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1 Bakgrund

Signum Fastigheter AB planerar att under en 5-10 ars period exploatera ett omrade pa
fastigheten Sodertélje Visbohammar 1:27 for nybyggnation av ca 100 bostdder. Det nya
bostadsomradet kommer innehalla villor, radhus och flerbostadshus, samt en férskola.
Omradet behdver en ny dricksvattentidkt med en uttagskapacitet pa ca 75 m3/dygn, berdknat
utifran antagandet att 100 hushall med 5 personer i varje hushall anvander ca 150 | vatten
per person och dygn. Ett permanent uttag av grundvatten for dricksvattenandamal ar en
tillstandspliktig vattenverksamhet enligt miljobalkens 11:e kapitel, i det fall uttaget ska
forsorja fler an ett eller tva hushall. Tillstand ska darfoér sékas hos mark- och miljodomstolen.
Som underlag till tillstandsansékan behdver en hydrogeologisk utredning utféras som ska
innehalla en provpumpning som underlag.

En filterbrunn installerades i borjan av februari 2020. Brunnen provpumpades av
brunnsborraren under 3 veckor mellan 11/2 och 4/3 2020. Provpumpningen visade endast
en liten initial avsdankning i brunnen och att uttagsmojligheterna var tillrackliga for 400-500
personer, ca 130-160 | per person och dygn.

Vid ett mote med lansstyrelsen framkom att provpumpningen borde géras om under en
period utan grundvattenbildning och att man da dven borde ta hansyn till en hogre
medelférbrukning och dven for toppar med hog forbrukning vid provpumpningen for att
skapa battre marginal.

Geosigma fick sommaren 2020 uppdraget av Signum fastigheter AB att planera for och
utféra en ny provpumpning i 3—4 veckor under tidig host da grundvattennivaerna normalt
sett ar som lagst samtidigt som grundvattenbildningen inte kommit igdng. Utifran
provpumpningen skulle en utvardering av provpumpningen och en hydrogeologisk utredning
utféras som underlag for bedomning om vattentillgangen ar tillracklig pa lang sikt samt for
samrad med lansstyrelse, kommun och narboende.

2 Syfte

Syftet med den nya provpumpningen ar att ge underlag for att berdakna om planerat uttag
kan utfoéras pa ett [angsiktigt hallbart satt utan att intilliggande fastigheters brunnar
paverkas negativt avseende kapacitet och kvalitet samt att inte aktuell vattenforekomst
paverkas negativt. Med stdd av provpumpningen, kontroll i grundvattenrér och narliggande
brunnar och geologisk information kan en vattenbalans och ett paverkansomrade beraknas,
vilket ar viktiga underlag for att bedéma paverkan pa allmanna och enskilda intressen.

3 Tidigare undersdkningar och provpumpning

Som namnts ovan sa utfordes en provpumpning av brunnen mellan 11/2-4/3 2020.
Pumpningen utférdes med flédet 64 800 I/d, vilket skulle motsvara ett hushalls
normalforbrukning (ca 160 |/d per person *4) multiplicerat med planerat 100 bostédder.
Nagon kontroll av kringliggande brunnar gjordes aldrig (utifran tillhandahallet underlag) men
fortvarighet uppstod inom ett dygn efter en initial avsankning pa ca 0,5 m. Kloridhalterna var
stabila och laga, ca 20-25 mg/I. Vattnet visade i 6vrigt god kvalitet, dock med anmarkningar
pa jarn, mangan, sulfat, fluorid och turbiditet. Ett befintligt grundvattenrér, 13 ATO1GV,
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lodades manuellt dagligen. Nagon tydlig paverkan kunde inte ses i réret. Enligt
brunnsforetagets utvardering sa skulle uttagsmaojligheterna vara tillrackliga for 400-500
personer, ca 130-160 | per person och dygn och dven vara tillrackliga for eventuellt
ytterligare brunnar i naromradet.

