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FORORD

Kartan 6ver grundvattenforekomster i Salems kommun ingar i en serie kommuninriktade grund-
vattenkartor, serie An och K, som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartan idr
framtagen med hjilp av befintlig hydrogeologisk information frin kommun, linsstyrelse och privat
niringsliv. Utdver detta material har SGU kompletterat med egna filtinsatser. Kartan 4r avsedd att i
forsta hand komma till anvindning i den kommunala verksamheten men kan givetvis dven anvindas
i andra, grundvattenrelaterade sammanhang.

Kartan ir speciellt anpassad for att utgora ett av de nddvindiga beslutsunderlag som krivs i sam-
band med kommunal planering for t.ex. markanvindning, vattenforsorjning, grundvattenskydd samt
grundvattenrelaterade tillstinds- och tillsynsfragor. Kartunderlaget utgér 4ven en kunskapsbas vid
arbete med miljomélsverksamhet och vattendirektiv.

Kartinformationen ir inlagrad i en kartdatabas med en noggrannhet som huvudsakligen dr avsedd
att passa en atergivning i skala 1:50 ooo. Framstillningar av analoga kartor dver hela eller delar av
kommunen frin kartdatabasen kan goras i sdvil storre som mindre skala, vilket emellertid kriver insikt
i att noggrannheten inte alltid 6verensstimmer med den férindrade kartskalan.

Salems kommuns storre grundvattenmagasin stricker sig till delar dven in i Botkyrka kommun.
For helhetssynens och askadlighetens skull ticker denna beskrivning dessa grundvattenmagasin i sin
helhet.

Bedémningarna av grundvattentillgingarna i de kvartira bildningarna, i férsta hand sand- och
grusavlagringarna, har grundats pa de hydrogeologiska filtarbeten som utférts inom ramen f6r SGUs
grundvattenundersékningar i Salems och Botkyrka kommuner och pa den ovan nimnda befintliga
informationen. SGUs egna undersdkningar har innefattat geofysiska mitningar med georadar och
seismik samt sonderingsborrningar med drivning av observationsror. Utgangspunkt for arbetena har
varit den hydrogeologiska oversiktskartan 6ver Stockholms lin i skala 1:250 0oo (Engqvist & Fogde-
stam 1984a, Engqvist & Fogdestam 1984b), vilken ir en syntes av dldre grundvattenundersékningar
och utredningar.

De undersékningar som utférts for kartliggningen av grundvattentillgingarna i omréadet har delvis
lett till nya insikter om grundvattenforhéllandena, varfor kommunkartan i flera avseenden kan skilja
sig fran linskartan. Arbetena med den nya kartan har dven inneburit en sikrare kvantifiering av
grundvattentillgingarna bl.a. genom de geofysiska mitningarna och borrningarna, varvid grundvat-
tenmagasinens storlek kunnat uppmitas med timligen god noggrannhet. De digitala basdata som
denna beskrivning bygger pé finns tillgingliga i SGUs databaser och ir lagrade i RTg9o 2,5 gon V.
Ovriga data med anknytning till kartan 6ver grundvattenforekomster finns tillgingliga pi SGU och
utgdrs bland annat av bilder pa seismiska profiler och georadargram.

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

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm rérande grundvattennivéier och grundvattnets kemi i
allminhet. Allméinna beskrivningar gillande grundvattentillgangar och salt grundvatten 4r himtade
ur beskrivning till karta 6ver grundvattentillgingar i Norrképings kommun (Miillern 2005). Dessa
textdelar har bearbetats och anpassats till det aktuella omradet.

Kvalitetsgranskning och bearbetning av beskrivningen har utférts av Linda Ahlstrém och Jan
Pousette. Bild- och layoutbearbetning har gjorts av Kerstin Carlstedt och Kerstin Finn.

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

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

De arbeten SGU har genomfort har huvudsakligen syftat till att klarligga storleken av grundvat-
tenmagasinen i jordlagren och grundvattnets stromningsriktningar. For att utreda sidana fragor ir det
av storsta vike att ta reda pa jordlagrens beskaffenhet vad giller genomslipplighet for vatten och hur
berggrundsytan ser ut. Sand och grus ir i hog grad genomslappliga. Med en stor grundvattenbildning
kan man ur dessa jordarter utvinna stora mingder grundvatten. Hoga bergligen medfor sma eller
inga grundvattenmagasin och kan ocksa innebira forekomst av grundvattendelare. Laga bergligen
kan medge stora grundvattenmagasin. Figur 1 dr en principbild av hur det kan se ut pa djupet i en
sand- och grusavlagring.

Arbetet har sammanfattningsvis bestétt av féljande moment:

* Genomgang av dldre utredningar och arkivmaterial.
* Inventering av brunnar och éldre observationsror.
* Inventering av ett urval kiinda killor samt identifiering av ytterligare killor.
* Georadarmitningar i 4somriden.
* Seismiska mitningar.
* Sonderingsborrningar och drivning av observationsror.
* Provtagning och kemisk analys av grundvattnet i ett urval av etablerade observationsror.
* Provtagning av jord for kornstorleksanalys och permeabilitetsbestimning
* Inlagring i databaser av:
— brunnsdata
— georadar- och seismiska data
— borrningsdata, dven vissa dldre
— grundvattennivadata
* Upprittande av eller uppdatering av kartdatabaser 6ver:
— uttagsmojligheter for grundvatten i berggrunden
— grundvattentillgdngar i jordlagren
— storre sprickzoner i berggrunden
— stryknings- och stupningsvirden pa berggrundsstrukturer
— grundvattnets strémningsriktningar
— kallor
» Sammanstillning av dessa databaser med Lantmiteriverkets digitala topografiska karta (T5) till en
karta over grundvattentillgingarna i Salems kommun.
» Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

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

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

Nivimitningar har skett i héjdsystemet RH 70. Nivdangivelser for seismiska profiler ir, dir inget
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artesiskt

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

annat angivits, tagna ur Lantmiteriverkets héjddatabas. Hojdangivelserna bedéms ha en noggrannhet
av +3 m. Vanligen 4r noggrannheten bittre da linjerna kan relateras till kinda nivier som till exempel
nivabestimda sjdytor. Noggrannare nivaangivelser av seismiska profiler har i vissa fall kunnat goras
genom avvigning.

Resultat och slutsatser

Figur 2 utgor en oversiktskarta som visar vissa platser som omnimns i detta arbete. I kartan ses dven
ligen f6r kommunens stérre grundvattenmagasin och benimningarna av dessa. I figur 22 aterfinns
ytterligare namn och andra benimningar som aterfinns i texten.

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

De stora grundvattenférekomsterna i kommunen patriffas i sand och grusavlagringar. Sand- och
grusforekomsterna i Salems kommun finns huvudsakligen i Uppsalaasens forlingning med en strick-
ning frin norr till soder genom kommunens ostra delar.

I anslutning till Uppsaladsen aterfinns tre stérre grundvattenmagasin som till delar ligger i Salems
kommun. Ett nordligt och ett sydligt magasin ir beligna i anslutning till Bornsjon. Det norra ligger
endast till marginell del i Salems kommun men det faktum att det stér i kontakt med Bornsjon moti-
verar en redovisning i denna beskrivning. Dirutéver ligger ett grundvattenmagasin i Segersjomradet
till delar i Salems kommun.

Vid Bornsjons nordostra del aterfinns ett grundvattenmagasin benimnt Bornsjons norra magasin.
Hir bedoms méjligheterna for inducerad infiltration vara goda. Uttag i detta magasin 4r dirfor bero-
ende av Bornsjons tillrinning. Tidigare undersokningar visar att Bornsjons ytvatten har kontakt med
asakviferen men att denna ir skild frin sjon Aspens ytvattensystem.

Vid Bornsjons sydostra del aterfinns Bornsjons sddra grundvattenmagasin. Detta ligger till stora
delar i Salems kommun. Borrningar har visat att det i sin norra del ar mycket miktigt. Uttagskapacite-
ten begrinsas av den naturliga grundvattenbildningen. Kapaciteten skulle kunna 6kas visentligt med

TORBJORN PERSSON



10

hjilp av konstgjord grundvattenbildning i magasinets s6dra del. Relikt saltvatten har inte patriffats.
En eventuell férorening som nér grundvattenmagasinet kommer f6rr eller senare att na Bornsjon, med
storsta sannolikhet via Botvids killa. Det dr ddrfor av storsta vike att uppritchilla ete gott grundvat
tenskydd i omradet.

