-01, vid Léten. Asen framtrader under tickande lerlager. Asen tunnar ut mot sydsydvist och upphér
ca 150 m fran profilens nollpunkt. Berggrunden &r relativt flack med en variation mellan 10 och 6 m under havsniva.
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Fig. 23. Seismiska profilen S4-01. Matningarna visar att grundvattenmagasinet i huvudsak forekommer i den 6stra
delen i ndra anslutning till vdgen mellan Kjula och Arla. Den vattenmattade zonens miktighet ar ca1o m.

med Eskilstuna flygplats 4r asens 6veryta ca 65 m 6.h. och grundvattennivan ca 44 m 6.h. Vid
Kjula kyrka 4r dsens 6veryta ca 15 m 6.h. samtidigt som grundvattennivin i dsen 4r ca 8 m 6.h.
Den kraftigaste grundvattengradienten, frin ca 40 m 6.h. till 10 m 6.h. férekommer ca 500 m
pa 6mse sidor om vig E20. Den markanta bergtroskeln hir dr en del av den 6st—vistliga forkast-
ningszon som gir sdder om Milaren frin Eskilstuna till Stockholm. Tidigare kartliggningar i
detta omrade (grundvattenkartorna SGU Ag 8 och Ah 7) anger att Badelundaasen i detta avsnitt
i stort sett skulle sakna grundvattenmagasin av betydelse. For att klarligga forhallandet ytterligare
utfordes geofysiska mitningar pa asen ca 1 km sdder om vig E20. En radarmitning visade i vister
radarekon vilka tolkades som hoga bergligen. Ingen tydlig grundvattenyta kunde urskiljas. Mot
oster framtrider ett tydligt radareko drygt 10 m under markytan och det fortsitter ca 300 m mot
oster. En seismisk mitning, S4-01, (fig. 23) utfordes for att man bittre skulle kunna bestimma
bergldget och storleken pé grundvattenmagasinet.
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Fig. 24.Grundvattentillgdngar i Bade-

lundadsen ca 5 km séder om Kjula.
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Fig. 25. Georadarprofil R6-01, langs jarnvagen vaster om vagen Kjula—Arla. Profilen visar att bergets dveryta varierar mellan
6 och 16 m under markytan (réd linje). Grundvattenmagasinet ar mattligt eller delvis franvarande. Ett lerlager 3—4 m under
markytan kan troligen halla en sekundar grundvattenyta. Gul markering visar den sekundara grundvattenytan. Bla marke-
ring visar grundvattenytan.

Resultatet av de seismiska métningarna bekriftar och forstirker radarmitningarnas antydan att
ett grundvattenmagasin forekommer hir. I syfte att klarldgga exakt grundvattenniva, material-
sammansittning och berglige utfordes en sondering ungefir vid 200 m pé den seismiska profilen.
Sonderingen visade ett jorddjup av ca 20,5 m med sand, grus och mo. Ett tvitums observationsror
neddrevs till 17 meters djup. Lagerf6ljden visade: 0-2 m mellansand, 2-13 m grusig mellansand,
13-16 m fingrus, 1617 m grusig mellansand. Grundvattennivin uppmiittes vid tillfillet (2002-
05-30) till 43,92 m &.h.

Strémningsriktningen i dsen i det ovan redovisade avsnittet av Badelundadsen ar mot norr. Vid
karteringsarbetet 1972 (SGU Ag 8) faststilldes en hdgsta grundvattenniva pa ca 45 m 6.h. i sen
ca 2,5 km norr om Ribbingelund; se den rérliga grundvattendelaren i figur 24. Mot soder faller
grundvattennivin ater. Lings den nya jirnvigen, som 4r nedskuren tvirs genom dsen, utfordes en
395 m lang georadarprofil, R6-01 (fig. 25). Mitningen visade en grundvattenniva pd ca 44 m med
en berggrundsyta som varierade mellan 36 och 44 m 6.h. Detta visar att grundvattenmagasinet
stillvis 4r relativt grunt hir. Antydningar till ett lerlager 3-5 m under markytan framtrider pa
radargrammet. Lerlager har dterfunnits vid eller i 4sen pd dmse sidor om den nistan 6verallt dir
undersokning utforts. Tva borrningar utfordes i den gamla grustikten, ca 300 m visterut lings
vigen mot Mon. I tiktens vistra del patriffades lera. I den 6stra delen 40 m in mot dsens kirna
dterfanns ingen lera.
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Fig. 26.Grundvattentillgdngar i Badelundadsen vid Arla. Partier
med hoga bergldgen i 6ster och soder medfor att dsen devis saknar
grundvattenmagasin.

0 50 100 150

Fig. 27. Radarprofil R9-01
i grustakten norr Arla
cementgjuteri. Profilen
visar forekomsten av
ett relativt mattligt
grundvattenmagasin
som 6kar mot norr. Bla
markering visar grund-
vattenytan och rod
markering bergytan.

Grundvattennivén sjunker relativt mattligt frin Ribbingelund mot séder, drygt1 m per kilome-
ter, och huvuddrineringen sker vid Skirkillan vid asens vistra sida (se fig. 24 och 26). Grundvat-
tennivan ir vid killan 40,64 m 6.h. Diffusa utlickningar av vatten sker dven pé flera stillen pa
omse sidor om asen.

Till Skirkillan strémmar 4ven grundvatten fran sder. I den djupa grustikten pa norra sidan
om Arla cementgjuteri upprittades en 150 meter ling sydlig till nordlig radarprofil, R9-01 (fig. 27).
Jorddjupet tolkades till 10-15 m. Grundvattenytan lag hir ca 44 m 6.h., vilket innebir att maga-
sinet ir relativt stort. Hirifran ner till Arla samhille breder dsen ut sig, den 4r nira 1 km bred och
nar 6ver 75 m 6.h. Dir asen dr som miktigast, ett hundratal meter norr om skjutbanan, utférdes
tvé seismiska profiler vinkelritt mot varandra, S5-01 och S6-01 (fig. 26). Resultatet visade att asen
hir har en miktighet av mellan 22 och 25 m. Ingen tydlig grundvattenyta kunde uttolkas i den
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Fig. 28. Seismisk profil S6-01 p& dsen norr om skjutbanan vid Arla. Inget grundvattenmagasin kan utldsas ur den seismiska
matningen. Férekomsten av ett grunt magasin ar dock trolig.

seismiska mitningen. Ungefir mitt pa profil S6-01 (fig. 28) genomfordes en sonderingsborrning.
Materialet var sandigt grus ned till 22 meter under markytan och delvis mycket svirborrat. Vid
22 meter blev det stopp, formodligen mot berg. Ett tvitums observationsror kunde drivas till 16
meters djup, dir roret gick av. Inget vatten patriffades. Detta visar att Badelundadsen vid denna
del ¢j innehiller nigot grundvattenmagasin av betydelse. Trots att asen i detta parti till stora delar
ar “torr” har detta omrade betydelse som infiltrationsomrade f6r den kommunala vattentikten i
Arla samt enskilda brunnar i detta omrade.

Brunnsinventering i Arla samhille och ett observationsrér i Arla grustag visar att grundvatten-
nivan i huvudmagasinet ligger mellan ca 41 och 48 m 6.h. De hégsta nivaerna, drygt 50 m 6.h.,
finns i norra delen av samhillet och sjunker hirifran mot norr till Skirkillan och mot sydost mot
killan vid Norrsjons ostra sida. Utflodet vid denna killa uppskattas till ca 30 liter per sekund.

Séder om Arla, vid Soring, dr asen pa en ca 1,5 km ling stricka nistan 1 km bred. For att
klarligga grundvattenférhillandena hir mittes en 230 m lang profil, S7-01 (fig. 29 och 30), i
asens lingdriktning. Den seismiska profilen uppvisade en liknande bild som mitningen vid Arla:
jorddjupet var ca 25 m. Berggrundens dveryta ligger mellan ca 37,5 och 39 m 6.h. Inventeringen
av nirliggande brunnar visar att grundvattennivan hir bor ligga i nirheten av denna nivd, vilket
innebir att grundvattenmagasin av betydelse saknas hir. Radarmitningar genomférdes tvirs dver
dsen ca 300 m norr och 600 m sdder om asgropen ”Jittens grotfat”, profilerna R16-01 (fig. 31)
respektive R15-01. Radarbilden visade liknande resultat: grundvattenytan ligger ca 36 m 6.h. vid
den norra och 38 m &.h. vid den sédra dsgropen och sjunker mot vister. Lerlager kilar in i dsen pa
omse sidor. Nagon tydlig bild av berggrundsytan kan inte ses i radargrammet vilket tyder pé ett
ganska djupt grundvattenmagasin. I botten av Jittens grotfat sattes ett 1¥2-tums observationsror.
Sonderingen gav f6ljande lagerfoljd: 0-17 m sandigt grus, 17-17,5 m sten, stopp vid 17,5 m, san-
nolikt berg. Grundvattennivin uppmittes till 34,10 m &.h.

Mot soder dndrar dsen riktning och gar i sydostlig riktning ndgra kilometer. Hoga bergligen,
rikligt med stora block och morininblandning kdnnetecknar asen i detta avsnitt. Grundvatten-
magasin av betydelse saknas hir.

Norr om Hedmossen och soderut 6ver kommungrinsen ir materialet miktigare. Asens 6veryta,
som hir nirdver 75 m 6.h., ir flackare. Radarmitningar genomfordes lings den 6st—vistliga skogs-
vigen norr om Hedmossen, R13-01 och R14-01 (fig. 32) och fran Hedmossens norddstra sida mot
nordost dver vigen Arla—Malmképing mot Rédmossen, R17-01 (fig. 33). Radargrammen antyder
ett relativt stort grundvattenmagasin med en relativt flack grundvattenyta pé ca 65 m 6.h. Nira
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Fig. 30. Seismisk profil, S7-01 pa Badelundadsen vid Sérang. Inget grundvattenmagasin kan utldsas ur den seismiska mat-
ningen. Férekomsten av ett grunt magasin ar dock trolig.

skirningspunkten mellan R14-01 och R17-01 utfordes en sondering till 25 meters djup. Materialet
tolkades genomgéende besta av sand och grus med inslag av sten mot djupet. D4 forutsittningarna
for goda grundvattentillgingar bedomdes vara stora sattes ett 16 m djupt tvatums observationsror.
Borrningen gav féljande resultat: 0—5 m mellansand, 6—7 m fingrus, 7-9 m grovsand, 9-10 m grus,
10-13 m fingrus, 13-16 m sandigt grus. Grundvattennivin lodades till 9,95 m under markytan
och avvigdes till 64,49 m 6.h.
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Fig. 31. Radarprofil R16-01tvérs 6ver Badelundadsen 300 m norr Jattens grotfat. Lerlager kilar in i 3sen pa bada sidor. Grund-
vattenytan sjunker ndgot mot vaster, vilket tyder pa drénering i denna riktning. BIa linje anger grundvattenytan. Gul linje
visar den sekundara grundvattenytan.
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Fig. 32. Radargram R14-01 norr om Hedmossen. Grundvattenytan ar nastan horisontell med antydan till en sankning langst
mot den vastra sidan. Profilen korsar profil R17-01vid ca 215 m. Inget berg kan uttydas i diagrammet. Bla linje markerar

grundvattenytan.
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Fig. 33. Radargram R17-01 nordost om Hedmossen. Profilen korsar profil R14-01vid 9o m. Grundvattenytan dr nastan hori-
sontell med en hogsta niva vid ca 250 m. 1detta omrade finns férmodligen en rorlig grundvattendelare. Ingen bergyta kan
urskiljas i diagrammet. Jorddjupet ar hdr minst 25 m och materialet &r sannolikt sand och grus. Bla linje markerar grund-
vattenytan.
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Stromsholmsasen

Stréomsholmsédsen kommer norrifrén in i Eskilstuna kommun vid Kvicksund och fortsitter séderut
via Tumbo, Hillbybrunn, Hyndevad och Hallsta (fig. 34). Vid Hallsta fortsitter dsen mot syddst
och limnar Eskilstuna kommun strax séder om Mortorp. Lingden pa asen inom kommunen ir
ca 35 km.