Vid ett radgivande mote med Lansstyrelsen i Stockholms lan sa ansags att en ny
provpumpning borde utféras under tidig host da grundvattenbildningen dr som lagst med
syfte att utréna om vatten, i tillracklig mangd och kvalitet samt utan omgivningspaverkan,
kan utvinnas aven under perioder i avsaknad av eller med mycket liten grundvattenbildning.

Vattenférekomsten Vardingeasen-Visbohammar, inom vilken brunnen ar beldagen, ingar
sedan sommaren 2020 i SGU:s dvervakningsprogram for grundvatten, se figur 5-1 for
placeringen av tva av SGU:s ror, Gnesta_1 och Gnesta_2 (BMW205720).

4 Omradesbeskrivning

4.1 Geologi

Omradet karaktariseras av jordarter sdsom isdlvsediment, sand, silt och lera (figur 4-1). |
omradet finns dven jordarter sasom sandig moran, gyttjelera och karrtorv. Hojdpartier med
berg i dagen finns i omradets vastra del samt norddstra del. Granit 4r den dominerande
bergarten (SGU, 2020a).
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Visbohammar

Provpumpningsbrunn 1:27J1

Teckenforklaring O 2080 20
B Provpumpningsbrunn Gyttjelera eller lergyitja Postglacial lera

Jordart Isalvssediment Postglacial sand G E 0 S I G M A
... | Blockmark Isdlvssediment, sand Postglacial silt

Glacial lera S Karrtory Urberg © Jordarter 1:25000 - 1100000, 52U

Glacial silt Moran, sandig Vatten Datum: 2021-01-07

Figur 4-1. Jordartskartan 6ver omradet for provpumpningen (SGU, 2020b).
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| omradet narmast provpumpningsbrunnen har jorddjupen till berg uppskattats ha en
maktighet pa 10-20 m eller 20-30 m (figur 4-2). Jorddjupsobservationer fran sonderingar
bekraftar den uppskattade tjockleken pa jordlagren, samt visar att jorddjupen dven
overstiger 30 m i vissa punkter (SGU, 2020c).

Visbohammar

A

Provpumpningsbrunn 1:27J§
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= : 360
Teckenforklaring Meter
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Jorddjup [ ]s-10

Uppskattad djup till berg m] [ |3-5 G E 0 S I G M A
50 [ J1-3

E 30-50 |:](]_1 @ Jorddjupsmodel, SGU
20 -30 Datum:2020-12-18

Figur 4-2. Karta med uppskattade jorddjup i omradet (SGU, 2020c).
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4.2 Grundvatten

Den valda platsen fér provpumpningen ligger inom vattenforekomsten Vardingedsen-
Visbohammar. Undersékningsomradet utgor ett delomrade i ett storre grundvattenmagasin
i jordlager, dar uttagsmojligheterna har bedémts variera mellan goda och mycket goda.
Jordlagren i magasinets sédra del och i omradet narmast provpumpningsbrunnen har
bedémts ha en mattlig grundvattentillgdng pd 1-5 I/s eller 80—400 m3/d, se figur 4-3 (SGU,
2020d). De norra delarna av magasinet har bedomts ha en storre uttagsmajlighet pa 5-25
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Figur 4-3. Grundvattenmagasin i undersokningsomradet och dess uttagsmojligheter (SGU, 2020d).

Enligt ytvattenanalys fran Scalgo (Scalgo, 2020) skars grundvattenforekomsten av ett flertal
ytvattendelare, se figur 4-4. Ofta, men inte alltid, sammanfaller grundvatten- och
ytvattendelarna med varandra. Grundvattendelaren kan forflytta sig beroende pa variation i
grundvattenniva under aret, eller uttag av grundvatten.

| omradet finns sex delavrinningsomraden som alla tillhér huvudavrinningsomradet Trosaan.
Flodesriktningen for ytvattnet urskiljs som bla pilar i figuren.
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Figur 4-4. Delavrinningsomraden och flédesriktning for ytvatten vid fastigheten Visbohammar 1:27 i Sédertélje
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4.3 Meteorologi och grundvattenbildning

Arsnederborden i Stockholm (SMHI, 2019) varierade under &ren 2000-2019 mellan 377-839
mm. Ar 2018 uppméttes den lagsta drsnederbdrden ndgonsin sedan matstationen startade
ar 1859 (Stockholm) med 377 mm, se figur 4-5. Grundvattenbildningen i Malardalen
uppskattas till ca 225 mm/ar i medeltal (Rodhe et.al, 2006).