Segersjo grundvattenmagasin ir ett miktigt magasin med sin dominerande del inom Botkyrka
kommun och det har tidigare utnyttjats for kommunal vattenf6rsorjning. Segersjo grundvattentike
fungerar idag som reservvattentikt. Inget relikt saltvatten har identifierats. Okade kloridhalter som
observerats vid Segersjo vattentikt bedoms ha sin orsak i minsklig paverkan i omradet.

Mélaren

[}
® Rédstensfidrden

Hoégantorp

Segersjo
grundvattenmagasin

Fig. 2. Oversiktskarta éver Salems kommun jamte delar av Botkyrka kommun. Fér lokalisering av ortsnamn
och platser namnda i denna beskrivning hanvisas till denna karta. De stérre grundvattemagasinen i jord, har
inringade i orange, aterfinns i anslutning till Uppsalaasens forlangning utmed Bornsjons 6stra strand och vi-
dare soderut ner i Botkyrka kommun.
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FOTOGRAFIER FRAN UNDERSOKNINGARNA

I figurerna 3-8 visas fotografier frin undersékningarna.

Fig. 3. Mdtning med georadar ar en del av de geofysiska metoder som anvants. Apparaturen sitter monterad
pa en sulky. Georadarmétningar ger information om lagerstruktur och grundvattenniva. Foto: Sune Rurling.

Fig. 4. Efter utvardering av de geofysiska undersékningarna utfors borrning pa ett
urval platser. | samband med sattning av grundvattenror kan jord- och vattenprover
tas for analys fran intressanta delar av lagerféljden. Pa bilden etableras ett grund-
vattenror strax vaster om sjon Axaren. Foto: Torbjorn Persson.
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Fig. 5. For att kunna jamfora grundvattennivaer i olika grundvattenror avvags ett urval brunnar och grund-
vattenror med hjalp av GPS. Bilden ar tagen i Hamra grustakt, Botkyrka kommun. Foto: Torbjérn Persson.

Fig. 6. S:t Botvids kalla. Lagg marke till den roda fallningen av jarnoxider som falls ut da grundvattnets inne-
hall av 18st jarn utsatts for luftens syre. Foto: Torbjorn Persson.
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Fig. 7. Borrning och sattning av grundvattenror i Uttrans grustag. Ingen forhéjd kloridhalt kunde noteras.
Foto: Torbjorn Persson.

Fig. 8. Uttrans grustag. Skarningen visar en mycket maktig omattad zon. Foto: Torbjorn Persson.
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GRUNDVATTENTILLGANGAR
Allméanna forutsattningar
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pé jorden ir bara nigra fa procent sétvatten. Resten finns i haven. Storre delen av sot-
vattnet dr lagrat som grundvatten och nistan hela dterstoden ar bundet i form av is och snd, mestadels
i polartrakterna. Ytvattenférekomsterna — sjdar, floder och mindre vattendrag — innehéller bara en
obetydlig del av jordens sétvattenforrad, mindre dn en promille.

Nir nederbordsvatten infiltrerat 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 sprickorna.
Det ir det vattnet som kallas grundvatten.

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

En geologisk bildning som ir si genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas for en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir skilda
it i sidled genom grundvattendelare, som kan vara rérliga, dvs. de dndrar lige om vatten fors till eller
tas bort frain magasinen. Frin vattendelarna strémmar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksa finnas ovanpd varandra, skilda dt av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt lingsammare 4n i den
omittade. Det beror pé att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen 4r liten. Ytligt grundvatten
kan na markytan och bilda ytvatten efter ndgon dag, medan djupare strémning kan ta manga ar.

Vanligen har grundvattnet en lig, jimn temperatur, ir fritt frin organiska féroreningar och inne-
haller imnen som l6sts 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 dr
bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar pa det tillrin-
nande grundvattnets kvalitet.

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

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret och fran ar
till ar, liksom grundvattennivaerna eller trycknivierna. Férindringar i trycknivierna beror frimst pa
variationer i nederbérd och temperatur.

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

Enskilda hushall, som anvinder vatten frin egna grivda eller borrade brunnar for sin vattenforsorj-
ning, omfattar ca 1,2 miljoner minniskor i vért land, ungefir lika manga utnyttjar grundvatten for
sitt fritidsboende.

Grundvatten har minga anvindningsomraden. Néigra sidana ir:

* for vattenforsorjning, bide kommunal och enskild,

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

* som processvatten i vissa industrier,

* for traidgirdsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

* for kylning i t.ex. industriprocesser.

BESKRIVNING TILL KARTAN OVER GRUNDVATTENFOREKOMSTER | SALEMS KOMMUN



Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingér i vattnets kretslopp och 4r dérfor en férnybar naturresurs. Det som driver kretslop-
pet 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 atersto-
den infiltrerar i marken. Det giller ocksé nederbord som tillfilligt eller under lingre perioder lagras
som sno eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan som ytvatten till sjoar och vattendrag. Det
kan t.ex. vara regn eller sné som faller pa hardgjorda ytor sisom gator, vigar och hustak. Under den
varma drstiden anvinds mycket av det vatten som sipprar ned i marken av vixtligheten, som dterlimnar
en del till atmosfiren genom transpiration.

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

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

Fran vattenytorna i sjoar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vatteningan fran mark-
avdunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa sd sitt
fullbordas vattnets kretslopp, se figur 9.

B . Ty

- ‘Nedlerbard ] Kondensatjq.rj‘

Transpiration och Nederbord
avdunstning

Fig. 9. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i botten av béackar, dar och sjéar samt i
kallor. lllustration: Anna Jonson, ArtAnna.
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Grundvatten i och intill en grusas

Figur 10 visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensds — med sand, grus och block. Det ir
i 4sarna som de stérsta grundvattentillgingarna finns. Till hger i bilden finns ocksé ett berg- och
morinomride. Utanfér dsarna finns de viktigaste grundvattentillgingarna i allminhet i berggrunden.
Terringen i bilden ligger under hogsta kustlinjen, dvs. landet har nigon ging efter den senaste nedis-
ningen varit tickt av hav, sd som fallet ir f6r storre delen av kommunen. Den landskapstypen dr ganska
vanlig i Sverige. Pa bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre 4n i dalgangen. Det gor att vatten
kan lacka ut vid asfoten och att brunnar i leromradet kan vara sjilvrinnande, artesiska. I andra delar
av isilvsavlagringen kan tryckytan ligga ligre in omgivningen, och dd strémmar vatten in mot dsen
som drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i sens lingdriktning.

Grundvattenbildning

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

Hog markfuktighet rader under den kyliga delen av aret, da avdunstningen ir liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksi den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint 4r markfuktigheten ofta lag pd sommaren, och dirfor bildas det inget eller bara
litet grundvatten, trots timligen riklig nederbérd. Juli och augusti 4r vanligen de regnrikaste mana-

B2 é}%ﬁ?&?gﬂgd blockigt- - [E521 Moran ~—— Grundvattenyta i &skdrnan
3 o T — - - Grundvattenyta i svallkappan
Asmantel, grus—sand Svallsand Grundvattenztai PP
. ~7 morén-bergomradet
Svaligrus E Berggrundsyta ~- — Tryckyta utanfér &skérnan
Brunn med ..
I_J Lera H grundvattenyta - Kailla

Fig. 10. Principbild av hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. lllustration: Elisabet Carlson.
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derna pa aret. Grundvattennivierna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten
minskar, men upphér vanligen inte helt.

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

Tidsmdissiga variationer i grundvattennivd

I figurerna nedan redovisas information fran en av stationerna i SGUs grundvattennit (Sédertilje, sta-
tion §7:1) samt beriknad effektiv nederbérd (nederbérd minus avdunstning) enligt SMHI f6r omradet
som motsvarar kartbladet 101 SV. Stationen ir beldgen vid Hégantorp i Salems kommun och visar
grundvattnets nivavariationer i morin under lera.

Figurerna 11 och 12 visar manadsmedelvirden for effektiv nederbérd samt grundvattennivans ma-
nadsvisa mininimi-, medel- och maximivirden for perioden 1961-1990. Grundvattennivan ir normalt
ligst under september—november som ett resultat av den relativt liga grundvattenbildningen un-
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Fig. 11. Effektiv nederb6rd (mm/manad) for topografiska kartbladet
101 SV, 30 ars medelvarden enligt SMHI .
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Fig. 12. Grundvattennivans manadsvarden
T T T T T T T T T T T (meter i forhallande till markytan) for station
JoFM A M J J A S O ND 57:1, Sodertélje i SGUs grundvattennit.
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der sommaren. Stor effektiv nederbord under mars—april aterspeglas i arets hogsta medelniva under
april-maj.