Filtundersokningarna inriktades pa viktigare avsnitt i dsens norra del, Kvicksund—Borsokna.
Asavsnittet vid Hyndevad ir relativt vil dokumenterat i olika utredningar for Eskilstunas kom-
munala vattentikt. Delen fran Hallsta till Mortorp, vid kommungrinsen, har bedémts genom filt-
besiktning, uppgifter frin SGUs brunnsarkiv och tidigare kartliggningar (SGU Ag 8 och Ah 7).

Vid Kvicksund genomf6rdes radarmitningar lings nigra gator och vigar (R37 t.o.m. R40).
Radargrammen ir otydliga pa grund av asfaltytor och ger inte nigon upplysning av virde. Upp-
gifter frin brunnsarkivet visar en dsmiktighet pa 13—27 m vilket tyder pd forekomst av ett bra
grundvattenmagasin hir. Viss inducerad infiltration nirmast Milaren ir mojlig.

Ungefir 1,5 km sydost om Kvicksund dndrar asen riktning mot soder. P4 dess vistra sida, 125
respektive 190 m frdn dsen, utférdes tvd sonderingar. Sonderingen nirmast dsen gav foljande:
0-7,6 m lera, 7,6-7,7 m sand, 7,7-9,5 m lera, 9,5-14,0 m sand, grus och sten, 14,0-14,4 m morin.
Stopp vid 14,4 m, sannolikt berg. Den andra sonderingen 65 m lingre frin dsen gav foljande:
0-13,5 m lera, 13,5-14,3 m sand, 14,3-15,5 m grus och sten, 15,5-15,7 m morin. Stopp vid 15,7 m,
sannolikt i berg. Grundvattenytan uppmattes till ca 0,6 m under markniva. Sonderingarna visar
att isalvsmaterialet i detta parti till stora delar finns under leran pa den vistra sidan och tunnar ut
mot vister. Grundvattentillgingen bedoms hir vara god.
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Fig. 34. Grundvattentillgdngari
Stromsholmsasen. Grundvatten-
nivan sjunker fran ca7m é.h.

vid Mostugan till Malarens niva,
ca 0,5 m0.h., vid Kvicksund.
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Distance

Fig. 35. Georadarprofil R43. Lingdprofil pa Stromsholmsasen ca 1,5 km norr om Tumbo. Grundvattennivan framtrader tydligt
10—12 m under markytan och sjunker mattligt mot norr. Jorddjupet bedoms till ca 20 m. Bla linje markerar grundvattenytan.
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Fig. 36. Seismisk profil S1-02. | profilen syns inget ismaterial.

Parallellt med vigen mellan Kvicksund och Tumbo p4 asen, ca 1 km norr om Tumbo, genom-
fordes radarmitningarna R42 och R43 (fig. 35). Radargrammen visar en tydlig grundvattenyta
ca 10 m under markytan (0-2 m 6.h.). Nagon tydlig bergyta kan inte urskiljas vilket indikerar att
grundvattenmagasinet troligen ir minst 5 m maktigt.

Omedelbart soder om Tumbo delar sig dsen i tvd grenar pad en stricka av 800 m med ett mel-
lanliggande 100150 m brett leromride. Lings den 6stra grenen genomfordes en 400 m lang radar-
mitning. Grundvattenytan kunde tydligt urskiljas 12-14 m under markytan. Inget berg syns pa
radargrammet. En sondering mitt i omradet mellan dsgrenarna gav: 0—7,4 m lera, 7,4-9,1 m sand,
9,1-10,0 m grus och sten, 10,0-14,4 m sand, 14,4-14,6 m morin. Vid 14,6 m stopp mot férmodat
berg. Undersokningarna hir visar saledes att asens dstra och vistra gren hinger samman under
den mellanliggande leran och att grundvattenmagasinet ir relativt stort.

For att klarldgga dsens verkliga utbredning i detta omrade genomfordes tva seismiska mitningar
pd asens vistra och stra sida. P4 den vistra sidan drogs profilen S1-02 (fig. 36) fran dsen mot séder
till S6rby. Den seismiska hastigheten 1400—1 500 m/s tyder pa lera. Inget dsmaterial forekommer. Pa
den 6stra sidan drogs profil S02 vinkelritt mot den 6stra grenen mot dster. Mitningen visar att berg-
grundsytan nirmast dsen ligger pd ca12 m 6.h. och stiger till ca17 m 6.h. i 8ster. Jordlagret ir relativt
tunt, 4-5 m, och bestar i huvudsak av omittad lera. Inget dsmaterial kan uttydas ur mitningen.

Vid Sérby svinger dsen mot sydost till Hillbybrunn. Frain Mostugan utmed dsen mot vister
genomfordes en 530 m ling radarmitning, R46 (fig. 37), pa det flacka dspartiet. De férsta 300
metrarna pd radargrammet ir ganska otydliga vilket indikerar forekomst av lerinslag. Vissa indika-
tioner pd en grundvattenyta 4—5 m under markytan férekommer. Vid 370 meter och till profilens
slut framtrider ett tydligt radareko som tolkas som grundvattenytan. Grundvattennivan sjunker
svagt mot vaster.
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Fig. 37. Radarprofil R 46 vaster om Mostugan. Grundvattenytan (bld linje) framtrader tydligt ca 20 m under markytan fran
ca 370 moch sjunker svagt mot vaster.

Fig. 38. Grundvattentillgangar i Stromsholmsdsen
mellan Mostugan och Hallbybrunn. Pumpningen ur
grustakten vaster om Folkesta innebar att en lokal
sankningstratt bildats har. Det exakta laget for
grundvattendelaren vid vag E20 har inte faststallts.
Merparten av det utpumpade grundvattnet kom-
mer fran soder.

Vid Mostugan borrades ett entums observationsror. Den inledande sonderingen gav 0-2,0 m
sand, 2,0-3,0 m [6s lera, 3,0-5,5 m sand med lerlager, 5,5-10,5 m hédrd sand, 10,5-19 m l6s sand
och 19,0-23,3 m stenig hird morin. Berg patriffades inte. Observationsroret kunde drivas ned
till 20,33 m under markytan. Ingen grundvattenyta kunde lodas i réret, vilket tyder pé att nivan
pa vattnet i sens grundvattenmagasin ir lagre an 9,67 m 6.h. Ett nytt rér, 0206, borrades ca
330 m vister om ror 0205. En inledande sondering till 29,5 m under markytan gjordes. Materia-
let tolkades till 23,5 m mellansand, underlagrat av grovre sorterat material, huvudsakligen grus
och sten. Rérdrivningen gav foljande lagerfljd: 0—2 m mellansand, 2-3 m finsand, 3—4 m siltig
finsand, 4-11 m finsand, 11-13 m mellansand, 13-19 m grovsand, 19-21 m fingrus med négot vat-
ten, 21-23 m grovsand och vatten. Fortsatt rérdrivning var méjlig. Grundvattennivan lodades till
20,63 m under markytan och avvigdes till 7,04 m 6.h.

Fran omradet 0,5 km sydost om Mostugan till Hillbybrunn okar forekomsten av héga bergligen
i och omkring asen (fig. 38).

I och vid sidorna av de stora grustikterna séder om Europavig 20 ir berggrunden blottad pa
flera stillen. Flera grundvattensjoar till £6ljd av tiktverksamheten férekommer. Den ldgsta nivan,
4,86 m 6.h. avvigdes i den storsta grundvattensjon mitt i taktomradet (juni 2002). I grundvatten-
sjon ca 400 m visterut avvigdes samtidigt nivin 7,18 m 6.h. och i den ca 400 m 6sterut beligna sjon
var nivan 5,85 m 6.h. De liga nivierna uppritthélles genom kontinuerlig pumpning med 30-401/s
fran den stora sjon. Pumpningen fran tikten paborjades for att hilla nere grundvattennivan da den
kommunala grundvattentikten i Hillbybrunn, upphérde i mitten av 1970-talet.

Det hydrauliska strémningsmonstret férindrades pitagligt jimfort med utseendet innan den
kommunala vattentikten vid Hillbybrunn upphérde. Tidigare fanns en sinkningstratt runt vat-
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tentikten. Huvuddelen av grundvattnet kom, som idag, soderifran, men dven en dryg kilometer
fran nordvist, dir en rorlig grundvattendelare fanns tvirs over dsen. Idag ligger vattendelaren
formodligen i omradet dir Europavig 20 korsar Badelundadsen, ca 1 km vistnordvist om den
stora grundvattensjon.

[ syfte att faststilla jordmiktighet och grundvattenyta genomférdes ett antal radarmitningar,
R60 och ROl pa grustiktens botten och R59, R62 och R64 vid sidan av tikten. Mitningarna i
grustaget gav mycket klent resultat beroende pé att saltning mot dammbildning forekommit. Inslag
av lerlager forekommer férmodligen ocksa. Vigsalt och lera slicker ut radarvigorna.

Vid trafikmotet 400 m sydost om Mostugan sattes ett grundvattenrdr. Borrningen gav f6ljande:
0-10 m mellansand, 10-15,80 m grusig mellansand. Stopp mot berg vid 15,80 m. Inget grundvatten
patriffades. Avvigning gav en bergniva pa 17,22 m 6.h. Jimforelser med kinda grundvattennivéer
och gradienter vid Mostugan och grustikten indikerar att grundvattennivin hir troligen ligger
8-10 m &.h. Aspartiet ir silunda torrt och grundvattenmagasinet finns férmodligen 75-200 m
norr om borrpunkten. Grundvattendelaren, antagligen rorlig, har sikert sitt lage har.

Vid Hillbybrunn 4dndrar dsen riktning mot soder (fig. 38). I stromsholmsasenavsnittet mellan
Hyndevad och Kvicksund 4r Borsoknasjon det hydrauliskt hogsta laget i sen, ca 22 m 6.h. Mot
norr sjunker nivin drygt 2 m per kilometer. Den storsta gradienten, ca 5 m per kilometer, aterfinns
strax sdder om Hillby kyrka.

Vid asens vistra sida, 300 m sydsydvist Hillby kyrka, utférdes tva sonderingar i syfte att klar-
ligga dsens utbredning under leromradet. Den sédra sonderingen gav: 0-9,0 m lera, 9-9,40 m
stenig hdrd morin. Stopp vid 9,40 m, troligen mot berg. Den norra sonderingen gav: 0—5,30 m lera,
5,30-5,50 m sand och mo, 5,50-7,00 m lera, 7,00-7,90 m sand, 7,90—8,80 m stenig hard morin.
Stopp vid 8,80 meter under markytan, troligen mot berg. Detta visar att dsen hir tunnar ut relativt
snabbt mot vister och aterfinns 100-150 m ut frin den pa marken synliga asen.