Arsnederbord Stockholm [mm]

900
800

700

839
667 669
615 g9 625
600 562 273 560 572 562
546 536
522
502

50 490 492 482 480
40 | | | | | 377
300 I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

o

o

Figur 4-5. Arsnederbérd vid SMHI:s méatstation i Stockholm (SMHI, 2019).

For att undersdka hur variationen av mangden nederbdrd under ett ar fordelar sig
undersoktes medelvardet for respektive manad mellan ar 2000-2019, se figur 4-6. Statistiskt
ar nederborden som lagst pa varen medan den ar relativt hog under sommaren och hosten.
Under varen forekommer ofta snésmaltning samtidigt som marken ar mattad. Detta betyder
att grundvattenbildningen ofta dr hég under varen. Under sommaren ar avdunstningen och
vaxtupptaget som storst vilket gor att grundvattenbildningen ofta blir valdigt Iag eller
upphor helt. Rent allmant sa okar forutsattningarna for grundvattenbildningen markant nar
vaxternas upptag upphor i slutet av september/boérjan av oktober, trots mindre nederbord
an under sommaren. Stora variationer i grundvattenbildningen kan férekomma mellan olika
ar, beroende pa mangden nederbord och nar den faller under aret. Figur 4-7 redovisar
typiska grundvattenregimer for Sverige (SGU, 2017).
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Medelvarde av manadsnederbord ar 2000-
2019

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 4-6. Medelvardet av manadsnederbord mellan aren 2000-2019 i Stockholm (SMHI a, 2020).
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Figur 4-7. Grundvattennivans genomsnittliga variationsménster under aret (regim) i olika delar av landet under
perioden 1981-2010 (SGU, 2017).

Sidan 11 (30)



Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 20424 606151 1.0

4.4 Riskobjekt

4.4.1 Grundvattentakt Gnesta

Omradet dar vattenuttaget planeras ligger i Sodertélje kommun, strax 6ster om Gnesta
tatort och inom en utpekad grundvattenférekomst, SE654769-158793 Vardingeasen-
Visbohammar, Grundvattenférekomsten utgors av en sand- och grusavlagring vars
grundvatten inte far férsamras avseende kvalitet och kvantitet, direkt eller indirekt.
Forekomsten avgransas i norr av Frosjon, i soder av sjon Sillen, i vaster av Sigtunaan som
avrinner fran Frosjon ned till Sillen samt av Skillotsjon i 6ster. Forekomsten beddéms ha
mycket goda eller utmarkta uttagsmojligheter i basta delen av grundvattenmagasinet,
storleksordningen 5-25 I/s (ca 400-2 000 m3/dygn).

Ca 1,3 km norr om brunnen ligger Gnesta kommuns vattentakt Kvigarde. For att skydda
vattentakten omfattas viktiga delar av tillrinningsomradet av ett vattenskyddsomrade.
Kvigarde-Visbohammar Vattenskyddsomrade, inrattat 1978, se figur 4-8. Foreskrifterna
innebar inga begransningar eller restriktioner avseende vattentakter. Den yttre gransen for
vattenskyddsomradet ligger ca 900 m norr om brunnen. De goda uttagsmdjligheterna,
sarskilt i den norra delen dar kommunens vattentakt ligger och det stora avstandet till
vattentakten gor det osannolikt att vattenforekomsten eller kommunens vattentakt skulle
paverkas negativt av ett vattenuttag. Riskerna behover dock beaktas i utredningsarbetet.

N VSO { !