I figurerna 13 och 14 redovisas uppmiitt grundvattenniva respektive grundvattennivins avvikelse
fran manadsmedelvirdet under perioden 1970-2006.

Hur stora skillnaderna dr mellan hogsta och lidgsta grundvattennivi under ett r beror, férutom
pa tillforda vattenmingder, pé jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller
sprickvolymen ir liten, 0,01—5 %. De flesta av de privata brunnarna i Sverige ir nedforda i sidana ma-
gasin. Ett stort magasin, t.ex. i en isilvsavlagring med sand och grus och dirmed med stor porvolym,
5—25 %, reagerar laingsamt och med sma nivaforindringar, dven om férhillandevis stora vattenvolymer
tillfors eller avldgsnas.

Arstidsvariationer

Grundvattenmagasin i t.ex. morin och urberg reagerar med liten tidstorskjutning pd forindringar
i vattentillskott. I sadana foljer nybildningen av grundvatten ménster, eller regimer, som ir olika i
olika delar av Sverige. Det beror pa skillnader i nederbord och avdunstning. I stora akviferer, som t.ex.
grusisarna, ir drstidsvariationerna utjimnade och nigot ménster syns vanligen inte.

Regimerna kan utlisas i kurvor 6ver grundvattennivan i olika landsindar. I figur 15 har fyraav SGUs
mitstationer (Nordberg & Persson 1974) valts ut som exempel pa de fyra huvudmonster som finns i
Sverige. Hojdskalorna 4r ungefirliga och visar endast storleksordningen pé variationerna.

0,5

“lad

Fig. 13. Grundvattennivaer (meter i forhallande till markytan) for station 57:1, Sodertalje i SGUs
grundvattennat.

Fig. 14. Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarde (meter) for station 57:1, Sédertélje i SGUs
grundvattennat.
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Dricksvatten

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas for rivatten. Dricksvatten ir det vatten (yt- eller
grundvatten) som efter eventuell beredning 4r avsett f6r dryck, matlagning eller beredning av livsmedel

samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande féretag. Grundvattnet i Sverige 4r pa manga hall

s bra att det kan anvindas utan beredning.

in s\v\{

\

7

\,

U FMAMJJASOND

Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Snésmaltning, grundvattenbildning

All nederbdérd avdunstar normalt
Nederbdrden éverstiger avdunstningen

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen

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

Sveg

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

Sigtuna

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

Vellinge

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

Fig. 15. Grundvattenregimer i Sverige.
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Ett bra dricksvatten ska vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader eller ligre,
vara klart och firglost samt vara lukt- och smakfritt. Grundvattenkvalitetsproblem i Sverige beror ofta
pa liga pH-virden, hog hardhet eller hoga jirn- och manganhalter, vilket kan medf6ra smakproblem,
korrosion eller utfillningar pd ledningar och installationer. Ligt pH kan 4ven medféra ckade metall-
halter i vattnet.

Livsmedelsverket 4r den myndighet som limnar féreskrifter om dricksvatten. Den nu gillande
foreskriften dr SLVES 2001:30 (Livsmedelsverket 2001). For att frimja en enhetlig tillimpning av
foreskrifterna i denna forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram en vigledning som regelbundet
fornyas. Foreskrifterna och vigledningen dterfinns pa Livsmedelsverkets webbplats. De nya foreskrif-
terna giller hanteringen av och kvaliteten pa dricksvatten, oavsett om denna ingér i yrkesmissig verk-
samhet eller inte. Livsmedelsverkets foreskrifter giller dricksvatten fran vattenverk som i genomsnitt
tillhandahaller mer @n 10 m3 dricksvatten per dygn eller forsorjer fler én so personer, samt for vatten
som tillhandahalls eller anviinds som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahaller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller férsorjer firre 4n so personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rad, SOSES 2003:17 (2003).
Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vattenkvaliteten undersoke. Hur ofta detta
bor ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgar i Socialstyrelsens allménna rid som
hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

I tabell 1 ingar nagra av de imnen som brukar undersokas vid vattenanalys och de grins- och rikevir-
den for dricksvatten som giller enligt Livsmedelsverkets foreskrifter och Socialstyrelsens allménna rad.

Inducerad infiltration

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas intill en sjo (eller annat ytvatten),
kan tillgodogéra sig ett ofta mycket betydande vattentillskott fran sjon. Inducerad infiltration uppstér
genom att pumpningen i brunnen sinker av grundvattenytan intill sjon sa att sjévattnet infiltrerar
genom sjobottnen och in i dsen (om inte sjobottnen utgérs av titande lera). Infiltrationen kan ske pa
storre eller mindre avstind fran stranden och pa flera olika stillen, se figur 16.

Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjévattnet renas och 6verga till ett grundvatten med

mycket god kvalitet frin savil kemisk som bakteriologisk och temperaturmissig synpunke.

Fig. 16. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sanks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjévattnet infiltrera genom sjébottnen och in i dsen. Illustration: Anna Jonson, ArtAnna.
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Tabell 1. Gréans- och riktvarden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ett antal amnen som dr vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket  Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): Grinsviarde (2001): Gransviarde (2003): Riktvirde  (2003): Riktvirde
Tjanligt medan-  Otjanligt Tjanligt medan-  Otjanligt
markning markning
Aluminium mg/I Al 0,100** 0,5
Ammonium mg/INH, 0,50 0,5 (t) 1,5 (h, t)
Arsenik ug/l As 10 10 (h)
Bekampningsmedel pg/l 0,10 0,1
enskilda
Bekampningsmedel ug/l 0,50 0,50
totalhalt
Bly pg/l Pb 10 10 (h)
Cyanid pg/l CN 50 50 (h)
Fluorid mg/I F 1,5 1,3 (h) 6,0 (h)
Farg mg 15/30* 30 (e)
platina/I
Jarn mg/| Fe 0,100/0,200* 0,50 (e, t)
Kadmium ug/l cd 5,0 1,0 (h) 5,0 (h)
Kalcium mg/ICa 100 100 (t)
Klorid mg/I Cl 100 100 (t) 300 (e, t)
Konduktivitet mS/m 250 -
Koppar mg/ICu 0,20 2,0 0,20 (e, t) 2,0 (h, e, 1)
Krom pg/l Cr 50 50 (h)
Kvicksilver ug/l Hg 1,0 1,0 (h)
Lukt Svag Tydlig eller Tydlig (e) Tydlig (h)
mycket stark Mycket stark (e)
Magnesium mg/IMg 30 30 (e)
Mangan mg/I Mn 0,050** 0,30 (e, t)
Natrium mg/I Na 100 100 (t) 200 (e, t)
Nickel pg/I Ni 20 20 (h)
Nitrat mg/INO; 20 50 20 (1) 50 (h, t)
Nitrit mg/INO,  0,10%* 0,50 0,1(t) 0,5 (h)
Oxiderbarhet (per- mg/1 0, 4,0
manganatindex)
pH (vatejonkoncen- <7,5>9,0 10,5 <6,5 10,5 (h)
trationen)
Polycykliska aroma- ug/l 0,10 0,1 (h)
tiska kolvaten (PAH
Smak Svag Tydlig eller mycket  Tydlig (e) Tydlig (h)
stark Mycket stark (e)
Sulfat mg/l1SO, 100 100 (t) 250 (h, e, 1)
Turbiditet FNU,NTU 0,5/1,5* 3

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

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

Sjovattnets temperatur kan variera mer 4n 20 grader under dret, men nir det har infiltrerat i grund-
vattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sma. Temperaturen pa vattnet i brunnen haller
sig kring 7—9 grader, om inte uttagsmingden ir for stor i forhallande till avstindet till sjon s att
temperaturen inte hinner stabiliseras.

Konstgjort grundvatten

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

Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan da, under vissa férutsittningar, forstirkas genom
konstgjord grundvattenbildning. Det tillgar vanligen si att man leder ytvatten till bassinger eller
gropar i avlagringen, dir det far infilerera. Ibland byggs sirskilda infiltrationsbrunnar.
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P liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjévattnet vid passage genom sand- och grus-
lagren. Det vatten som erhills i uttagsbrunnarna har 6vergitt till ett vatten med grundvattenkaraktir,
med hdg och jaimn kvalitet.

Vid planering for och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager méste férhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersokningar
genomforas. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt foljande:

* Vid infiltrationsldget bor sand- och gruslagren ha en relativc homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippliga for att tilldta en infiltration av mellan 2 och § m3 per kvadratmeter och
dygn.

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

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

* God hydraulisk kommunikation maste féreligga mellan infiltrationsliget och uttagsbrunnarna.