P4 den 6stra sidan av dsen vid Ekeby flygplats (fig. 39), genomfordes en sondering vid den vistra
inden av landningsbanan ca 150 m frén sjilva dsen. Sonderingen gav: 0-7,50 m lera, 7,50-10,40 m
grovt material, huvudsakligen grus och sten. Stopp vid 10,40 m, troligen mot berg. Efter uppdra-
gandetav sondstidngerna steg vattnet upp i sonderingshilet och upp pd marken. Ett observationsror
trycktes ned i halet. Det artesiska grundvattnet steg mer 4n en meter 6ver markytan. Pa grund av
liget vid anden av landningsbanan kunde inte ett uppstickande observationsror sittas. En igen-
pluggning av halet genomfordes for att dversvimning av det lagt beligna omradet runt flygfiltet
skulle undvikas. Sonderingen visar att dsen har storre utbredning under leran pé den dstra sidan,
mojligen ut till flygfiltets mitt. Miktigheten 4r dock méttlig, endast nigra meter, men rikt vat-
tenforande med en tryckyta nagon eller ndgra meter 6ver marknivan.

P4 den vistra sidan av asen, vid vigen mot Hagby, ca 350 m fran asen, genomférdes ytterligare
en sondering. Sonderingen gav: 0-5,20 m lera, 5,20—6,20 m grus och sten, sannolikt dsmaterial.
Stopp, troligen mot berg, vid 6,20 m.

D4 mitningar med georadar ir en relativt snabb och enkel metod att fi information om
t.ex. grundvattenytans och berggrundsytans ligen genomfordes ett flertal sidana mitningar pa
Stromsholmsasen. Metoden har dock begrinsningar och ett stort antal mitningar ér svara eller
omdjliga att tolka. P4 dsavsnittet Hillbybrunn—Borsdkna (fig. 39 och 41) genomférdes ca 5 km
radarmitning. De flesta mitresultaten tillfor ingen visentlig information, vanligen pa grund
av forekomsten av lerlager eller asfaltsytor. Profil R54 (fig. 40) lings gator vid Berga norr om
Borsoknasjon ir i sin helhet 920 m ling. Mellan ca 400 m och 600 m framtrider bergytan ca
20 m under markytan. Mellan 550 m och 570 m framtrider ett radareko som troligen hirror frin
grundvattenytan. Jimforelse med data fran brunnsarkivet visar att bergytan hir ligger omkring
1015 m 6.h.

Stréomsholmasens fortsitter vidare sdderut frin Borsdknasjon via Hyndevad till Hallsta (fig. 41)
och sedan vidare mot sydést till kommungrinsen vid Mortorp. Hir har endast besiktning utforts
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Fig. 39. Grundvattentillgangar i Stromsholmsasen
mellan H3llbybrunn och Berga. Asen &r delvis dold av
overlagrande leror. Vid Ekeby flygplats star grundvatt-
nets tryckyta ndgon meter 6ver markytan (artesiskt
grundvatten).
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Fig. 40. Geoadarprofil R4 vid Berga. Jorddjupet ar har 15—20 m. Mellan 400 m och 600 m framtrader bergytan ca2om
under markytan (rod linje).

och uppgifter frin tidigare kartliggningar och SGUs brunnsarkiv har anvints vid bedémning av
grundvattentillgingen.

Sammanstillning av utforda filtinsatser, brunnsarkivdata, tidigare karteringsarbeten och ut-
bredningar visar att grundvattengradienten i Stromholmsésen fran Mortorp i soder till Kvicksund
i norr, sjunker fran drygt 7 m 6.h. till Milarens nivé, ca 0,4 m 6.h. Stromningen gér i stort sett
i dsens lingdriktning. Grundvattentillgingen bedoms vara relativt god och uttagsmojligheten
likasa, 20-25 1/s.
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Fig. 41. Grundvattentillgdngar i Stromsholmsasen
mellan Berga och Hallsta. Borséknasjon utgor ett
hydrologiskt hojdlage i norr. Grundvattnet strommar
harifran bade mot norr och séder. Hyndevadsans vat-
ten stdrinte i kontakt med dsens grundvatten.

K6pingsasen Malaren—Hjialmaren

Kopingsdsen kommer in i Kungsérs kommun norrifran utmed Milarens vistra begrinsning. Hed-
strommen bryter hir igenom dsen och mynnar i Milaren mellan Malmén i Képings kommun och
Jdgarasen, som ir det lokala namnet pd Kopingsasen, i Kungsors kommun (fig. 42).

Asen gar praktiske taget i rakt sydlig riktning genom hela Kungsérs kommun, en stricka pa
ungefir 14 km, och fortsitter rakt séderut mot Hjilmaren in i Eskilstuna kommun.

Vid Stora Sundby gér dsen via en nira 3 km lang udde och ett antal 6ar i Hjidlmaren vidare
soderut in i Katrineholms kommun. Strickan inom Eskilstuna kommun 4r ca 17 km.

Lings nistan hela vigstrickningen invid Jigarasen genomfordes en drygt 4 km lang radar-
mitning (R1) frin den norra udden ner mot Kungsor. Endast svaga radarekon framtridde som
antyder en bergyta 10-15 m under markytan, vilket bekriftas av uppgifter frin nirliggande bor-
rade brunnar. Mitt pé asens kron, i dess lingdriktning, utfordes georadarprofil R03 (fig. 43), for
att noggrannare bestimma den grundvattendelare tvirs 6ver dsen som tidigare karteringar (SGU
Ag 11 och Ah 2) lokaliserat hir. Antydan till héga bergligen, méjligen morin, syns mellan 200
och 300 m i profilen.

Grundvattennivin i detta avsnitt av asen ligger nira Milarens niva. En grundvattendelare, for-
modligen beroende pa en bergtroskel under asen, gir ungefir 1,5 km norr om Arbogaan.

Vid linskarteringen (SGU Ah 7) har dsens utbredning under lerorna pé vistra sidan om Jagarasen
upp till Barkaroviken bedomts till ca 500 m. For att bestimma utbredningen noggrannare genom-
fordes ett antal sonderingar. Dessa visar att 4sen hir har en relativt begrinsad utbredning i bredd,
ca 100 m. Lerornas miktighet varierar hir mellan 5 och 8 m och djupet till berg dr 8-10 m.
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Fig. 43. Radarmatning Ro3 pa Képingsasen i jamnhojd med Frostuna i norr mot soder. Radarbilden antyder
hogt berglage, mojligen med inslag av moran. Réd linje markerar bergytan.

En tredje sondering utférdes 2 km vister om Kungsér ca 300 m norr om Arbogain. Sonderingen
gav: 0-7,50 m lera, 7,50—8,60 m morin. Stopp vid 8,60 m mot berg. Inget rikligt vattenforande frik-
tionsmaterial patriffades. Grundvattennivin i sondhélet mittes till ca 0,90 m under markytan.

Vid Kungsor skir Arbogain Képingsasen och utgor en ligpunkt fér grundvattenmagasinet pa
omse sidor dn (fig. 42). Tidigare dokumentation visar att en rérlig grundvattendelare har sitt lige
ca 700 m s6der om Kungsors kyrka. Mot soder frin denna grundvattendelare sjunker grundvat-
tennivan.
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Lenmora Fig. 44. Grundvattentillgangari
. o Képingsasen mellan Kungsoér och
'. Lenmora. Hoga berglagen vid grus-

C takterna medfor att dsen delvis ar

torr med grundvatten i de djupare
partierna. Exakta lagen for dessa
har ej kunnat faststallas.

I syfte att kartldgga lerans miktighet pd den vistra sidan av dsen vid Hogsta genomfordes tre
sonderingar. Den forsta som gjordes omedelbart vid infartsvigen till Hogsta gav: 0—0,30 m mat-
jord, 0,30—0,90 m torr silt, 0,90-3,00 m fast lera, 3,00—4,00 m mellansand. Fortsatt sondering
mojlig. Grundvattennivan mittes till ca 3,30 m under markytan. Den andra sonderingen gjordes
ca 350 m mot sdder och gav: 0-0,90 m matjord och lera, 0,90-1,20 m silt, 1,20-3,40 m lera med
mindre sandskikt, 3,40—5,50 m mellansand. Fortsatt sondering méjlig. Grundvattennivin mittes
till ca 4,70 m under markytan. Den tredje sonderingen utfrdes ca 200 m norr om den forsta och
gav: 0-0,30 m matjord, 0,30-3,20 m lera, 3,20-5,50 m mellansand. Grundvattennivin mittes
till ca 4,00 m under markytan.

For att bestimma berglige, grundvattenyta och magasinsstorlek i savsnittet med grustikterna
vid Lilla Melbo och Lenmora utfordes ett antal radarmitningar, R6—R12 (fig. 44). Sammanlagt
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Fig. 45. Georadarprofil i botten pa grustaget 400 m vaster Lenmora. Radarbilden visar hogt berglége (rod linje). Ingen grund-

vattenyta kan urskiljas.
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T r— e E Lenmora och Stora Tjarbruket.

mittes ca 2300 m. Ett exempel pa en georadarprofil visas i figur 45. Inslag av lerlager och vigsalt
pa bottnen av grustikterna medforde dock att tolkningen av radargrammen ir svér. De delar av
diagrammen som ir tolkningsbara visar att nivin pa bergets dveryta vixlar, och berget nir pa
flera platser 6ver grundvattenytan. P4 ett flertal stillen i tikterna har dven berggrunden blottlagts.
Mitningar i ett antal observationsrér i och omkring tikterna visar att grundvattennivin sjunker
relativt kraftigt mot norr.

I jimnhojd med Lenmora ir grundvattennivén i dsen ca 54 m 6.h., ca 1 km mot norr vid Lilla
Melbo 4r grundvattennivéin ca 37 m 6.h. Grundvattnet strommar siledes i olika “kanaler” mellan
omgivande hoga bergligen.

Fran Lenmora och s6derut stiger grundvattenytan med en nigot flackare gradient (fig. 46). Den
hégsta uppmitta nivan i dsen, 57,82 m 6.h., uppmittes i observationsrér nr 44, mitt pa dsen, 1 km
norr om kommun- och linsgrinsen. I ror 46, 100 m norr om grinsen, var nivan samtidigt (17 juni

2002) 55,45 m 6.h.
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Grundvattendelaren i dsen mellan Milaren och Hjilmaren har vid tidigare undersékningar
angetts ha sitt lige 1 km norr om kommungrinsen och linsgrinsen. I syfte att nirmare lokalisera
den och utréna om den ir fast eller rorlig genomfordes ett antal geofysiska mitningar.

En nistan 1,5 km ldng profil, R13, drogs lings skogsvigen vid dsens vistra sida. Profilen antyder
inslag av lerlager, morin och stillvis hoga bergligen. Mycket tyder pa forekomst av en sekundir
grundvattenyta.

Radarprofil R14 (fig. 47) drogs fran sédra inden av R13 upp tdill linsvig 56 (fig. 46). Mellan
0 och 100 m ses den 6vre sekundira grundvattenytan pa den vistra sidan av dsen. Radarbilden
mellan 100-300 m tyder pd hoga bergligen. Fran 300 m till profilens slut framtrider tydligt en
grundvattenyta pa ca 55 m 6. h., ungefir 15 m under makytan. Mycket talar for att den tillhor
dsens huvudmagasin.