Skala: ~1:11.000 © Nmndstoaia, Lsmdues, Gadenamneian
0 S50.00m

Figur 4-8. Kvigdrde-Visbohammar vattenskyddsomrade. Den lilla cirkeln i nere till hoger ar ungefarligt lage for
pumpbrunnen. Kalla: https://skyddadnatur.naturvardsverket.se
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4.4.2 Brunnar

Inom ett avstand om ca 250 m fran provpumpningsbrunnen finns ca 10-12 fastigheter.
Fastigheterna ligger s6der om vag 57 samt dster om brunnen. Endast 3 brunnar finns dock
registrerade i SGU:s brunnsarkiv, se figur 4-9 (SGU, 2020e). Alla fastigheter i naromradet har
enskild dricksvattenforsérjning och darmed en egen brunn, vilket innebar att det ocksa far
antas finnas ca 10-12 dricksvattenbrunnar i ndromradet samt nagra bergvarmehal.

De ndarmaste brunnarna ligger pa fastigheterna Visbohammar 1:13 (nordost om) och
Vardinge-Nibble 1:6 (sdder om) pa ett avstand om ca 120 m. Brunnarna ar inte registrerade
i brunnsarkivet.

Visbohammar

X Provpumpningsbrunn 1 278

Sandprink :

VARDINGE-

e NIBBLE

Teckenforklaring 0 50 100 150

200
1 Meter

. Provpumpningsbrunn

I 250 m radie fran provpumpningsbrunnen G E o S I G M A

& Vvattenbrunn, fel i lage <100 m © Topografiska Webbkartan, Lantmiteriet

[0 Energibrunn, felildge <100 m Datum: 2021-01-07)

Okand anvandning.fel i ldge <100 m

Figur 4-9. Karta Over registrerade brunnar i omradet, samt fastighetsgranser (SGU, 2020e).
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4.4.3 Ovriga riskobjekt

| ndromradet finns vag 57 som halls av Trafikverket. Bostadshus och annan infrastruktur
finns pa minst 100 m avstand. Med tanke pa geologin i omradet dar sattningsbendgna
jordlager saknas under grundvattenytan sa bedéms inte nagra byggnader, vagar och andra
anlaggningar kunna paverkas av ett uttag av grundvatten, i den man det skulle medféra en
storre grundvattenavsadnkning. Inte heller finns nagra vatmarker eller andra ytvatten i
naromradet som skulle kunna paverkas av ett grundvattenuttag.

5 Provpumpning

Provpumpningar anvands for att bestamma vattentillgang och magasinsegenskaper i en
akvifar. Ett vattenuttag av 6nskad storlek gors ur akvifaren samtidigt som grundvattenytans
niva kontinuerligt mats i pumpbrunnen och i ett antal grundvattenror, hels med varierande
avstand fran denna. Kontinuerliga nivamatningar gors aven i narliggande brunnar i syfte att
utréna om nivaerna i dessa riskerar att avsankas till foljd av provpumpningen och ett
framtida uttag.

Nar en provpumpning startas skapas en avsankningstratt som under en transient fas okar i
storlek till dess att ldget stabiliserats och stationara férhallanden infinner sig. Efter att den
stationdra fasen infunnit sig kan den hydrauliska transmissiviteten (T) i akvifaren berdaknas.
Dessa magasinsparametrar kan sedan anvandas vid till exempel en modellering for att
utvardera hur grundvattenmagasinet pa langre sikt skulle paverkas av ett permanent uttag.

En utvdrdering av grundvattnets kvalitet utfors daven kontinuerligt under provpumpningen i
pumpbrunnen och narliggande brunnar. Detta for att sakerstalla att det 6kade uttaget av
grundvatten inte paverkar vattnets kvalitet.

Ett kontrollprogram med de matningar och provtagningar som ska goras faststélls och
pabdrjas innan provpumpning startar.

5.1 Brunnar och grundvattenror i kontrollprogram

Till provpumpningens kontrollprogram valdes tre av ndaromradets dricksvattenbrunnar ut
(tabell 5-1). Brunnarna valdes utifran att laget och avstandet till pumpbrunnen varierade,
samt utifran de rent praktiska férutsattningarna for att kunna observera nivan och kvaliteten
pa brunnsvattnet.