* Strémningsriktningen fran infiltrationsliget ska vara sa entydigt att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* Foratt sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet méste grundvattnets uppehallstid i marken vara
tillrdckligt ling, minst 14 dygn, vilket medfor att uttagsbrunnarna maste placeras pi et tillricklige
stort avstind fran infiltrationsliget, cirka 200-300 m.

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

Naturligt grundvatten med ursprungligen hoga halter av jarn, mangan eller humus kan ofta forbittras
genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sidan anliggning kan se ut som
figur 17 visar, med den skillnaden att rdvattnet kommer frin en grundvattenbrunn i stillet for frin
en sjo.

Ett annat anvindningssitt for metoden ir att dtercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-

anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppricthilla grundvattentrycket
i titorter som ir beldgna pa grundvattenforande avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppsta pa
byggnader, gator och vigar.

infiltrationsbassiang
P ’
- ]

Fig. 17. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infiltrationsbassanger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den omattade
zonen renas vattnet. Illustration: AnnaJonson, ArtAnna.
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Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgdngarna i Salems kommun
Grundvatten i jordlagren

I Mellansverige finns de storsta grundvattentillgdngarna i de stora isilvsavlagringarna — rullstensa-
sarna. Grundvattenfdrekomster i jord i Salems kommun koncentreras i huvudsak till Uppsaladsens
strackning i anslutning till Bornsjons 6stra strand och vidare i sydsydéstlig riktning in i Botkyrka
kommun.

Isilvsavlagringarna upptrider bland annat i form av dsryggar och deltabildningar. Ibland ligger
avlagringarna i terringens lagpartier och kan tickas av silt och lera, vilket ir fallet i ett avsnitt mellan
Uttran och Bornsjén och i anslutning till S:t Botvids killa samt i ett omrade vister om Uttrans grustag.
Vid Uttran ir stora delar av isilvssedimenten utbrutna ovanfor grundvattenytan. Hoga bergligen,
som utgdr en fast grundvattendelare mellan Segersjo och Bornsjons sddra grundvattenmagasin, har
konstaterats strax norr om Uttrans grustag. I Bornsjéns sddra magasins norra del mirks ett stort inslag
av silt medan det i magasinets centralare delar finns ett vil genomslippligt sediment.

Bornsjons norra grundvattenmagasin star i hydraulisk kontakt med Bornsjén medan sjén Aspens
ytvattensystem bedoms vara skiljt frin magasinet beroende pa férekomst av ligpermeabla sediment.
Inget relikt saltvatten har patriffats i de aktuella grundvattenmagasinen. Se vidare avsnitten rérande
respektive magasin.

I kommunens nordvistra delar férekommer sandavlagringar dir uttagskapaciteten bedoms vara
liten eller obefintlig (bruna ytor i grundvattenkartan).

Den relativt tita berggrunden i kommunen har i allminhet uttagsméjligheter som ir av storleks-
ordningen 200—600 I/h men lokala variationer férekommer.

Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Salems kommun utgérs i norr huvudsakligen av graniter medan det i séder frimst
forekommer olika typer av gnejser samt ett mindre inslag av basiska bergarter. De senare kan utgdra
skivformade inlagringar i sprickstrukeurer.

Stora delar av de i kommunen férekommande gnejserna ir av sedimentirt ursprung och de har
genomgatt en omkristallisation (Méller & Stalhds 1969b). Sedimentgnejsen och gnejsgraniten ir i
allminhet mindre vattenférande (<6oo I/h). For mer detaljerad information om berggrunden hinvisas
till SGUs berggrundskartor Ba 24 (Stalhos 1968a, Stélhds 1968b) och Ba 6o (Persson 2001).

Bergarterna intar generellt en nordvist—sydéstlig till st—vistlig strykningsrikening, dvs. strukturen
— forskiffringsplanen — i berggrunden och bergartsgrinserna ir foretridesvis orienterade i dessa rike-
ningar. Lokalt kan stora variationer forekomma.

Forskiffringsplanens scupningsvinkel, deras lutning fran horisontalplanet, varierar frin omrade till
omrade. Stupningen ir pia manga hall mycket brant, nira 9o grader. I vissa omraden ir stupningen
emellertid flackare, so grader eller mindre.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel kan ha ganska stor betydelse for grundvattentillgingen vid
brunnsborrning i berg. Detta beror pa att det i berggrunden uppstar avlossningar — sprickbildning
som ofta ir vattenférande — lings ménga forskiffringsplan darfor att bergets hallfasthet dr simre dir.
Bergarten ir litt klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika litt i andra rikeningar. (Jimfér med
ddringen i trd!) Da de flesta brunnar borras vertikalt ar chanserna smé att man ska triffa vattenférande
avlossningssprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I omraden med
flackt stupande forskiffring dr chanserna naturligtvis betydligt storre att fa vatten. Méjligheterna ér
proportionella mot stupningsvinkeln. Stérst méjlighet har man om man borrar med sa rit vinkel som
mojligt mot forskiffringsplanen, dvs. lutar borrningen at rate hall i forhallande till forskiffringsplanen.
Sédana borrningar som avsiktligt avviker fran vertikalplanet brukar kallas gradade borrningar. Hur
mojligheterna att fa vatten 6kar vid gradade borrningar askadliggérs i figur 18.
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Det kan vara mycket viktigt att ta hinsyn till hur sprickorna ir riktade, sirskilt i omraden med sma
grundvattentillgingar, t.ex. dir tillgingligt markomride inte inrymmer nigra egentliga sprickzoner.

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

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

Vad betriffar méjligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg, kan man rent allmént siga att
berggrunden i Salems kommun i genomsnitt ger mindre vattenmingder 4n vad som 4r vanligt i svenskt
urberg. Den genomsnittliga (median-) kapaciteten i bergborrade brunnar i kommunen ir 300 l/tim,
och genomsnittsbrunnen ir 81 m djup.

Huvudkartans bild 6ver variationerna i mojligheter till uttag av grundvatten i berggrunden ir
framtagen med hjilp av data ur SGUs brunnsarkiv som bearbetats med hjilp av statistiska metoder,
s.k. variogramanalys och kriging.

Av den sammanstillning som visas i beskrivningen till kartan éver grundvattnet i Stockholms lin
(Ah 6) framgar att gnejsgraniter och sedimentgnejser ger i storleksordningen ungefir lika mycket
grundvatten. Regionalt ir gnejsgraniten nagot mer genomslipplig in sedimentgnejserna.

Vill man sé6ka mer vatten genom borrning i berg in vad genomsnittsvirdena anger ir det i allmianhet
nddvindigt att borra pé en stdrre, vattenférande sprickzon. Zonernas mer exakta ligen i naturen bér
lokaliseras med sirskilda geofysiska metoder. Det bor i sammanhanget papekas att sprickstrukurer pa
grund av mineraliseringsprocesser ibland kan vara relativt tita och dirmed mindre genomslippliga.

30 graders borrlutning || 15 grader || 0 grader

100

Relativ chans, %

—— Rel. chans, %, utan borrlutning

—e— Rel. chans, %, med borrlutning T10

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

Fig. 18. Bilden visar hur den relativa chansen 6kar om man vid brunns-
borrning tar hansyn till vilken riktning sprickorna har (strykning och
stupning) och darvid riktar borrningen at ratt hall. (Diagrammet forut-
satter att man alltid borrar till ett visst djup och att sprickavstandet inte
overstiger detta.)
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Forkastningar och sprickzoner

Salems kommun berdrs av ett antal storre forkastningar och sprickzoner. De mest framtridande
spricklinjerna upptrider i form av markerade dalstrak, t.ex. utmed Milaren och Bornsjons storre vikar
eller langstrickta fyirdar och sjoar. Forkastningarnas och sprickzonernas riktningar 4r i huvudsak
nordvistlig—sydéstliga.

Storre forkastningslinjer framgér i allminhet tydligt av landskapets morfologi. Fler sprickzoner
avslojas med hjilp av hojdreliefkartan (figur 19), dir dessa zoner framtrider som mer eller mindre raka
faror i bilden. Jimfor med ett urval sprickzoner utmirkta i huvudkartan.

Forutsatt att sprickorna inte fyllts ut av gingbergarter eller annan mineralisering dr grundvatten-

kapaciteten i forkastningarna och sprickzonerna vanligen betydligt storre 4n i omgivande berggrund.
Under gynnsamma omstindigheter kan vattenmingder kring 20 00o—30 0oo l/tim eller till och med
mer erhéllas. Det 4r emellertid inte ovanligt att tektoniska zoner i den aktuella berggrunden ir relativt
tita (Engqvist & Fogdestam 1984).