Parallellt med R13, 400—850 m lings profilen och 100 m lingre upp pé dsen, uppmittes profilen
R16 (fig. 48). Radarbilden antyder att grundvattendelaren troligen finns ndgonstans mellan 280
och 350 m pa profilen.

For att fa sikrare uppgifter om grundvattenyta, jorddjup m.m. utfordes en seismisk mitning
S03 lings samma linje som R13 pd avsnittet 690-1120 m (fig. 49). Mitningarna ger en klarare bild
av jorddjupet med hoga bergligen de i norra och sédra partierna av profilen. Mitt pa profilen ir
jorddjupet10—15 m med ett 6verraskande stort inslag av morin. Grundvattenmagasinets maktighet
inom profilen ir relativt martlig, 3—4 m. Mellan 500 och 600 m 4r dock miktigheten drygt 10 m.
Den hogsta grundvattennivan ligger pa profilen vid ca 280 m.

Undersokningarna i detta omride visar pa att grundvattenmagasinet hir ir litet eller saknas

pa vissa stillen. Frin detta omrade strommar grundvattnet dels mot norr till Milaren, dels mot
soder till Hjidlmaren. Det exakta liget och grundvattendelarens karaktir (fast eller rorlig) 4r svara
att avgora med nuvarande underlag.

Fig. 47. Georadarprofil R14. Under de forsta 100 m syns en sekundar grundvattenyta (gul linje). Mellan 100 och 300 m tyder
radarpro-filen pd hoga berglagen. I slutet av profilen syns en tydlig grundvattenyta ca 15 m under markytan (bla linje).
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Fig. 48. Georadarprofil R16 ger en antydan om att en grundvattendelare finns mellan 280—350 m i profilen. Grundvatten-
ytan ar markerad med bla linje.
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Vid dsens ostra sida, vid Stora Tjidrbruket (fig. 46), calkm séder om kommun- och linsgrinsen
sattes ett observationsror. Borrningen gav: 0-2 m mellansand, 2-5 m lera, 5-6 m sandig lera,
6-8 m mellansand, 8—9 m sandigt och grovre material, mojligen morin. Stopp mot berg eller block
vid 9,10 m. Den avvigda grundvattennivan var 45,38 m 6.h. (ca 5,40 m under markytan).

Mellan kommun- och linsgrinsen och séderut till Alberga, en ca 8 km ling asstricka (fig. 50),
genomfordes ett antal radarmitningar, R18—R26. Manga partier pd radargrammen gav ingen tyd-
lig bild eller var svartolkade, huvudsakligen beroende pa inslag av lerlager av varierande miktighet i
dsen. Mitningarna visar att lera forekommer pé flera stillen lingt in i dsen, forutom lings sens bada
sidor. Detta eller dessa lerlager ger pa flera stillen upphov till 6vre, sekundira grundvattenmagasin.
Stromrikeningen for det 6vre grundvattnet ar i huvudsak utat frin dsen och utstromningen ger
upphov till de mossar och vitmarker som forekommer lings asens sidor.
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Fig. 49. Den seismiska profilen So3 visar hoga bergldgen i de norra och sédra delarna. Mitt pa profilen ar jorddjupet 10—15 m
med ett stortinslag av moran.

Fig. 50. Grundvattentillgdngar i Képingsasen
mellan Stora Tjarbruket och Alberga.
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Fig. 51. Georadarprofil R1g ar beldgen mitt pa dsen, 500 m soder om Vésterdal och visar en grundvattenyta 42—43 m 6.h.
Grundvattenytan dr markerad med en bla linje.
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Fig. 52. Georadarprofil R26 visar en grundvattenyta (bla linje) mellan 100 och 300 m, ca 10 m under markytan.

En radarmitning, R19, mitt pa dsen 500 m séder om Visterdal visar en grundvattenyta pd 7-8 m
under markytan, vilket motsvarar 42-43 m 6.h. (fig. 51). En radarmitning ca 1 km mot soder
(R21) visade att grundvattennivin hir aterfinns pa ca 37 m 6.h.

Tva grundvattenror sattes i detta avsnitt av asen. Det forsta placerades i den gamla grustikten
1 km séder om Visterdal ca 200 m 6ster om linsvig 56. Materialet var genomgaende grusig sand.
Di vatten patriffades vid 5,5 meters djup sattes rérspetsen redan vid 6,5 m. Senare avvigningar och
jimforelse med radarmitningar tyder pa att nivan i observationsréret, 44,00 m 6.h., representerar
ett dvre grundvatten. Grundvattennivin i dsens primira magasin bor hir ligga pa ca 40 m 6.h.

Lings vigen till skjutbanan i jimnhojd med Segersta genomfordes georadarprofilen R22. Radar-
bilden tyder pa férekomst av lerlager 5-10 m under markytan. En sondering 200 m 6ster om vig
56 visade: 0—6,20 m grusig sand, 6,20—8,30 m lera, 8,30-12,80 m sand, 12,8-13,20 m stenigt
lager, 13,20-15,40 m sand, 15,40-16,40 m stenigt material, mojligen morin. Stopp vid 16,40 m
mot berg eller block.

Strax norr om Alberga, vid Lilla Udden, tog man &r 2002 ut 400 m3 per dygn, eller knappt 5 /s
i detta omrade. En 200 m lang radarprofil, R26, mot norr uppmittes (fig. 52). Profilen bekriftar
tidigare undersékningar som visat férekomstav lerlager. Mellan 100 m och 275 m pa profilen fram-
trader grundvattenytan ca 10 m under markytan. Den potentiellt uttagbara mingden grundvatten
ar formodligen drygt den dubbla jimf6rt med vad man tar ut idag.

Vid Mon ir dsen delvis avbruten med héga bergligen och morin. Hir ligger sannolikt en grund-
vattendelare som férmodligen ir rorlig men som vid storre vattenuttag troligen blir fast (fig. 50).
En 1600 m ling radarprofil, R27, mittes frin vigen lings den gamla vigen forbi Stora Sundby
mot Hjilmaresund (fig. 53). Hoga bergligen forekommer vid 0-200 m och 600-1300 m. Fran
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.’E\ 2 i Kopingsasen mellan Alberga

och Jordbron.

1300 m och sdderut till Norrsundet bedoms méjligheten till uttag av grundvatten som god, da
forutsittning till inducering fran Hjilmaren finns.

Ett antal mitningar med georadar utférdes vid Hjilmaresund och dsavsnittet mot séder mellan
Hjilmaresund och kommun- och linsgrinsen. Resultaten visar att forutsittningar fér inducerad
grundvattenbildning ir relativt gynnsamma dir asen star i direke forbindelse med Hjdlmaren.

Soder om Hjidlmaresund och till kommungrinsen mellan Eskilstuna och Katrineholms kom-
muner stiger terringen frin Hjilmarens niva, ca 22 m 6.h., till ca 55 m 6.h. Radarmitningarna R
31 och 32 (fig. 54 resp. 55) visar att grundvattenytan stiger successivt mot soder frin Hjdlmarens
niva 22 m 6.h. samtidigt som bergytan stiger frin ca 15 m 6.h. vid Hjidlmaresund.
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Fig. 54. Georadarprofil R31visar en stigande grundvattenniva, (bla linje) mot sdder. Bergytan (rod linje) ligger runt 15 m 6.h.
vid Hjdlmaren i profilens norra del och stiger séderut.
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Fig. 55. Georadarprofil R32 visar successivt stigande grundvatten (bla linje) mot séder samt bergytan (réd linje).

GRUNDVATTNETS KEMI

Vid upprittandet av kartan "Grundvattenforekomster i Eskilstuna och Kungsérs kommuner” har
inga resurser dgnats att klargora och redovisa den befintliga kvaliteten pd grundvattnet. Nedan
presenteras en kort information om grundvattnets kemi i allménhet.

Grundvattnets kemiska sammansittning ir ett resultat av de kemiska egenskaperna hos neder-
bérden och de processer som vattnet utsitts for pa sin vig genom marken ner till grundvattnet.
Jonkoncentrationen okar genom avdunstningen i de évre marklagren. Férindringar i jonsam-
mansittningen sker genom att joner i det nedsipprande vattnet byts ut mot joner som dr bundna
till markpartiklar, jonbyte, och genom sénderdelning av mineral, vittring. Jonbytesprocessen ir
speciellt intensiv nir vattnet 4r i kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kon-
taktyta. Intensiteten av vittringen ir beroende av mineralens vittringsbenzgenhet och kontaktytan
mellan vatten och mineral. I grova jordar som grus, sand och grovkorniga moriner ir vittrings-
intensiteten lig, medan den ir hog i finkorniga jordar, som t.ex. lera och lerig morin. Vittringen
”drivs” under naturliga forhallanden av humussyror och kolsyra som bildas genom nedbrytning
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av vixtrester. Genom forbrinningen av fossila brinslen har nederborden 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
betydelse f6r grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allménhet inne-
haller stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och lang up-
pehallstid ger grundvattnet hog totalhardhet, liksom hég elektrisk konduktivitet som 4r ett matt
pa den totala halten losta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhdrdhet) som al-
kalinitet, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas forhallandevis mer
kalcium och magnesium #n alkalinitet. Alkaliniteten, som 4r ett matt pd grundvattnets formaga
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 nederbérden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som
ar naturligt surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutra-
liseras under sin uppehallstid i det grundvattenférande lagret. Vitejoner forbrukas vid vittringen
varvid pH o6kar.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederborden har bide minskligt och marint ursprung.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allminhet geologiskt ursprung och bildas genom
oxidation av sulfider. Drinering av gyttjeleror kan ge hoga sulfathalter i grundvattnet.

Fluoridhalten i grundvatten ir beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Berg-
borrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relative hoga
fluoridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror pa det geografiska liget. Nederborden bidrar med hogre klorid-
mingder i Sydvistsverige 4n pa andra hall i landet p.g.a. det marina inflytandet. I delar av Sverige
som tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnaskvar i jordlager och berggrund och ge hoga
kloridhalter. Aven andra orsaker till forhgjda kloridhalter i grundvattnet férekommer. Vanligast
dr paverkan av vigsalt och paverkan fran avlopps- och avfallsanlidggningar.

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

SALT GRUNDVATTEN OCH MOTATGARDER
Forekomsten av salt grundvatten

Risken att fi salt grundvatten pa grund av direkt intringning av havsvatten vid anliggande av
bergborrade brunnar 4r av naturliga skil storre ju nirmare en havsstrand man borrar. Redan pa
ett avstdnd av en halv till en kilometer fran stranden torde dock den risken vara mycket liten. Det
salta grundvatten som patriffas i brunnar pa storre avstand frin havet harror frin mer eller mindre
stora djup under brunnsomradet. I vissa fall kan det emellertid réra sig om minsklig paverkan —
vigsalt, soptippar m.m. — vid markytan.

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

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomradet patriffades salt grundvatten pa ca
4000 m djup, och pa ca 6000 m djup patriffades en saltlake med en salthalt av storleksordningen
100000 mg/l. Motsvarande saltlake har nu patriffats dven i Oskarshamnsomradet och pd "endast”
ca 1000 meters djup. Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att géra.
Den har antagligen med kemisk balans mellan cirkulerande vattenlésningar och jordskorpan pa
stora djup att gora.
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Fig. 57. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande spricka. Den 6vre
delen av sprickan toms efter en tid pa sitt sota vatten. Via den undre delen av sprickan trycks det
salta vattnet upp utan att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt. Brunnen till hdger far vatten
fran flera rikligt givande sprickor med sott vatten och det forhallandevis lilla bidraget av salt vatten
fran djupet medfor att brunnen ger vatten med lag salthalt.