Tabell 5-1. Observationsbrunnar i kontrollprogram

Fastighet Brunnstyp Avstand till Anmarkning
pumpbrunn [m]
Visbohammar 1:13 Borrad 119 Brukades ej under perioden
Vardinge Nibble 1:6  Filterspets 118
Vardinge Nibble 1:13 Filterspets 209
Visbohammar 1:27 Filterspets - Pumpbrunnen

*En brunn pa fastigheten Vardinge-Nibble 1:10 fick utga ut kontrollprogrammet da den ej var atkomlig. Den
ersattes av Vardinge-Nibble 1:13.
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| pumpbrunnens naromrade finns sedan juni 2020 tva observationsror for grundvatten,
Gnesta_1 och BMW205720 (GNESTA_2), som ingar i SGU:s 6vervakningsprogram for
grundvatten (figur 5-1). Pa uppdrag av Signum Fastigheter AB installerades vid samma
tidpunkt ytterligare tva rér av SGU: BMW205721 och BMW205722, varav det senare
forlangdes av Geosigma da det var for grunt och hade dalig funktion. Tillsammans med
observationsrér GS001, som installerades av Geosigma i juli 2020, sa valdes dessa ut att inga
i kontrollprogrammet for provpumpningen, se tabell 5-2. | omradet finns dven ett dldre

grundvattenror, 13AT01GV, som ocksa fick inga i kontrollprogrammet.

Visbohammar
N \ n -
A
-
Gnesta_1 referens
o
—
>
.
[ T \ i s
— ~ e
%::.’é‘ I'- T
*
Visbohammar 1:13|
_:E 05721
= 1W205722
= d3ATO1GV
T = Vardinge Nibble 1:6
Majliden = -
Vardinge Nibble 1:13 Gullback
. [
Y S - w0
— Harry n'aﬂ'\nsof“; L ..-‘.d L]
s 1e B
. a .
B ) e - - 3 -
" - 0 60 120 180 240
Teckenfdrklaring ) Meter
B Provpumpningsbrunn SMHI delavrinningsomraden (2016) G E OS I G MA
@ Observationsror D Inloppet i Sillen
@ Gnesta_1 referens D Mynnar i Trosaan © Topagrafiska Webbkartan, Lantmaterist
A Observationsbrunn DUt\oppet av Sillen PR e

Figur 5-1. Oversiktskarta som visar samtliga observationsrér och observationsbrunnar som ingér i

kontrollprogrammet. | kartan syns dven berérda delavrinningsomraden (Lantmaéteriet, 2019, SMHI 2016).
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Tabell 5-2. Grundvattenrér i kontrollprogram

Fastighet Rorbeteckning Avstand till Anmarkning
pumpbrunn [m]
Visbohammar 1:20 Gnesta_1 900 Ostord referens. Logger,
referens SGU:s namn: Gnesta_1
Visbohammar 1:27  BMW205720 145 Losger, SGU:s namn:
Gnesta_2
Visbohammar 1:27 BMW205721 50 Logger, Geosigma
Visbohammar 1:27 BMW205722 60 Logger, Geosigma
Visbohammar 1:27 GS2001 38 Logger, Geosigma
Visbohammar 1:27 13AT01GV 84 Manuella matningar

5.2 Pumpbrunnens forutsattningar for uttag

Brunnen pa Visbohammar 1:27 ar av typen filterbrunn, se figur 5-2. Brunnskonstruktionen
har fatt sitt namn av att vatten tas in genom slitsade ror av rostfritt stal. De kallas filter eller
sil. For att forhindra material att flyta in i brunnen, anpassas slitsens bredd efter hur
kornstorleken ar fordelad i jordlagren. Filterbrunnar ger ofta stora mangder vatten och
anvands i huvudsak for kommunala vattentakter. For privat bruk ar denna brunnstyp inte
lika vanlig som den bergborrade brunnen, mest beroende pa att forutsattningar i form av
tillrackligt vattenforande jordlager ofta saknas (Socialstyrelsen, 2006).