0 A § L r"‘."‘-“‘ S TP f / ‘ Mil( [
T A A TR W AT~ e 2 2 o v e g e P i

Fig. 19. Reliefbild dver delar av 6stra Malardalen. | bilden framstar sprickzoner som mer eller
mindre langstrackta dalgangar. Sjéar utgor helt slata ytor.
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Teckenforklaring till kartutsnitt och seismiska profiler

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar

Ovanligt stor grundvattentillgang, storleksordningen >125 I/s

- Mycket stor grundvattentillgang, storleksordningen 25—-125 I/s

Stor grundvattentiligdng, storleksordningen 5-25 I/s

Mattlig grundvattentillgang, storleksordningen 1-5 I/s

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen <1 I/s

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

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

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

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

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

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, kérr, gyttja, utgdr ofta utstromningsomrade fér grundvatten

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | BERGGRUNDEN

Mindre goda uttagsmajligheter, mediankapacitet 200—-600 I/h

Daéliga uttagsméjligheter, mediankapacitet <200 I/h

OVRIGA BETECKNINGAR

seeose Fast grundvattendelare

Grundvattnets tryckniva i jordlager

Strandlinjer med forutsattningar fér inducerad infiltration

Georadarprofil
Seismisk profil

-t
1 Grundvattnets huvudrdrelseriktning i jordlager
-——- Spricka eller sprickzon

o

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

Fig. 20. Teckenforklaring till
kartutsnittet figur 22.



I de seismiska profilerna har firgsittningen féljande betydelse.

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

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

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

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

I de seismiska profilerna har ligena for borrningar och sonderingar lagts in med en pilmarkering och
aktuell benimning, t.ex Ro4o0ss eller So40s5. "R” anger att ett observationsror installerats medan ett
”S” anger sonderingsborrning.

Siffror inne i firgfilten som t.ex. 500, 1 650 och 5 000 (m/s) syftar pa den uppmiitta vighastigheten
som giller for aktuellt lager och som ligger till grund for tolkningarna. Se figur 21 for en 6versike av
vilka vighastigheter som karaktiriserar olika typer av geologi.

Grundvattentillgangar i Uppsalaasen i och i anslutning till Salems kommun
Bornsjéns norra grundvattenmagasin

Bornsjons norra grundvattenmagasin med anslutande infiltrationsomraden stricker sig fran en fast
grundvattendelare i norr som bildar grins mot grundvattenmagasinet Norsborg, vidare lings Uppsa-
ladsen utmed Bornsjons strand till en fast grundvattendelare i hojd med Getryggen i séder (figur 22). I
norr och soder ligger hoga bergnivaer som innebir en obefintlig eller en hogst begrinsad akvifermik-
tighet. Vid borrning SGU Ro4042 kunde inslag av finkorniga jordarter konstateras, se tabell 2. En
mindre del av magasinet ligger under miktiga lager av tita finmaterial som ocksa karaktiriserar dsens
ostra flank (Viak 1985) och jordlagren i anslutning till sjon Aspen. Ytvattensystemet Aspen bedéms
vara skilt frin dsakviferen som i sin tur stir i férbindelse med Bornsjén. Grundvattenytan ligger i niva
med Bornsjons yta. Uppmitta tryckytor for vatten i friktionsjord under lera visar pd en svag gradient
fran dsen ut mot Bornsjon (Bosander & Hellzenius 1972). Borrning Rb 9502 nira Bornsjon i grund-

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

Jordarter i allménhet ovan grundvattenytan

Lera, vattenméttad

Mo, grovmo under grundvattenytan

Sand och grus under grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Morén, vattenmattad eller beldgen under
grundvattenytan

Sedimentér berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat

D:o, évergang till normalt urberg

Normalt urberg

Vatten

Fig. 21. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg
avser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande an omgivande berggrund.
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Bornsjén
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Fig. 22. Kartutsnitt med Bornsjons norra och sédra grundvattenmagasin.

o

vattenmagasinets sodra del visar pd 13 m vattenmittad sandigt grus (Stockholm Vatten m.fl. 1996).
Den naturliga grundvattenbildningen ir liten i férhallande till bedémda forutsiceningar f6r inducerad
infiltration, som i omradet betraktas som goda. Uttagskapaciteten bedéms uppga till mer 4n 125 1/s och
begrinsas av tillrinningen till Bornsjon.

Seismiska undersokningar (SGU Si-o4, S2-04) pd Getryggen indikerar en omittad zon pa berg,
se figur 23. Utifran de geofysiska undersokningarna bedéms jordmaterialet till delar bestd av finare
fraktioner som finsand och silt. For att bedéma majligheterna till konstgjord grundvattenbildning bér
dirfor dsomridets infiltrationskapacitet i anslutning till Getryggen och Minno ytterligare underss-
kas. De yttre forutsittningarna for forstirke grundvattenbildning 4r i vrigt ovanligt gynnsamma.

Bornsjéns sédra grundvattenmagasin

I norr grinsar Bornsjons sodra grundvattenmagasin till den ovan beskrivna fasta grundvattendelaren
vid Getryggen. I anslutning till vattendelaren ligger en hogt beligen bergrygg i ungefir 6st—vistlig
rikening (figur 22). Det genomslippliga dsmaterialet ligger i anslutning till Bornsjén, men lera i sj6-
strandens nirhet tvingar upp grundvattenflodet vid S:t Botvids killa som mynnar ut i Bornsjon.
Grundvattenmagasinet f6ljer forst dsen under finmaterial for att mot séder utgéra ett dppet magasin
i den 40—50 m hdga och 1 km breda platin vid Uttran. I soder begrinsas grundvattenmagasinet av en
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Fig. 23. Seismiklinje SGU S2-04 vid Manno 6ster om Bornsjon. Ytliga jordlager be-
star av sand och grus. Pa djupet forekommer sannolikt mer finkornig jordart pa
berg 6ver Bornsjons niva. Ca 400 m norr om linjen ligger Bornsjon pa ca 11 m 6.h.

bergrygg beldgen strax norr om Uttrans grustag. Vid ror Rb 9501, i hojd med motorvigen, forekommer
31 m vattenmittad jord med god genomslipplighet (Stockholm Vatten m.fl. 1996). Inslag av tunna
lerlager forekommer i dsmaterialet. En mycket miktig omittad zon i sdder avtar i omfattning och
upphor helt i riktning mot Bornsjon.

Tillrinningsomradet utgérs till dvervigande del av genomslippliga jordar. Det parti som ticks
av lera minskar emellertid infiltrationen till magasinet. Grundvattenbildningen bedéms uppga till
10-15 I/s. Detta vatten strommar med en liten gradient frin den fasta grundvattendelaren vid Uttran
i riktning mot Bornsjon och drineras huvudsakligen via S:t Botvids killa. Flodet ur killan uppgick
2005-06-15 till 5—10 1/s. Det hogsta kinda flddet uppgar till 14 1/s (Stockholm Vatten m.fl. 1996).
Segersjo grundvattenmagasin, sdder om grundvattendelaren vid Uttran, har en tryckyta ca 4,5 m 6ver
det aktuella magasinets. Det kan inte uteslutas att det &tminstone tidvis kan férekomma en drinering
av grundvatten via sinkor i berggrunden vid grundvattendelaren norr om Uttrans grustag. SGUs
undersékningar har dock inte kunnat verifiera fsrekomsten av ett s.k. stalp. Ett omfattande flode 6ver
en bergtroskel vid Uttran skulle sannolikt medféra ett storre fldde ur S:t Botvids killa. Enligt SGUs
bedémning utgér de hoga bergnivaerna vid Uttran en fast grundvattendelare och nagon grundvatten-
tillrinning frin Segersj6 grundvattenmagasin férekommer inte eller 4r av mindre omfattning. Detta
eventuella flode beror ocksé av sjon Utterkalvens niva och ett eventuellt grundvattenuttag ur Segersjo
vattentikt.

Séderby sjukhus gamla vattentike i omridet har tidigare varit i bruk men idag sker inget storre
grundvattenuttag ur Bornsjons sddra magasin.

Vig E4 passerar over akviferen, och dir har dtgirder vidtagits for att forhindra ett eventuellt lickage
fran vigomradet till Bornsjon och grundvattnet i omradet.

Uttagskapaciteten ligger i klassen s—25 1/s. Eftersom jordar med dalig genomslapplighet finns vid
Bornsjons strand kan man inte rikna med nagot tillskott av grundvatten via inducerad infiltration. Ut-
tagbar mingd begrinsas dirfor av den naturliga grundvattenbildningen som idag till stor del drineras
via S:t Botvids killa.