Det salta grundvattnet férekommer saledes pa mycket olika djup och med mitningar med geo-
elektrisk sondering kan man kvantifiera risken for salt grundvatten genom att mita hur lingt ner
det ar till grinsen mellan sétt och salt grundvatten, se kapitlet Metodbeskrivningar.

En brunn maste dock inte né dnda ner till saltvattengrinsen for att den ska kunna bli paverkad
av det salta grundvattnet. Orsaken 4r att dven om grinsen mellan sott och salt grundvatten ligger
djupt ner, sa har det salta vattnet en tryckniva som ligger avsevirt mycket hogre. Detta férhéllande
illustreras i figur 56.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivéin (den s6ta) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, si innebir de hydrauliska tryckférhillandena att det salta vattnets
trycknivé inte ligger p4 300 m djup utan endast ca 7 m ligre 4n grundvattennivén (fig. 57). Detta
medf6r att salt grundvatten i minga fall kan trycka upp i sprickor som via en brunn nar ner till
saltvattengrinsen, om man genom pumpning drinerar ut sdtvattnet i sprickorna. I de flesta fall far
man emellertid inte ett "rent” saltvatten utan tillforsel av ytterligare vatten fran en mycket oregel-
bunden sprickighet kan ge vilka blandningsférhillanden som helst. Det 4r ju inte heller si att det
salta grundvatten man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.

Risken for salt grundvatten ir storst i de laglinta delarna av kommunen, pé 6arna i Vinern och
pa méanga stillen nira strinderna.

Trots att stora delar av kommunen varit tickta av havsvatten efter den senaste istiden ir risken
for kvarvarande salt grundvatten séledes olika i olika delar av kommunen. Det foreligger ett klart
samband mellan lig marknivd, sirskilt i omridden nira Vinern, och hog saltvattenrisk.
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Nir landytorna var tickta av havsvatten var allt grundvatten salt. Nir sedan landet hojt sig ur
havet har det salta grundvattnet successivt tvittats ut av infiltrerande regnvatten. Denna process
har pagatt dels under lingre tid, och dels med storre och dirmed effektivare hydraulisk gradient i
héjdomréiden 4n i lagomraden.

Atgarder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man borra si grunt som méj-
ligt. I riskomraden kan man f6rsoka 6ka mojligheterna att patriffa vattenférande sprickor p litet
djup. Detta kan man gora genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i férhallande till borrhalets
lutning. Man bor borra med sa rit vinkel som majligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte
direkt kan avgéra hur sprickorna ir orienterade, bér man borra pa motsvarande sitt i férhillande
till forskiffringsplanen. Se vidare avsnittet Grundvatten i berggrunden.

Det ir ofta bittre att borra "gradade” borrhél dvs. med en avvikelse av 15-20 grader frin ver-
tikalplanet och att inte borra djupare 4n 40—50 m eller mindre 4n att borra vertikala och djupa
brunnar. Har man inte fatt tillrickligt med vatten pd detta djup dr det i allminhet bittre att av-
bryta borrningen och genomf6ra en hydraulisk tryckbehandling av borrhélet 4n att borra djupare.
Tryckbehandlingen innebir att vatten pressas ner i borrhilet med s& hogt tryck att befintliga, smé
sprickor kan vidgas och spolas rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omrdden med risk f6r salt grundvatten bor salthalten i vattnet kontinuerligt dver-
vakas under pagiende borrning allt eftersom borrhélet fordjupas. Detta dels for att undvika onddiga
borrkostnader och dels for att undvika att hydraulisk férbindelse uppstir mellan salt vatten pa djupet
och andra nirliggande brunnar — egna nya brunnsborrningsforsdk och grannars befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten pétriffats och risken kan bedomas vara stor att nirliggande brun-
nar skadas kan det bli nédvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhalet. Detta maste da
ske pé ett sarskilt sitt. Borrhalet maste med hjilp av bl.a. en tillrickligt lang 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 sott grundvatten.

Foérutom att stor forsiktighet maste iakttas vid borrning av en brunn i ett omrade med risk for
salt grundvatten, mdste man vara mycket forsiktig dven nir man pumpar vatten ur brunnen. Ju
mer man pumpar ju storre blir risken for att man fir in salt grundvatten i brunnen. Risken hinger
i forsta hand ihop med hur mycket grundvattennivén sinks i brunnen. Detta kan man mita med
ett s.k. kabelljuslod, vilket fungerar si att en lampa tinds nir lodet kommer i kontakt med grund-
vattenytan nere i brunnen. Frin pumpstart kan man f6lja hur mycket vattnet sjunker i brunnen
allt eftersom pumpningen fortgar.

Vid pumpning av en bergborrad brunn far en langvarig avsinkning av vattennivéin i brunnen
med ca 10 m eller mer anses var indikation pa att brunnen anstrings fér mycket och att risken for
att vattnet ska bli salt ar stor.

Vid nyborrningav en brunn bor man inte anstringa brunnen genom en allt f6r stor och langvarig
avsinkning av grundvattennivin bara for att fa reda pa hur mycket brunnen under lang tid maxi-
malt kan ge. Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behéver. Ar behovet
stort och provpumpningen ska varalangvarig, méste salthalten i vattnet 6vervakas mer eller mindre
kontinuerligt. Stiger salthalten upp motangivna grinsvirden (>100 mg/1 Cl innebir korrosionsrisk
och >300 mg/l ger saltsmak) maste pumpningen radikalt minskas eller helt avbrytas.

Brunnar som ftt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel pa att vattnet
ienbrunn som blivit salt ater kan bli sétt, om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brun-
nen bor da std ordrd en lingre tid s att den ursprungliga skiktningen av sott och salt grundvatten
kan aterhdmta sig innan den ater bérjar pumpas men da med ett betydligt mindre vattenuttag.
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Risken 6kar, som ovan framgétt, med 6kande brunnsdjup. Detta innebir bl.a. att risken for salt
grundvatten dr mycket liten i grivda brunnar. Har man rikat ut for salt vatten vid brunnsborr-
ning, trots att atgirderna ovan vidtagits, bor man underséka mojligheterna att anligga en brunn
i jordlagren.

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

GRUNDVATTNETS SARBARHET
Grundvattenpaverkan

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

 Diffusa lickage till grundvattnet av t.ex. dagvatten frin vigar och samhillen, anliggningar for
avloppsinfiltration, avfallsdeponier och via luftdeposition.

* Tillfilliga utslapp vid en olyckshindelse dir fororenande dmnen kan spridas med och konta-
minera yt- och grundvattnet.

* Byggnations- och grundliggningsverksamhet medf6r en 6kad risk for féroreningsspridning till
grundvattnet.

Vid utslipp av miljofarliga imnen ir risken f6r allvarliga skador pa grundvattnet storst i omraden
med genomslippliga jordarter och med stora grundvattentillgingar. Hir kan det vara nddvindigt
att agera mycket snabbt for att forhindra omfattande och kostsamma skador.

Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen for grundvattnet vid ett fororeningsutsldpp till marklagren kan beskrivas som en
sammanvigning av grundvattnets virde och sarbarhet. Grundvattnets virde beror bl.a. pa grund-
vattenmagasinets storlek och hydrauliska egenskaper, grundvattnets kvalitet samt betydelsen for
naturmiljé och vattenférsorjning. Sarbarheten beror i huvudsak pa jordlagrens genomslipplighet,
forekomsten av skyddande skikt, avstindet frain markytan till grundvattenytan, grundvattnets
stromningsriktning och hastighet samt nirheten till privata och kommunala vattentikter.

P4 samma siitt kan risken for att grundvattnet férorenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshidndelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen far, se figur 58.

Med utgdngspunkt frin grundvattenkartan och dess databaser kan sirskilda underlagskartor
for grundvattenskydd (sarbarhetskartor) tas fram. Dessa kartor (och databaser) kan sedan anvin-
das som underlag for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. férebyggande planering i hindelse av
olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter eller framtagandet av miljokonsekvensbeskriv-

ningar (MKB).

I I

‘ Sannolikhet ‘ ‘ Konsekvens ‘

l—l—l

‘ Vérde ‘ ‘ Sarbarhet ‘

Fig. 58. Risk- och kon-
sekvensanalys.
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Skydd av grundvattnet

For att sikra grundvattnets kvalitet bor grundvatten som nyttjas eller kan komma att nyttjas for
vattenforsorjning skyddas. Syftet med ett vattenskyddsomrade 4r att férhindra att féroreningar nar
grund- eller ytvatten genom att begrinsa verksamheter och markanvindning inom vattentiktens
tillrinningsomréde. Skulle en skada intriffa inom vattentiktens tillrinningsomrade maste tiden f6r
fororeningstransporten i mark och vatten vara sa lang att markens naturliga reningsmekanismer
hinner verka eller att atgirder hinner vidtas innan fororeningen nar uttagspunkten.

Ett vattenskyddsomrade kan faststillas av kommun eller linsstyrelse. Utgangspunkten for den
geografiska avgrinsningen av ett vattenskyddsomride for en grundvattentike 4r att hela grund-
vattentiktens tillrinningsomrade bor omfattas av vattenskyddsomradet. Eftersom omsittningen i
ett grundvattenmagasin dr langsam och det medfor mycket stora svarigheter att rena ett fororenat
grundvatten krivs en strategi med ett starkt forebyggande skydd. Det innebir att i forsta hand bor
inte potentiellt fSrorenande verksamheter tillitas inom vattenskyddsomrédet; i andra hand ska en
fororening hinna upptickas i tid och marken saneras innan féroreningen nar grundvattnet; i tredje
hand ska fororeningen brytas ned, fastliggas eller spidas ut till acceptabla nivaer, eller kunna tas
om hand innan den hinner transporteras med grundvattnet till uttagspunkterna av grundvatten.

Ett vattenskyddsomrade kan delas in i zoner med bestimmelser som dr anpassade efter skydds-
behovet i respektive zon. Vattenskyddsomradet kan delas in i vattentiktszon, primir skyddszon,
sekundir skyddszon samt tertidr skyddszon. Syftet med vattentiktszonen ar att sikra ett effektive
nirskydd for uttagspunkterna. Omréadet bor vara otillgingligt f6r andra dn verksamhetsutovaren.
Vattentiktszonen avgrinsas som ett omrade kring uttagspunkten. Den primira skyddszonen ska
avgrinsas pd sidant sitt att riskerna for akut férorening genom olyckshindelser minimeras. Sirskilt
kinsliga instromningsomriden ska ocksa beaktas vid avgrinsningen av denna skyddszon. Vidare
ska bestimmelserna gora att den primira skyddszonen skyddas mot saidan markanvindning och
verksamheter som kan medféra risk for fororening av grundvattnet. Griansen mellan primir och
sekundir skyddszon sitts sa att uppehillstiden i den primira skyddszonen till vattentiktszonens
grans beriknas vara minst 100 dygn. Den sekundira skyddszonen bor omfatta de delar av tillrin-
ningsomradet dir vattnet har en berdknad uppehallstid pa vig mot uttagsbrunnarna fran skydds-
omradets yttre grins till vattentiktszonen pa minst ett dr. Den tertidra skyddszonen kan omfatta
de delar av tillrinningsomradet som inte omfattas av 6vriga zoner.