Den befintliga brunnen borrades i februari 2020. Brunnen ar 16,82 m djup (max pejlbart
djup) och har en ytterdimension pa 164 mm och en innerdimension pa 158 mm. Brunnen
har ett Johnson-filter som ar 7 m langt och har 1,5 mm slitsoppningar.

Foderrorets hojd Gver
i I omgivande mark ska
vara tillrécklig (>0,2 m)

Jordlager ‘

|
Grundvattenniva ﬁ‘

Ravattenledningens
genomféring
ska vara tat

Berglager

Figur 5-2. Typisk konstruktion av filterbrunn (Socialstyrelsen, 2006).
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6 Genomfdrande av provpumpning

e Infor provpumpningen installerades automatiska tryckloggrar i tre av
observationsroren och i de tre dricksvattenbrunnar som ingick i kontrollprogrammet.
Installationen utférdes 2020-09-08 och tryckloggrarna borjade registrera varden
samma dygn som installationen. | SGU:s ror Gnesta_1 och Gnesta_2 (BMW205720)
sa fanns loggrar installerade sedan tidigare.

e Provpumpningen i brunnen Visbohammar 1:27 startade 2020-09-22 kl. 14:48. Trycket
var vid start 1,31 bar och la sig efter ndgra minuter pa ett stabilt tryck runt 1,17-1,18
bar. Uttaget stalldes pa ett pumpflode runt 80 I/min. Initialt under pumpningen sjonk
nivan i brunnen med 1,38 m. Vattnet fran provpumpningen avbordades i en sanka,
plats 1, ca 50 m NV om brunnen (figur 6-1).

e Den 24:e september 2020 utfordes en visuell kontroll av provpumpningsplatsen.
Pumpflédet var vid tillfallet 76,84 |/min och trycket |ag pa 1,17 bar. Det
uppmarksammades att avbordningsslangen lackte pa nagra stallen, vilket lagades
provisoriskt utan nagot pumpstopp. Avbordningsplatsen i sdankan var till stor del
vattenfylld, men da slangen inte var langre dn 50 m kunde detta inte atgardas vid
kontrollbesdket.

e 2020-10-01 stoppades pumpen tillfalligt da avbordningsslangen lackte och en
vattensamling hade skapats nara pumpbrunnen. Stoppet varade mellan kl. 11:20 och
13:57. Under stoppet byttes den trasiga slangen och platsen dar pumpvattnet
avbordades (plats 2) flyttades till ca 100 m NV om brunnen. Uttaget stdlldes pa ett
pumpflode runt 79,81 I/min och trycket Iag pa 1,19 bar.

e Envisuell kontroll av provpumpningsplatsen skedde aven 2020-10-08 kl. 11:20.
Pumpflédet var da 79,69 |/min och trycket 13g pa 1,17 bar.

e 2020-10-14 kl. 10:06 avslutades provpumpningen och pumpen stoppades. Tre
timmar efter pumpstoppet hade nivan i brunnen stigit med 1,19 m.

e Ett sista besok utfordes 2020-10-22 da samtliga tryckloggrar hamtades in och all data
laddades ned. Vid nedladdning av data fran tryckloggrarna upptacktes att samtliga,
utom den i brunnen Visbohammar 1:13, hade slutat registrera varden ca 2 veckor in i
provpumpningsperioden. Inhamtade data ar dock tillracklig for att kunna se om
brunnarna paverkats av pumpningen. Interpolering gjordes i diagrammen mellan
loggerdata och manuella matdata som inhdmtades innan provpumpning samt i
samband med avetableringen. Detta ger dock endast en grov trend mellan tva
ogonblick utan att aterspegla nivavariationer mellan dessa punkter.
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Figur 6-1. Oversiktskarta som visar observationsrér och observationsbrunnar som ingér i kontrollprogrammet.
Kartan visar dven de tva avbordningsplatserna som anvandes under provpumpningen (Lantmateriet, 2019,).
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7 Resultat