For att oka uttagsmojligheterna krivs konstgjord grundvattenbildning. Férutsittningarna for
bassinginfiltration synes vara mycket goda. Infiltration skulle kunna ske pa den norra sidan av platin
vid Uttran och med ett uttag pa limpligt avstind i nordlig riktning. En kloridhalt pa 14—22 mg/l tyder
pa att grundvattenskyddet lings E4:an forhindrat infilcration av vigsalt.
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Segersjo

Grundvattenmagasinet Segersjo ligger endast till en liten del i Salems kommun (figur 22). Det kan
delas in i omradet Uttrans grustag, Segersjdomradet med en tidigare nyttjad kommunal vattentike,
lertikta omraden norr om Kassmyrasjon samt det f.d. grustaget Kassmyra. Akviferen avgrinsas mot
soder av hogt liggande berg. Seismiska undersdkningar visar att akviferen leds via en smal passage som
fortsitter ut mot och under Kassmyrasjon, vars tryckyta ir skild frain magasinets grundvattenniva.
Sjon bedéms dirfor inte ha hydraulisk kontakt med asen (Baresel 1999). I omradet kring Kassmyra
grustag varierar jorddjupen mellan 10 och 30 m varav ca 10 m ir vattenmittat (Rudqvist 1997). Norr
om Kassmyrasjon, lings med dalstriket séder om Tumba och vidare i nordvistlig riktning ner mot
Segersjo, rader slutna forhallanden. Mot Segersjo gir de grova isilvssedimenten édter i dagen och akvi-
feren dr oppen. Sprickdalen mot nordést i riktning mot Segersjo ir stillvis mycket djup med upp till
so—75 m miktigt jordlager (Baresel 1999). Borrningar och provpumpningar i Segersjoomradet visar
pa miktiga lager av vil genomslippligt friktionsmaterial. Vid anliggning av en forsta rérbrunn vid
Segersjo vattentikt naddes berg pd 53 m djup. Jordlagren bestod under den omittade zonen av 43 m vat-
tenmittade isilvssediment, mestadels grus (AIB 1992). I h6jd med Kvarnsjon—Utterkalven har lerlager
patriffats varfor forutsiteningar for inducerad infiltration anses vara begrinsade. I omradet férekom-
mer dven torvavlagringar, vilka kan paverka vattenkvaliteten i samband med ett grundvattenuttag. I
Uttrans grustag rader 6ppna forhillanden fram till helt nira vattendraget mellan de nimnda sjéarna.
I norra delen av Uttrans grustag visar seismiska undersokningar (SGU $3-04) pi en akvifermiktighet
uppgéende till 15-20 m, se figur 24. I sydlig riktning tilltar magasinet i miktighet.

I en stor del av omradet norr om Utterkalven har den mycket miktiga omittade zonen schakrats
bort. Grustiktsbottnen ligger ca 5 m 6ver grundvattennivan. Provtagning vid grundvattenroret SGU
Ro4043 visar pa vil genomslipplig jord. Permeabiliteten dr 1,09 x 1073 m/s (beriknad enligt Gustafsson
1983) och porositeten ir 18,4 %.

Grundvattennivimitningar i friktionsjord under lera vid Soderby girde indikerar en drinering
mot grussen i nordost (Viak 1991). Dé Segersjo vattentikt nyttjas utbildas en avsinkningstratt mot
brunnsomradet. Vid SGUs undersokning var denna vattentikt ur bruk. Grundvattnets tryckyta stod
di ca 35 cm 6ver ytvattennivan vid bron 6ver vattendraget mot Utterkalven. Sannolikt drinerades vid
undersokningstillfillet grundvatten ut i ytvattensystemet. Den avvigda grundvattennivan med ringa
gradient anger en laingsam stromning frin grundvattendelaren i norr och séderut mot ytvattensyste-
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Fig. 24. Seismiklinje SGU S3-04 i Uttrans grustag. Grustagsbotten ligger ca 5 m 6ver
grundvattenytan. Akviferen dr ca 20 m maktig. Indikationen pa en svag grund-
vattengradient mot norr i figuren verifieras inte av en kontrollavvagning av grund-
vatten- och ytvattennivaer i omradet. Denna pavisade istdllet en svag gradient mot
soder. Sannolikt beror avvikelsen i figuren pa osakerhetsnivan vid bedémning av
marknivaer i samband med den seismiska undersdkningen.
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met Kvarnsjon—Utterkalven. Vid héga grundvattennivier gar det emellertid inte att utesluta att ett
mindre grundvattenfldde kan ta sig fram via lokala sprickdalar norrut mot Bornsjéns sodra magasin.

Grundvattenbildningen i magasinets tillrinningsomride bedoms uppgé till ca 25 I/s. Vid en av
VBB utférd provpumpning vid Segersjé vattentikt ar 1954—s5 med 25 l/s noterades endast en ringa
avsinkning och en grundvattenniva som ej sinktes under nivan f6r Utterkalvens utlopp (AIB 1990).
Di provpumpning utférdes med so /s sjonk grundvattennivan under Uttrans ytvattensystem. For-
utsittningarna for inducerad infiltration bedoms som begrinsad pa grund av finmaterial inlagrade i
lagerfoljden i anslutning till Utterkalven och dirtill horande ytvattensystem (Baresel 1999).

Uttagskapaciteten kan enligt SGUs bedémning hinforas till den ligre delen av klassintervallet
25-125 I/s. En eventuellt underskattad forutsittning for inducerad infiltration innebir att det méjliga
uttaget kan vara storre.

Tidigare har Segersjo vattentike, med en vattendom pa 2000 m?/d (23 1/s) bidragit till den kommu-
nala vattenforsorjningen. Uttaget har frin 1954 till i slutet av 1980-talet uppgitt till ca 20 I/s. Problem
med antropogent orsakade kloridhalter anses till storsta delen bero pé den salthantering som férekom-
mit i Kassmyraomridet (Rudqvist 1997). Idag fungerar vattentikten som reservvattentike.

Detir framst i Uttrans grustikt som en konstgjord grundvattenbildning skulle kunna ske. Pa grund
av uttag av grus ir den omittade zonen numera av relativt liten mikrighet.
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GRUNDVATTNETS KEMI
Grundvattnets kemi i allmanhet

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

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

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

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

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederbérden har bade minskligt och marint ursprung.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allmidnhet geologiskt ursprung och bildas genom oxida-
tion av sulfider. I Milarregionen ger drinering av gyttjeleror hoga sulfathalter i grundvattnet.

Fluoridhalten i grundvatten 4r beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Bergbor-
rade brunnar belidgna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt hoga fluo-
ridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror pd det geografiska liget. Nederborden bidrar med hégre klorid-
mingder i Sydvistsverige 4n pa andra hill i landet p.g.a. det marina inflytandet. I delar av Sverige som
tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar och ge hoga kloridhalter. Aven andra orsaker
till forhojda kloridhalter i grundvattnet férekommer. Se vidare sidan 32 och framat, dir frigan om salt
grundvatten berdrs nirmare.

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

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

Resultatet av en grundvattenanalys i ett observationsror i Uttrans grustag redovisas i tabell 3 pa s. 38.
Provtagning har skett i samband med SGUs etablering av grundvattenrér i omradet.

Provet pd grundvattnet ir uttaget efter en omsittning av 200—s500 liter i samband med borrning for
etablering av grundvattenror i jord. Livsmedelsverkets grinsvirden for dricksvatten visas i tabell 1 pd
s. 19. Nedan f6ljer vissa kommentarer grundade pa SGUs analysresultat samt nagra analyser himtade
fran tidigare utférda konsultarbeten i kommunen.

Norra Bornsjons dsakvifer priglas av ett medelhart grundvatten med liga kloridhalter och hoga
jarnhalter (Stockholm Vatten m.fl. 1996). Vidare har vattnet hog halt av aggressiv kolsyra och liknar
ur kemiskt hinseende det vatten som finns i Bornsjon till skillnad frin en nagot annorlunda vatten-
kvalitet som gar att finna i sjon Aspen (Bosander & Hellzenius 1972).

Grundvattnets kemiska beskaffenhet i Bornsjons sodra magasin karaktiriseras av ett neutralt pH.
Det dr ett vl buffrat och medelhart vatten. Hoga jarnhalter forekommer. Vid Botvids killa, ddr en del
av akviferens vatten mynnar ut i Bornsjon, ir analysvirdena likartade (Stockholm Vatten m.fl. 1996).
Vid killan kan man iaktta en kraftig jarnutfillning, vilket tyder pa att stora delar av jirninnehallet
kan fillas ut i samband med luftning. Nagon paverkan av relikt saltvatten bedéms inte foreligga i
denna del av Uppsaladsen.