Hur stort omride som behdver avgrinsas som vattenskyddsomride for brunnar i jord beror
huvudsakligen pa grundvattenmagasinens och jordlagrens sammansittning och utbredning samt
avstindet till grundvattendelare. For bergborrade brunnar maste hinsyn tas till t.ex. berggrundens
spricksystem och tickande jordlager nir skyddsomradesgrinserna bestims.

METODBESKRIVNINGAR
Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vagor med frekvenser mellan 25 MHz och ca 2 GHz.
Utbredningshastigheten f6r sidana vigor i marken dr omkring en tredjedel av ljusets hastighet
eller ca 10 cm/ns (nanosekund). Beroende pa arbetssitt kan man tala om tvé typer av instrument,
didr energi sinds ut antingen i form av pulser med ett brett frekvensspektrum, eller som vagtag dir
frekvensen varierar pa ett kontrollerat sitt under sindningstiden. Det instrument som anvints ir
av den forsta typen, dvs. puls-eko.

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

Geologiska forutsdttningar

Georadar fungerar bist pa torr mark med grovkorninga, vil sorterade jordarter. Frin omraden
med isilvssediment finns mitningar dir bergytan indikerats pa nirmare 50 m djup. I finkorniga
jordarter dr radarns rickvidd starkt begrinsad. Pa en ren lerjord eller lerig morin kan man mojli-
gen fa reflexer frin 3—4 m djup. Orsak till den daliga penetrationen i tita jordarter dr bl.a. att de
fukthéllande egenskaperna. Nirvaron av vatten hojer den elektriska ledningsformagan och dielek-
tricitetstalet, vilket medf6r 6kad ddmpning av signalen. Hogfrekventa signaler dimpas dessutom
snabbare 4n lagfrekventa.

Detaljupplosningen i en radarmitning beror pa arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal sigas vara
en halv vaglingd. Vid frekvensen 50 MHz, som ir vanlig vid jorddjupsmitning, betyder detta
att man kan indikera féremal som har en reflekterande yta med omkring 1/2 m sida. Den hoga
upplosningen ir kanske radarns frimsta egenskap.

Tillimpningsomrdden

Georadar anvinds bl.a. for att:

* bestimma jorddjup,

* fi fram vilka strukturer som finns i jord och berg,

* lokalisera grundvattenytor i grévre sediment,

* pévisa féremal i jordticket (block, ror, haligheter etc.)

* lokalisera spridning av fororeningar frin vigar, deponier m.m.

Seismik

Den metod som anvinds i detta sammanhang kallas refraktionsseismik. Det 4r en geofysisk
mitmetod som baseras pd elastiska vigors utbredning i marken. Vagornas utbredningshastighet
skiljer sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det méjligt att berikna lagermiktigheter och
bedéma vissa materialegenskaper. Vid en stot eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera
typer (tryck-, skjuv- och ytvagor). Av dessa har tryckvigen eller P-vagen den hogsta utbrednings-
hastigheten och kan hirigenom registreras och analyseras med relativt enkel apparatur. Tryckvigor
i marken utbreder sig genom longitudinella partikelrérelser pA samma sitt som ljudvagor i luften.
Efter en explosion vid markytan vandrar vagfronten klotformigt i det dversta lagret. Nir den
triffar ett djupare liggande lager med annan hastighet reflekteras en del av vigens energi medan
dterstoden vandrar vidare i det nya lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker en brytning av vagens
utbredningsriktning. T4dnker man sig utbredningsriktningen som en strale i ett vertikalt snitt, kan
refraktionen beskrivas med Snells lag som siger att

Primér

vag
. . Refrakterad
i= arcsin (v;/ vy) vagfront
och ir
b=90" Y i Refrakterad

/b vag
2
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Om hastigheten okar mot djupet intriffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion, vilket innebir
att vagstrilen efter passage av skiktgrinsen gir parallellt med denna. Infallsvinkeln vid kritisk
refraktion ar

sin(i) / sin(b) = vy /v I;agigmér

i = r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel ' Reflekterad

b brytningsvinkel ) AN/

vy, vy vdgens utbredningshastighet i skikt 1 resp. 2 v; ~
Refrakterad
vag

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

Genom denna mekanism bryts vagor tillbaka mot markytan dir tiden f6r deras ankomst kan
registreras. Ankomsttider for refrakterade vigor star i bestaimd relation till skiktmiaktigheter och
hastigheter i lagerfoljden. Forloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf.
Registreringarna, som kallas seismogram, innehaller data som beskriver markens rérelse i tiden
samt uppgifter om geofonernas och skottpunkternas ligen.

Matforfarande

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

Geologiska forutsdttningar

Sverige har, genom landisens verkningar, ett jordticke bestiende av morin och sediment. Sam-
mansittningen dr oftast enkel med god korrelation mellan hastighet och jordart. Hastigheten for
P-véagor i svenska jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr sand och ungefir 2800 m/s i vatten-
mittad, hart packad morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3000 m/s och upp
emot 6000 m/s. I urberget dr hastigheten vanligen 5000—6 000 m/s, men kan i basiska bergarter
na 7000 m/s. Se vidare figur 59. Dessa forhallandevis enkla fysikaliska forhallanden har medfort
att refraktionsseismiken oftast ger goda undersokningsresultat.

Tillimpningsomrdden

Refraktionsseismik anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordarter,
* bestimma jorddjup
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P-vaghastighet (m/s x100)
0 10 20 30 40 50 60

Jordarter i allméanhet ovan grundvattenytan

Lera, vattenmattad

Mo, grovmo under grundvattenytan

Sand och grus under grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Morén, vattenmattad eller beldgen under i icmi P
grundvattenytan Fig. 59. Seismiska hastigheter

T — i olika jord- och bergarter. Be-
Sedimentar berggrund . 2
P e greppet tektoniskt paverkat

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat urberg avser i forsta hand
D:o, 6vergang till normalt urberg sprickzoner, vilka vanligen ar
—tt— mer vattenférande an omgi-

‘ e Normalt urberg vande berggrund.
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Figur 60. Forhdllandet mellan salt- Figur 61. Forhallandet mellan resisti-
halt och resistivitet i vatten. vitet och porositetijord och berg.

* bedoma grundvattenmagasins miktighet och volym,
* lokalisera sprickzoner i berg (sprickakviferer),
* bedoma bergkvalitet i samband med anliggningsarbeten.

Elektriska motstandsmatningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen pd deras innehill av elekerolyt
dvs. mingden porvitska (porositeten anges i %), och pa elektrolytens salthalt. Som framgér av
figur 60, bestims elektrolytens resistivitet av salthalt och temperatur och kan som jimférelse upp-
skattas for havsvattnet i Ostersjon (ca 1 % salthalt och 10 °C) till nagot mindre in 1 ohmm.

Resistiviteten for jord och berg kan beriknas relativt vil med hjilp av Archies lag, om porositeten
och elektrolytens resistivitet ar kinda (fig. 61).

Om elektrolyten utgors av sott grundvatten sa blir resistiviteten betydligthogre in om den bestar
av salt grundvatten. Porositeten kan variera frin nigra hundradels procent i kristallint berg utan
sprickor till flera tiotals procent i sand och grus (t.o.m. i leror, som kan ha stort vatteninnehall!)
samt i vissa sedimentira bergarter.

Regnvatten, dvs. i princip destillerat vatten, tillfors hela tiden fran ovan, och eftersom det dr
littare (densiteten 4r ldgre), kommer detta s6ta vatten att flyta ovanpa eventuellt salt grundvatten
pa djupet. Det uppstar en mer eller mindre horisontell skiktning av sétt och salt grundvatten.
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Figur 62. Vertikala elektriska sonderingar - VES - genomfors med successivt storre avstand mellan elektroderna, varvid
allt djupare liggande skikt undersoks.

Resistivitetsmitningar eller motstindsmitningar kan siledes anvindas for att skilja mellan olika
berg- och jordarter pd grundval av deras resistivitetsegenskaper. Vanligtvis tinker man sig att dven
jordticket och berggrunden ir horisontellt skiktade, med minskande porositet mot djupet.

Mitningarna utfors sd att man sinder en kontrollerad strém med strémstyrkan I mellan tva
stromelektroder (M och N) samtidigt som potentialen (spinningen) V mellan tvd mitelektroder
(A och B) registreras (fig. 62). Elektroderna bestar av rostfri staltrid som kors ner i jordticket.

Nir nu strdm och spanning ir kinda kan den genomsnittliga eller skenbara resistiviteten be-
riknas for volymen i nirheten av mituppstillningen. Det gar att visa att 50 procent av den totala
strommen aldrig nar djupare in till halva avstindet mellan stromelektroderna vid homogena
elektriska férhillanden. Som en tumregel brukar man ange att intringningsdjupet eller undersok-
ningsdjupet ir av storleksordningen 1/3 till 1/4 av avstindet mellan stromelektroderna beroende
pa den elektriska kontrasten mellan de skikt som man vill detektera.

Om avstandet mellan stromelektroderna successivt 6kas kommer den beriknade skenbara resis-
tiviteten att gilla en allt storre volym. Eftersom centrum for mituppstillningen inte flyttas innebir
detta att mitningen gradvis nar allt stérre djup. Om jordticket ska undersokas i kontrast mot
berggrunden si méste mitning ske ut till ett avstind av minst 40 meter mellan stromelektroderna
om jordticket dr 10 m tjockt. Om grinsen mellan sott och salt grundvatten pa 1000 m djup ska
upptickas miste mitning goras till avstindet 4000 m mellan stromelektroderna.

Med moderna datorprogram kan man litt konstruera en rimlig, horisontellt skiktad modell av
flera lager med limpliga, tinkbara resistiviteter som satisfierar uppmitta mitvirden. Man maste
dock komma ihdg att det kan finnas manga olika modeller som kan fungera lika bra, och vidare att
naturen i verkligheten kan vara betydligt mer komplicerad. Den kanske i sjilva verket inte alls 4r
horisontellt skiktad i den mitpunkt som anvints. Dessutom kan en ojimn férdelning av elekeriske
ledande mineral férekomma i berggrunden.
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Kriging och variogramanalys

Kriging ir en interpolationsmetod for att férutsiga rumsliga virden. Metoden ir namngiven efter
Kriege, en sydafrikansk gruvingenjor som pé femtiotalet utvecklade empiriska metoder for att
bestimma malmklassfordelningar.

Kriging bygger pé att viktning sker av data frin omgivande punkter. Storleken pé vikterna be-
ror pa hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna standardiseras si att summorna av
dem blir 1 (unbiased estimation). Den interpolerade noden far dé virdet frain omgivande punkter
multiplicerad med sin standardvikt och en summering gors. Matematiskt kan detta uttryckas:

2(j=Ln) w]«Ci]- +W=Cy,i=1,.,n
2(j=Lnw, =1 s dér

C,; dr covariansen mellan 7 och
0 ir punkten vars virde ska beriknas
w ir vikten

Vid interpolering med kriging anvinds inte punkter utanfér det omride man definierar (range).
For att bestimma vilka punkter som ska anvindas och pa vilket sitt de paverkar en punke (x;, y;)
ansitter man ett variogram. Ett variogram ir helt enkelt en funktion som beskriver variationerna.
Man antar att skillnaden i virde mellan tvd punkter beror pa avstindet mellan dem och deras
relativa orientering.

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar mot avstandet mellan mitparen.
Figur 63 visar ett exempel pé ett variogram dir man ser att variansen 6kar med avstindet. Direfter
anpassar man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berakna krigingvikterna. Efter att
ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna krigingvikterna.