7.1 Oversikt: Alla rér och brunnar under perioden 3 juli — 22 oktober 2020
samt data fran provpumpning 22 september — 14 oktober 2020

| figur 7-1 kan den relativa férandringen i grundvattenniva for alla ror och brunnar ses, fran
borjan av kontrollprogrammet i juli till slutet av programmet i oktober. De automatiska
loggningarna av niva i SGU:s observationsror visar en trend med sjunkande
grundvattennivaer fran borjan av juli och fram till slutet av september. Detta
overensstammer val med grundvattenregimen for det aktuella omradet och perioden, se
figur 4-7 i tidigare avsnitt. De bada SGU-réren foljer samma grundvattennivatrend vilket
eventuellt tyder pa en hydraulisk kontakt, trots att de ligger i skilda delavrinningsomraden
for ytvatten.

De manuella méatningarna fran observationsroren visar daremot en trend med svagt 6kande
grundvattenniva mellan borjan av juli och bérjan av september. Da enbart 2—-3 manuella
matningar utfordes mellan juli och september kan de lokala variationerna vid mattillfallet
utgora en stor paverkan pa resultatet.

| figur 7-1 kan dven nederbérdens paverkan pa grundvattennivan i observationsroren ses.
Borjan av juli hade flera dagar med kraftig nederbord och en nivaférandring i ror
BMW205722 kan ses i samband med detta.
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Figur 7-1. Fordndringen av grundvattennivaer i ror och brunnar fére, under och efter provpumpningen. De
manuella méatningarna ses som punkter. Heldragna linjer och staplar visar data fran den automatisk loggning av
grundvattenniva. Det nedre diagrammet visar nederbord (dygnsmedelvarde) och pumpflode.
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7.2 Alla ror och brunnar under perioden 6 september — 22 oktober 2020.

Figur 7-2 visar enbart perioden direkt fore, under och efter provpumpningen. Ett samband
mellan kraftig nederbérd och en svagt 6kande grundvattenniva i observationsréren kan ses i
oktober under den pagaende provpumpningen.
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Figur 7-2. Forandringen av grundvattennivaer i ror och brunnar fére, under och efter provpumpningen. De
manuella méatningarna ses som punkter. Heldragna linjer och staplar visar data fran den automatisk loggning av
grundvattenniva. Det nedre diagrammet visar nederbord (dygnsmedelvarde) och pumpflode.

7.3 Observationsror under perioden 6 september — 22 oktober 2020

| figur 7-3 kan samtliga nivaférandringar i observationsror ses for perioden fore, under och
efter provpumpningen. Inget av observationsréren uppvisar nagon urskiljbar avsankning i
samband med pumpstart. Utplaningen av avsankningen i SGU:s ror, samt den svagt stigande
trenden i ror BMW205721, BMW205722 och GS2001, tycks ha ett samband med den
kraftiga nederborden i borjan av oktober. Nagot samband kan inte ses till foljd av det
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avslutande pumpstoppet, varfér man kan anta att provpumpningen inte har paverkat
grundvattennivan i dessa ror.

M-
9 ““_‘_
_\_‘-\_\_"_"‘— e AP A M

°@ -\_\_h‘—\_\_,.v_v_ L~
285 o | _ |
c
o
L
= F Ll e Teckenforklarin
) g
% = Gnesta_1 referens
g 8- - P= - _ g |— BMW205722
8055 —— BMW205721
- e BMW205720 - Gnesta_2
g — G$2001
[T} — 13ATO1GV
.g [ start provpumpning
T - Slut provpumpning
c .
s w— Pumpflode
;E - Nederbord

5 — . - -

S - - B _
-9 - - -9
~-e
e - ___
T e _
T -=--8 o _ L e--
4.5 | | . |
& ¥ o2
g g $
2" % v
= 4
r100 —

220 T E
-~ L
E15 — 780 §
el w0 3
30| o B
£ . 40 2
3 5 = a
3 I 20 E
3 - | - :

o L0 n A =y o

Figur 7-3. Forandringen av grundvattennivaer grundvattenror fore, under och efter provpumpningen. De
manuella méatningarna ses som punkter. Heldragna linjer och staplar visar data fran den automatiska
loggningen av grundvattenniva. Det nedre diagrammet visar nederbord (dygnsmedelvarde) och pumpfléde.
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7.4 Brunnar under perioden 6 september — 22 oktober 2020