Virderingen av grundvattenkvaliteten i Bornsjéns sddra magasin baseras pa vattenkvaliteten i Bot-
vids killa och analyser frin 20—35 m under markytan i borrning Rb 9sor1 (Stockholm Vatten m.fl. 1996)
vid Nedre Soderby nira Bornsjon.

SGUs provtagning i grundvattenmagasinet vid grustaget vid Uttran visar en nagot hdg sulfathalc
(90,1 mg/l) nira grinsen for teknisk anmirkning. Vattnet kan beskrivas som medelhart och det har
en ldg kloridhalt (11 mg/l). Aven jirnhalten var lag vid provtagningstillfillet, se tabell 3.

Segersjo, som tillhor samma magasin, har en naturligt lig kloridhalt men har besvirats av férhojda
klorid- och jirnhalter. Under aren 1979-1987 noterades en variation i ravattnets jirninnehall fran
<o, mg/1 till 3,1 mg/l. Ibland har ravattnet haft en svag lukt av svavelvite. Vattnet bedéms vidare som
medelhére till hare (AIB 1990). De héga jirnhalterna har atgirdats i en s.k. vyredoxanliggning. Klo-
ridhalten anses fororsakad av minsklig paverkan da det i samband med tidigare provpumpning och
djupa borrningar ner till so m djup inte funnits nigra forhéjda kloridhalter. Sedan provpumpningen
pa 1950-talet har sulfathalt och hirdhet 6kat nagot. Alkaliniteten har varit stabil pa en nivé runt 6o
mg/l (Rudqvist 1997).
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SALT GRUNDVATTEN

Forekomsten av salt grundvatten

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

Milaren var en salt havsvik som sent i den geologiska historien 6vergick till vira dagars sdtvattenssjo.
I asakviferer i lig terring i anslutning till Milaren kan mycket hoga salthalter patriffas. Smakgrinsen
ligger pa 300 mg/l Cl. Det relikta saltet utgor ett hinder for att ta ut stora grundvattenvolymer av god-
tagbar dricksvattenkvalitet. Med konstgjord grundvattenbildning underlittas ett stdrre révattenuttag
av god kvalitet.

Betriffande mojligheterna att bedoma risken for salt grundvatten i omréden langt fran havet pekar
nuvarande kunskaper pa att salt grundvatten férekommer dver allt, inte bara nira kusten och inte heller
endast i omrdden som efter den senaste istiden varit tickta av salta hav.

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomridet patriffades salt grundvatten pa
ca 4000 m djup och pé ca 6000 m djup patriffades saltlake med en salthalt pa ca 100000 mg/l
(Vattenfall 1991). Motsvarande saltlake har nu patriffats dven i Oskarshamnsomridet och pd “endast”
ca1000 m djup (Laaksoharju m.fl. 1995). Denna typ av mycket salt grundvatten har nirmast regelmis-
sigt patriffats vid borrningar till djup av nigra tusen meter 4ven i andra delar av virlden, inte minst
i Finland (Nurmi m.fl. 1998). Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att
gora. Den har antagligen sitt ursprung i kemiskt utbyte mellan heta, mineraliserade vattenldsningar
och berggrunden pa mycket stora djup nere i jordskorpan.

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

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

Harstena 50 m
Smadalard i Stockholms skirgard 150 m
Ut6 i Stockholms skirgird 200 m
Ostra delen av Asp6 i Milaren 250 m
Skogshéjdomradet sdder om Mariefred 1500 m

Dessa virden far inte ses som storsta tillitna borrdjup utan som relativa métt pa risken att erhélla ett
salt grundvatten. Detta beror pa att en brunn inte méste né dnda ner till saltvattengrinsen for att den
ska kunna bli paverkad av det salta grundvattnet. Orsaken ir att dven om grinsen mellan sétt och salt
grundvatten ligger djupt ner, sd har det salta vattnet en trycknivd som ligger avsevirt mycket hogre.
Detta forhallande illustreras i figurerna 25 och 26.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivan (den sota) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, si innebir de hydrauliska tryckforhéllandena att det salta vattnets
trycknivi inte ligger pi 300 m djup utan endast ca 7 m ldgre in grundvattennivin. Detta medfor att salt
grundvatten i ménga fall kan trycka upp i en brunn som endast via sprickor nér ner till saltvattengrin-
sen, om man genom pumpning drinerar ut sdtvattnet i sprickorna, se figur 27. I de flesta fall fir man
emellertid inte ett "rent” saltvatten utan tillférsel av ytterligare vatten fran en mycket oregelbunden
sprickighet som kan ge vilka blandningsférhéllanden som helst. Det ir ju inte heller sa att det salta
grundvatten man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.
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sOtt grundvatten

300 m foderrér hela vagen

' grénsen sott—

salt grundvatten

salt grundvatten

S

Fig. 25. Bada brunnarna utgors av stalror, dar vattnet kommer in endast underifran. Den
hogra brunnen far in sétt vatten —vattennivan i brunnen blir densamma som omgivan-
de grundvattenniva. In i den vanstra brunnen kommer bara salt grundvatten fran drygt
300 m djup. | den senare kommer nivan att bli ldgre. Se dven figur 26.

Havsvatten

—f— . — — — — — — — _7//____

p=1,005 21,00

stX1m: piX Xom
1,025 x Xym = 1,00 x Xom

X1=100m

X2 =102,

5m

p=densitet (20°C)

salt vatten  sétt vatten

Fig. 26. Enligt principen om kommunicerande karl balanseras en 102,5 m
pelare med s6tt vatten aven 100 m pelare med salt vatten (3,5 %).

300

203 — — — == —

s6tt grundvatten

saltvattnets
tryckniva

grénsen sott—

salt grundvatten
salt grundvatten

Fig. 27. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenforande, 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 hoger far vatten fran flera rikligt givande sprickor med s6tt vatten och det
forhallandevis lilla bidraget av salt vatten fran djupet medfor att brunnen ger vatten med
lag salthalt.
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Atgirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man anligga en sa grund brunn
som mdjligt oavsett om den anliggs i jord eller berg. Vad det giller storre anliggningar kan konstgjord
grundvattenbildning minska risken for att dra pa sig salt grundvatten. Nedan behandlas i férsta hand
forsiktighetsatgirder i samband med anlidggandet av brunn i berg.

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

Det ir ofta bittre att borra "gradade” borrhal, dvs. med en avvikelse av 15-30 grader frin vertikal-
planet, och att inte borra djupare dn hogst 40—s0 m, dn att borra vertikala och djupa brunnar. Har
man inte fate tillrickligt med vatten pa detta djup ar det i allminhet béttre att avbryta borrningen
och genomf6ra en hydraulisk tryckbehandling av borrhilet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen
innebir att vatten pressas ner i borrhilet med si hogt tryck att befintliga smé sprickor kan vidgas och
spolas rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

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

Har mycket salt grundvatten pétriffats och risken kan bedomas vara stor att nirliggande brunnar
skadas kan det bli nodvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhélet. Detta méste da ske pa
ett sdrskilt sitt. Borrhélet méste med hjilp av bl.a. en tillrickligt ling slang gjutas igen fran botten
och uppat si att det blir helt titt. Eventuellt kan man forst forsoka att gjuta igen de undre delarna
av brunnen och tryckbehandla de 6vre, i hopp om att fa kontakt med nirliggande sprickor med sétt
grundvatten.

Foérutom att stor forsiktighet méste iakttas vid borrning av en brunn i ett omrade med risk for salt
grundvatten, miste man vara mycket forsiktig dven nidr man pumpar vatten ur brunnen. Ju mer man
pumpar desto storre blir risken for att man far in salt grundvatten i brunnen. Risken hinger i forsta
hand ihop med hur mycket grundvattennivin 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 grundvattenytan
nere i brunnen. Frin pumpstart kan man folja hur mycket vattnet sjunker i brunnen allt eftersom
pumpningen fortgar.

Vid pumpning av en bergborrad brunn far en langvarig avsinkning av vattennivan i brunnen med
ca 10 m eller mer anses vara en indikation pd att brunnen anstrings fér mycket och att risken for att
vattnet ska bli salt 4r stor.