En stor fordel med kriging dr att man kan ge konfidensintervall for de uppskattade virdena.
Forutsittningen for att man ska kunna gora det ir att f6ljande antaganden méste vara riktiga:

Variogram for klorid

Parametrar

1000 Fil: cl.pcf
Antal par: 16322

Kloridgréanser

Min: 0
800 Troskelvérde Max: 564

Medel: 34,564

o
s -- Varians: 564,37
g |
E 600 |
E ! *
ey
o |
S |
X 400 :
I
I
I
200 I
] I
" | = "
Nuggetvarde | Réackvidd
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Avstand mellan métpar (m)

Fig. 63. Exempel pa variogramanalys. Har &r variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet.
Rackvidd —variansomrade, nuggetvarde — ldgsta varians.
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1. Attde uppskattade felen foljer en normalférdelning. Detta stimmer oftast ndr man ser pa stora
omréaden. Ser man p& mindre omriden, speciellt de extrema, dr detta antagande inte korrekt.
2. Attkrigingvariansen frin den geostatistiska modellen 4r en korrekt uppskattning av variansen

av de faktiska felen.

Sirskilt viktigt dr att troskelvirdet blir en bra uppskattning for variansen hos alla data. En mycket
ojamn rumslig férdelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man fir information om den rumsliga fordelningen pa
mitdata. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pa avstindet mellan dem och pa den rumsliga
kontinuiteten. En mitning av grundvattenytan fran tvd brunnar med 10 meters avstand skiljer sig
mindre dn t.ex. sulfatkoncentrationen i ssamma brunnar. Faktumetatt grundvattenytan har en hogre
rumslig kontinuitet kommer att paverka utseendet pé variogrammet. Kriging tar dirfor hinsyn till
tvé viktiga aspekter nir man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga f6rdelningen.

DOKUMENTATION AV GEOFYSISKA MATNINGAR

I kapitlet Redovisning av filtundersokningar finns ett urval av de geofysiska mitningar som
utfordes vid kartliggningen av grundvattentillgingarna i Eskilstuna och Kungsérs kommuner.
Férutom denna dokumentation finns SGUs geofysiska mitningar tillgingliga i form av radargram
och seismogram samt inventerade brunnar, observationsrér och borrningar m.m. i databaser.

Geofysiska matningar
R = Georadar, S = Seismik

Profil y_start x_start y_slut x_slut As

RO1-01 1549549 6582560 1549920 6582390 Badelundaasen
R02-01 1549920 6582390 1530070 6582530 Badelundaasen
R03-01 1549990 6580100 1550260 6579920 Badelundaasen
R04-01 1549630 6578730 1549590 6578500 Badelundadsen
R0O5-01 1550140 6579390 1550030 6579100 Badelundadsen
R0O6-01 1550150 6579520 1549820 6579530 Badelundaasen
RO7-01 1549750 6576090 1549710 6576560 Badelundaasen
R0O8-01 1549710 6576560 1550020 6576600 Badelundadsen
R09-01 1550050 6575370 1550030 6575510 Badelundaasen
R10-01 1550140 6573670 1550550 6573600 Badelundaasen
R11-01 1551420 6572440 1551550 6572510 Badelundaasen
R12-01 1551530 6572530 1551580 6572370 Badelundaasen
R13-01 1553920 6567510 1553530 6567540 Badelundaasen
R14-01 1553930 6565670 1554320 6567390 Badelundaasen
R15-01 1553340 6568950 1552570 6568970 Badelundaasen
R16-01 1552090 6569760 1552230 6569780 Badelundadsen
R17-01 1554100 6567360 1554270 6567680 Badelundaasen
RO1-02 1515130 6594350 1515920 6590140 Kopingsasen
R02-02 1515650 6591200 1515940 6591290 Koépingsasen
R03-02 1515720 6591420 1515950 6590630 Kopingsasen
R0O4-02 1517330 6586390 1517210 6586550 Kopingsasen
RO5-02 1517300 6586420 1517340 6586180 Kopingsasen
R06-02 1517830 6585730 1517380 6584660 Koépingsasen
RO7-02 1517300 6584720 1517460 6584710 Kopingsasen
R08-02 1517450 6585330 1517600 6583310 Kopingsasen
R09-02 1517230 6584590 1517430 6584500 Kopingsasen
R10-02 1517220 6584240 1517640 6583920 Koépingsasen
R11-02 1517660 6583960 1517330 6583810 Kopingsasen
R12-02 1517220 6583750 1517100 6565830 Kopingsasen
R13-02 1517220 6582730 1517270 6581290 Kopingsasen
R14-02 1517270 6581290 1517410 6581620 Koépingsasen
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Profil y_start x_start y_slut x_slut As

R15-02 1517420 6581610 1517320 6581920 Kopingsasen
R16-02 1517320 6582350 1517420 6581870 Kopingsasen
R17-02 1517310 6580460 1517340 6580710 Képingsasen
R18-02 1517340 6578690 1517470 6578850 Kopingsasen
R19-02 1517410 6577990 1517530 6518190 Kopingsasen
R20-02 1517530 6577690 1517570 6577440 Kopingsasen
R21-02 1517310 6577210 1517530 6577160 Képingsasen
R22-02 1517240 6576220 1517550 6576840 Kopingsasen
R23-02 1517370 6575560 1517420 6575380 Kopingsasen
R24-02 1517340 6575000 1517410 6575650 Kopingsasen
R25-02 1517390 6575680 1517460 6575520 Képingsasen
R26-02 1517650 6574060 1517470 6574260 Kopingsasen
R27-02 1518070 6573210 1517970 6571640 Kopingsasen
R28-02 1517880 6571470 1517800 6571390 Koépingsasen
R29-02 1517810 6571080 1517610 6571080 Képingsasen
R30-02 1516780 6568800 1516410 6568910 Kopingsasen
R31-02 1516950 6568120 1516920 6568360 Kopingsasen
R32-02 1516770 6567630 1516960 6567940 Kopingsasen
R33-02 1516940 6566870 1516700 6566720 Képingsasen
R34-02 1517310 6570110 1517310 6570390 Kopingsasen
R35-02 1517180 6569780 1517190 6569900 Kopingsasen
R36-02 1517200 6569900 1517130 6569840 Kopingsasen
R37-02 1529630 6592010 1529880 6591870 Stromsholmsasen
R38-02 1529360 6592440 1529320 6592280 Stromsholmsasen
R39-02 1529630 6592019 1529750 6592160 Strémsholmsasen
R40-02 1529760 6592160 1530300 6591670 Stromsholmsasen
R41-02 1529670 6591640 1529820 6591420 Stromsholmsasen
R42-02 1530430 6591270 1530380 6591110 Stromsholmsasen
R43-02 1530290 6591050 1530160 6590620 Strémsholmsasen
R44-02 1530410 6591550 1530280 6591630 Stromsholmsasen
R45-02 1530670 6588880 1530560 6589260 Stromsholmsasen
R46-02 1531960 6587880 1531440 6587890 Stromsholmsasen
R47-02 1535740 6582790 1553860 6583110 Strémsholmsasen
R48-02 1535870 6583110 1536000 6583040 Stromsholmsasen
R49-02 1535940 6587700 1536060 6582070 Stromsholmsasen
R50-02 1536060 6582080 1535840 6582270 Stromsholmsasen
R51-02 1536020 6581670 1536160 6581700 Stromsholmsasen
R52-02 1536160 6581700 1536040 6581680 Stromsholmsasen
R53-02 1536020 6581680 1536150 6580920 Stromsholmsasen
R54-02 1536140 6580920 1535680 6580360 Stromsholmsasen
R55-02 1535780 6584460 1535900 6584150 Stromsholmsasen
R56-02 1535550 6584760 1535780 6585220 Stromsholmsasen
R57-02 1535080 6586360 1535040 6586160 Stromsholmsasen
R58-02 1535050 6586150 1534920 6586260 Stromsholmsasen
R59-02 1532410 6587730 1533290 6587530 Stromsholmsasen
R60-02 1534330 6586920 1533980 6586900 Stromsholmsasen
R61-02 1532600 6587400 1532830 6587410 Stromsholmsasen
R62-02 1533290 6587440 1533090 6587470 Stromsholmsasen
R63-02 1533060 6587490 1533340 6587500 Stromsholmsasen
R64-02 1533140 6587210 1532950 6587040 Stromsholmsasen
S1-01 1547910 6588870 1548080 6588440 Badelundaasen
S2-01 1548110 6588500 1548000 6588470 Badelundaasen
S3-01 1548380 6587140 1548310 6586920 Badelundadsen
S4-01 1549700 6582480 1549910 6582390 Badelundaasen
S5-01 1550140 6574020 1550320 6574150 Badelundaasen
S6-01 1550320 6574150 1550190 6574340 Badelundaasen
S7-01 1552070 6570650 1552040 6570430 Badelundaasen
S1-02 1530347 6688401 1530347 6588181 Stromsholmsasen
S2-02 1530677 6588872 1530907 6588853 Stromsholmsasen
S3-03 1517256 6582316 1517344 6581635 Kopingsasen
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Ej tryckta utredningar (konsultrapporter)

Numreringssystem: ID i SGUs Georegister

ID Ar Titel
SGU-H:04-038 1945-06-09 Féorslag till utbyggnad av Eskilstuna vatten- VBB
ledning
SGU-H:04-039 1958-12-17  Yttrande over grundvattenundersokning for  Mellansvenska ingen-
Torshilla stad (Hallby). jorsbyran
SGU-H:04-040 1949-08-05 Redogorelse for grundvattenundersokning  AIB
for Torshilla stad.
SGU-H:04-041 1958-04-24 Ansokan om legalisering av kommunal va--  Vatten- och avlopps-
tentike i Kjulads samhiille. teknik
SGU-H:04-042 1972-07-20 Utredning angdende skydd av grundvatten-  Orrje & Co
tike i Kjulads
SGU-H:04-043 1973-12-14  Utredning angende skydd av grundvatten-  Orrje & Co
take vid Rakasen, Hillbybrunn
SGU-H:04-044 1969-09-15 Sammanstillning av rorprotokoll och plan-  Akva Terra
ritning 6ver Eskilstuna kommun
SGU-H:04-045 1953-03-19 Forslag till anldggningar for vattenforsorj-  Orrje & Co
ning och avlopp for Arla Samhille.
SGU-H:04-068 1980-09-17 Kommunala grundvattentikter belidgna i Linsstyrelsen i Soder-
nirheten av allminna vigar. manlands lin
SGU-H:04-069 1975-12-01 Vattentikter i Sodermanlands lin. Del 1 Linsstyrelsen i Soder-
permanentbebyggelse. manlands lin
SGU-H:04-070 1975 Vattentikter i S6dermanlands lin. Del 2 Linsstyrelsen i Soder-
fritidsbebyggelse. manlands lin
SGU-H:04-074 1968-07-02 Redogorelse over utférd grundvatten- K-konsult
undersokning for branddamm vid Hyggeby,
Kafjirdens kommun.
SGU-H:04-076 1981-10-07 Rérbrunn , Kvicksund. Akva Terra
SGU-H:04-082 1960-11-08 Redogorelse for grundvattensituationen vid, Mellansvenska ingen-
samt norr och sdder om Torshilla stads vat-  jorsbyran.
tentike.
SGU-H:04-084 1965-02-22 Redogorelse for utférda grundvattenunder-  Eskilstuna kommun
sokningar for Hillberga Sambhille.
SGU-H:04-085 1964-04-30 Principforslag till vattenférsorjningens ord-  K-konsult — LBF
nande.
SGU-H:04-086 1957-06-05 Utlitande 6ver utférda grundvattenunder-  Vatten- och avlopps-

SGU-H:04-087 1953-11-19

SGU-H:04-088

1951-11-24

sokningar for Kjulais samhille

Yttrande 6ver provpumpning av grund-
vattentike f6r Skogstorp och Hallsta sta-
tionssamhalle.

Yttrande 6ver férberedande grundvatten-
undersékningar for vatten-férsorjning.

teknik
Viak

Viak
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ID Ar Titel

SGU-H:04-089 Redovisning av undersokningar avseende ~ Akva Terra
vattenforsorjningen f6r Sundbyholm.

SGU-H:04-090 1958-11-15  Vattendom. Provning av laglighetenavenda OVD
fast. Kjulaas 2:3 anlagd vattentike.

SGU-H:04-091 1959-06-10 Ansokan om godkinnande av en grund- OVD
vattentike 4 fastigheten Kalksandtegel 1:1,
Arla socken. Dom A61/959

SGU-H:04-092 1963-06-07 Ansokan om tillstand till kning av stadens OVD
bortledning av vatten frin Eskilstunain och
infiltration vid Hyndevad. Dom A64/1964

SGU-H:04-093 1969 Ansékan om tillstand att anligga en grund- OVD
vattentike pa ett omride av Husby 1:2 i
Tumbo Socken.

SGU-H:04-094 1974-09-05 Ansokan om lagligforklaring av befintliga
anordningar f6r kommunens vattenikt pa
Kjulads 7/:1.STVD dom DVA 95/1974

SGU-H:04-095 1980 Ansokan om tillstind till 6kat uttagm.m.  STDV
vid kommunens vattentikt i Hyndevad.

SGU-H:04-096 1952-06-28 Ansokan, dels av staden om tillstind att OVD
omindra vattentikt pa Hillby 2:122, och
darefter oka vattenuttag.

SGU-H:04-097 1950-01-17  Yttrande over grundvattenundersokningari ~ Viak
Kvicksund, Tumbo kommun.

SGU-H:04-098 1960-03-03 Redogorelse for provpumpning av vattentike LBF
i Kvicksunds samhille, Hillby kommun.

SGU-H:04-099 1969-06-06 PM angéende virdering av grundvattentikt AIB
vid Hillbybrunn.

SGU-H:04-100 1973-03-30 Forfragningsunderlag for utforande av en Orrje & Co
grusfilterbrunn vid Nishulta

SGU-H:04-101 1966-08-25 Tiktplan  stadsdgorna 1963, 1963A, 1963B, Hagconsult
1964 och 2853 inom Eskilstuna.

SGU-H:04-102 1966-08-25 Tiktplan 4 stadsdgorna 2058, 2489F, 2568, Hagconsult
Eskilstuna stad.

SGU-H:04-103 1980-12-16  Grundvattenvirme. Hillbybrunn. Hagconsult

SGU-H:04-104 1981-06-05. Teknisk utredning for ansokan till Oster- Scandiaconsult
bygdens vattendomstol angéende grund-
vattenuttag for grundvattenvirmeprojeke vid
Hillbybrunn

SGU-H:04-105 1978 Redovisning av utforda arbeten med 3 berg-  Akva Terra
borrade brunnar vid Nishulta.

SGU-H:04-106 1979-03-26 Forslag till hydrogeologisk undersékning vid VBB
Ryningsberg.

SGU-H:04-107 1976-12-29 Skyddsomriden for vattentikeer. Eskilstuna VA-verket

kommun, hilsovardskontoret
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ID Ar Titel

SGU-H:04-108 1978-12-15 Geotekniskt-geologiskt utlatande éver del av Tyrens
omradet Odlaren.

SGU-H:04-109 1980 Reviderad tikeplan for fastigheterna Hynde- Projektkontoret, Es-
vad 25:1 och 26:1 (Borsokna Grusgrop) inom  kilstuna komm.
Eskilstuna kommun.

SGU-H:04-110 1978-04-27 Rapport angiende undersdkningar av VBB
grundvattenbildning genom infiltration.

SGU-H:04-111 1922 Eskilstuna stads nya vattenledningsverk vid ~ Eskilstuna stadsbygg-
Hyndevad. nadskontor

SGU-H:04-112 1976 Redovisning av undersékningsrér nr 76137-  Akva Terra
76141 samt nya obs.ror vid "Murbruksfabri-
ken” och Berga, Hyndevad.

SGU-H:04-113 1977-01-14  Forslag till utformning av skyddet fér den  K-konsult
grundvattentillging, som utnyttjas vid Al-
berga.

SGU-H:04-114 1972-10-10 Redovisning av rordrivning och provpump- Akva Terra
ning samt uppmadtning av Brunn.

SGU-H:04-115 1976 Grustikesplan f6r Kungsorsasen, Stora A Andersson ingen-
Sundby, Eskilstuna. jorsbyra

SGU-H:04-117 1974 Kjula skyddsomride, mitror vid Blacksta ~ Akva Terra
2:13, Kjula

SGU-H:04-118 1958-09-20 Angéiende grusas vid Arla vattentike. SGU

SGU-H:04-119 1982-01-18  Resurshushéillningsplan — grus, berg och Scandiaconsult
schaktmassor. Eskilstuna kommun.

SGU-H:04-120 1981-10-16  Utlatande 6ver de geotekniska férhillandena Riksbyggen, geotekn.
for planerad nybebyggelse Av stadsdelen kontoret
Ostermalm, Eskilstuna.

SGU-H:04-121 1968-05-27 PM angéiende utredning av grundvattenfor- AIB
hillandena inom omride vid Mesta i Eskil-
stuna.

SGU-H:04-245 1983-03-03 Eskilstuna golfklubb. Brunn for bevattning,.
Akva Terra

SGU-H:04-258 1988-03-25 Eskilstuna kommun, Barva. Brunn 8601.
Akva Terra

SGU-H:04-265 1989-11-07 Hydrogeologisk beddmning och VLE-mit- SGU
ning vid Bilgviken och Nishulta.

SGU-H:04-268 1993-05-07 Eskilstuna kommun. Fastighetskontoret. Akva Terra
Gillberga skola. Brunn 2.

SGU-H:19-021 1966 Morfologisk-geologisk dokumentation av CTH
Kungsorsisen, Vistmanlands Lin.

SGU-H:19-022 1965-04-12 Yttrande over grundvattenundersékning for - Mellansvenska ingen-

Kungsors koping.

jorsbyran
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ID Ar Titel

SGU-H:19-024 1957-08-10  Yttrande &ver grundvattenundersdkningar ~ Viak
for Valskogs samhille i Kung Karls kom-

mun.

SGU-H:19-036 1968-09-26 Tilligg till tidigare utredningar av den Mellansvenska ingen-
19.4.1966 resp. 21.10.1966 betriffande jorsbyran
skyddsbestimmelser Kungsors kopings vat-
tentike.

SGU-H:19-121  1967-01-16  Asvardsplan: Kungsérsasen. A. Anderssons Ingen-

jorsbyra AB

SGU-H:19-268 1997-10-10  Henry Larsson. Kungsor. Brunn 9701. Akva Terra

SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

14. Hydrogeologi vid SGU. 1979

17. Modell f6r simulering av utbytesforlopp i ett sand — bentonitskike. 1980.

21. Groundwaterlevel fluctuations as a measure of the effective porosity and groundwater recharge.
1980.

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

30. Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

37. Geokemisk kartering. 1984.

39. Salt grundvatten i Sverige. 1985.

42. Geokemisk kartering. Bicktorv. 1985.

43. Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

44. Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

57. Karbonat i jord. Del 4. Férsurning i dldre sedimentlagerféljder med anknytning till och i
jimforelse med nutid. 1990.

75. Biogeokemiska kartan 8-10, G—J och 11-12, H-J. Tungmetaller (Pb, Au, Cd, Co, Cu, Cr, Hg,
Mo, Ni, Se, U, V, W, Zn) i biackvattenvixter. 1993.

86. Miljogeologi. Kartor fér samhillsplanerare och miljovardare. Exempel frin Mittnordenom-
radet. 1996.

87. 14th Salt Water Intrusion Meeting, Malms, SWIM -96. 1996.

99. Grundvattnets tillstind i Sverige. Arsskrift fran miljéévervakningen 1999,

Grundvattenkartor

SGU serie Ag

Grundvattenkartor i skala 1:50 000
1.  Orebro SV

2. Orebro NO

3. Orebro NV

4. Trelleborg NV/Malmé SV

5. Orebro SO

6. Trelleborg NO/Malmé SO
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7. Nynishamn NV

8. Eskilstuna NO

9. Linkdping NO

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

12. Norrkoping NO

13. Malmé NV

14. Helsingborg SV

15. Hoéganis NO/Helsingborg NV
SGU serie Ah

Grundvattenkartor, lin, i skala 1:250 000.
1. Kalmar lin

2. Vistmanlands lin

3. Gotlands lin

4. Blekinge lin

5. Uppsala lin

6. Stockholms lin

7. Sédermanlands lin

8. Hallands lin

9. Skaraborgs lin

10. Kronobergs lin

11. Jonkopings lin

12. Goteborgs och Bohus lin

13. Alvsborgs lin

14. Ostergbtlands lin

15. Skéine 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

SGU serie An

Grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 000

N AW W

Haninge (karta)
Hissleholm

Stringnis

Upplands-Bro
Sodertilje—Nykvarn (karta)
Séderhamn

Katrineholm

Karlstad
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9. Laxa

10. Norrkoping

11. Linkdping (karta)
12. Nynishamn

13. Bollnis
14. Hoganis
SGU serie K

Grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 000
44, Umei

49. Visteras-Hallstahammar
50. Kristinehamn

62. Orkelljunga

63. Molndal

69. Sigtuna (karta)

78. Ekero

82. Halmstad

83. Koping

88. Eskilstuna-Kungsor

89. Helsingborg (karta)

90. Bistad (karta)

91. Heby

92. Botkyrka

93. Salem

102. Kidvlinge (karta)

103. Staffanstorp-Lomma-Burlov
104. Landskrona (karta)

108. Uddevalla

109. Géteborg

110. Enkoping (karta)

116. Lund (karta)

117. Malmo (karta)

130. Virgarda (karta)

131. Hirryda (karta)

132. Partille (karta)

134. Lerum (karta)

135. Alingsés (karta)

139. Vistra Skogen

140. Orebro och Kumla samt delar av angrinsande kommuner
141. Brattforsheden

144. Stockholm (karta)

149. Mariannelundsésen

150. Silverdalen

I51. Asby

152. Stockholmsasen — Upplands Visby
153. Stockholmsédsen — Sollentuna
154. Stockholmsdsen — Solna
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Dessutom finns f6ljande kartdatabaser tillgidngliga:

Alingsas
Boden
Bollebygd
Boris
Eslov

Flen

Givle
Hibo
Hoor
Jonkoping
Klippan
Laholm
Lule3
Norrtilje
Norsjo
Nykoping
Perstorp
Pitea
Skellefted
Sundsvall
Svaloév
Tidaholm
Uppsala

V Smaland
Ydre
Astorp
Alvsbyn
Angelholm
O Smaland
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