Vid nyborrning av en brunn bér man inte anstringa brunnen genom en alltfér stor och langvarig
avsinkning av grundvattennivin bara for att fi reda pa hur mycket den under lang tid maximalt
kan ge. Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behéver. Ar behovet stort
och provpumpningen ska vara lingvarig, maste salthalten i vattnet 6vervakas mer eller mindre kon-
tinuerligt. Stiger salthalten upp mot angivna grinsvirden (>100 mg/l Cl innebir korrosionsrisk och
>300 mg/l ger saltsmak) méste pumpningen radikalt minskas eller helt avbrytas.

Brunnar som fitt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel pé att vattnet i
en brunn som blivit salt ater kan bli sétt om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brunnen
bor da sta orord en lingre tid (kanske ett par manader), sa att den ursprungliga skiktningen av sott
och salt grundvatten kan aterstillas, innan den bérjar pumpas igen men da med ett betydligt mindre
vattenuttag.

Risken okar, som ovan framgitt, med dkande brunnsdjup. Detta innebir bl.a. att risken for salt
grundvatten dr mycket liten i grivda brunnar. Har man rikat ut for salt vatten vid brunnsborrning,
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trots att atgirderna ovan vidtagits, bor man undersoka méjligheterna att anlidgga en brunn i jordlagren.
Foreligger risk for relikt saltvatten i jordlagren giller dven hir att gora en grund brunn och vara
forsiktig med uttagsmingden.

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

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

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

sokningar i kommunen hinvisas till SGUs databaser.

Tabell 2. Lagerfoljdsuppgifter fran grundvattenmagasin beldgna i Salems och Botkyrka kommuner. SGU id = unik identitet
i SGUs databaser. Orig. id = SGUs beteckning i falt eller beteckning vid tidigare undersékning.

SGU id Orig.id X y Plats Obs.typ franm tillm jordart
Norra och Sédra Bornsjomagasinen
EEK2003051616  Rb 9501 6567685 1612763  Nedre spets 0 3 stenig grusig sand
Soderby 3 4,5 lera
4,5 6 sand
6 22,5  grusigsand
22,5 29 sandigt grus
29 38 grusig sand
38 40 grusig moran
RSG2004122002 R 04042 6570098 1612590  Bornsjon spets 0 3 sand
3 9 lerig silt
16,5  grusigsand
16,5 21,4  steniggrusigsand
LAM2005082908 Rb8503 6568880 1613140 Lindhov spets 0 0,3 matjord
0,3 2 torrskorpelera
2 4 lera
4 12 lerig silt
12 15 sandig silt
15 16,3  siltig finsand
16,3 17,3 grusig sand
RSG2004122001 R 04041 6568476 1612801  Bornsjon spets 0 1 sand
1 7,5 silt
7,5 11 grusig stenig sand
11 14,6 silt
14,6 20 sand
20 22 grusig stenig sand
22 33 sand
33 41,2 grusigstenig sand
Segersjo
RSG2004122003 R 04043 6566218 1613915  Uttran spets 0 7 grusig sand
7 11 sandigt fingrus
11 15 grovsand-mellansand
15 17 grovsand
17 21 grusig grovsand
21 25 grusig stenig sand
25 26,7 moran
LAM2005090102 Rb9704 6563750 1615200  Segersjo spets 0 77 sandigt grus
TPN2003082709 Rb9104 6565281 1614634  Segersjo spets 0 3 siltig sand
3 9 grusig sand
9 12 sandigt grus
12 15 sandigt grus
15 18 sandigt grus
18 21 lerinslag
TPN2004051204 9705 6564721 1615116  Segersjo spets 0 6 lera
6 12 grovsiltig finsand
12 14,3  grusig siltig moran

BESKRIVNING TILL KARTAN OVER GRUNDVATTENFOREKOMSTER | SALEMS KOMMUN



SGUid Orig.id X y Plats Obs.typ franm tillm jordart
LAM2005072001 Rb9001 6565487 1614406 Segersjo spets 0 15 grusig sand
15 22 grovsandigt fingrus
22 32 sandigt grus
TPN2003082707 Rb 9103 6565580 1614126  Segersjo spets okand
siltig grusig sand
15 lera
15 18 finsandig silt
18 21 finsand, nagot grovt
21 35 sandigt grus
TPN2004051203 9702 6564351 1615142  Kassmy- spets 0 2 sand
rasjon
2 7 lera
7 10 grusig sand
10 24 sandigt grus
TPN2004051203 Rb 9702 6564351 1615142  Kassmyra  spets 2 sand
7 lera
10 grusig sand
10 24 sandigt grus

Tabell 3. Resultat av analys av vattenprov taget i samband med etablering av grundvattenror i Uttrans grustag.

SGU id RSG2004122003
X 6566218
y 1613915
R6r/Plats R 04043
Kommun Botkyrka(Uttran)
Provdatum 5/6/2004
Omsattningsvolym m3 0,4

Niva 18-19 m.
Fargtal mg platina/l <5
Turbiditet FNU 0,18
Luktstyrka B

pH 7,4
Ledningsformaga mS/m 33,7
KMnO,-férbrukning mg/I <3,95
NH,-N mg/| 0,03
NO;-N mg/I <0,02
NO,-N mg/| <0,002
PO,-P mg/| 0,007
Alkalinitet, HCO, mg/| 50

cl mg/| 11,7

SO, mg/| 90,1

F mg/I 0,52

Fe mg/| <0,02
Mn mg/| 0,038

Ca mg/| 28,3

Mg mg/I 8,24
Totalhardhet mg/| 42,1
CO,-aggressiv mg/I 5

K mg/I 3,32

Na mg/| 17,2

Al mg/| 0,040

Cu pg/l <7
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SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

Nr

I0
12

17.
21

27.
30.
37
39.
42.
43.

44-

57-

75-
81.

86.

87.
99-

Skénes storre grundvattentillgangar. 1977.

Grundvattentillgingar i Sverige. 1977.

Vattnet och bebyggelsen. 1978.

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

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

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

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

Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

Geokemisk kartering. 1984.

Salt grundvatten i Sverige. 198s.

Geokemisk kartering. Bicktorv. 198s.

Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

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

Biogeokemiska kartan 8—10, G—J och 1112, H-J. Tungmetaller i bickvattenvixter. 1993.
Markgeokemiska kartan 7—9, D—H. (Kartor med beskrivning 6ver ett tjugotal huvudelement och
sparimnen.) 1995.

Miljégeologi. Kartor for samhillsplanerare och miljovardare. Exempel frin Mittnordenomradet.
1996.

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

Grundvattnets tillstand i Sverige. Arsskrift fran miljoévervakningen 1999.

114. Fordjupad utvirdering 2003, Grundvatten av god kvalitet

I1S.

Identifiering av geologiska formationer av nationell betydelse for vattenf6rsorjningen.

Grundvattenkartor

SGU serie Ag, grundvattenkartor i skala 1:50 000

z

Yo XN A b

e e e
MR Wb HO

Orebro SV

Orebro NO

Orebro NV

Trelleborg NV/Malmé SV
Orebro SO

Trelleborg NO/Malmé SO
Norrkdping NV

Eskilstuna NO

Linkoping NO

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

Képing NO

Malmé NV

Helsingborg SV

Héganis NO/Helsingborg NV
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SGU serie Ah, grundvattenkartor, Idn, i skala 1:250 000

Nr

1. Kalmarlin

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.  Jonkdpings lin

12. Goteborgs och Bohus lin
13. Alvsborgs lin

14. Ostergotlands lin
15. Skdne 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

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo,

(finns dven som databas).
Nr. 2 Hissleholm
Nr. 3 Stringnis

Nr.4  Upplands-Bro
Nr.6  Soderhamn
Nr.7  Katrineholm
Nr. 8 Karlstad

Nr. 9 Laxa

Nr.1o  Norrkoping
Nr.11  Linkdping (karta)
Nr.12  Nynishamn
Nr.13  Bollnis

Nr.14  Hoganis

SGU serie K

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo

(finns dven som databas)
K44 Umea
K49 Visterds-Hallstahammar
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Kso
K62
K63
K69
K78
K82
K83
K88
K89
Koo
Kor
Kog2
Kio2
Kio4

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Kristinehamn
Orkelljunga
Moélndal

Sigtuna (karta)
Ekero

Halmstad (karta)
Koping
Eskilstuna—Kungsor (karta)
Helsingborg (karta)
Bastad (karta)
Heby (karta)
Botkyrka

Kivlinge (karta)
Landskrona (karta)

Alingsis Kumla
Burlov Laholm
Enkoping Lerum
Goteborg Lomma
Haninge Lund
Habo Malméo
Hirryda Norrtilje
Klippan Partille

Staffanstorp
Stockholm
Sodertilje
Uddevalla
Virgarda
Astorp
Angelholm
Orebro
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