Figuren 7-4 visar dricksvattenbrunnarna fore, under och efter provpumpningsperioden.
Provpumpningen tycks inte ha paverkat observationsbrunnarnas nivaer. Deras langsiktiga
trender med sjunkande nivaer under september och bérjan av oktober samt tendens till
Okande nivaer i samband med nederbord strax darefter, ligger i linje med de som kunnat
observeras i observationsroren. De kraftiga férandringarna i grundvattenniva aterspeglar
hushallets dagliga vattenuttag.
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Figur 7-4. Forandringen av grundvattennivaer i observerade brunnar fére, under och efter provpumpningen. De
manuella méatningarna ses som punkter. Heldragna linjer och staplar visar data fran den automatisk loggning av
grundvattenniva. Det nedre diagrammet visar nederbord (dygnsmedelvarde) och pumpflode.
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7.5 Vattenbalansen

Med en vattenbalans kan grundvattenbildningen i ndromradet kring det berérda omradet
uppskattas. En vattenbalans summerar hur mycket vatten som kommer till, lagras i och
forsvinner fran ett omrade under en given tidsperiod. Den naturliga grundvattenbildningen i
Malardalen uppskattas till ca 225 mm/ar (Rodhe et.al, 2006).

Den valda platsen for provpumpningen tillhor vattenférekomsten Vardingeasen-
Visbohammar. Vattenférekomsten har ett modellerat tillrinningsomrade pa en area av ca 2,9
km? (VISS, 2020). Detta ger en teoretisk grundvattenbildning pa ca 20,8 I/s.

Sammanfattningsvis var uttaget under pumpningen ca 80 I/min, vilket motsvarar ca 1,3 I/s.
Detta understiger magasinets teoretiska kapacitet pa ca 20,8 I/s med god marginal.

7.6 Berakning av hydrauliska parametrar

Avsankningsdata har utvarderats i programvaran AQTESOLVE samt handberakning har
utforts (Carlsson & Gustavsson, 1991). Genom dessa tva metoder har tva hydrauliska
parametrar berdknats fram, som pa olika satt beskriver jordens férmaga att leda vatten.

Transmissiviteten bestamdes till mellan 2,6-3,5 x 1073 m?/s och de hydrauliska
konduktiviteterna till 2,9—4,0 x 10™* m/s, se tabell 7-1. Variationen i transmissiviteten och
den hydrauliska konduktivitet ar liten mellan de olika metoderna, vilket ger god tillforlitlighet
till resultatet. De berdknade vardena stammer val 6verens med varden fran litteraturen pa
liknande jordarter. En hydraulisk konduktivitet mellan 102 och 10 m/s &r storleksordningen
for grovsand till mellansand, vilket stammer val med den observerade jordarten i omradet
(SGU, 2015).

Tabell 7-1. Transmissiviteten (T) och hydrauliska konduktiviteten (K) fran pumputvarderingar i
pumpbrunnen.

Metod T [m?%/s] K [m/s]
Moyes ekvation (dppen akvifer) 3,5x1073 4,0x 10
Aqgtesolv, numerisk modellering 2,6 x1073 2,9x10™%

7.7 Paverkansomrade

For att berdakna paverkansomradet fran den berérda provpumpningen har Thurners
empiriska framtagna formel anvants se ekvation 1 (Franklin, 2005). Ekvationen ger en grov
uppskattning av storleken pa influensradien.

R =3000-s -vK (ekvation 1)
R = maximal influensradie [m]

S = avsankning i centrum [m]

K = Hydraulisk konduktivitet
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Avsankningen i centrum (S) och hydrauliska konduktiviteten (K) berdaknades utifran
insamlade avsankningsdata. Avsankningen i centrum (S) sattes till 0,3 m och tva varden pa
den hydrauliska konduktiviteten berdknades fram K1 (Moyes) 4,0 x 10™*m/s respektive K2
(Agtesolv) 2,9 x 107*m/s se avsnitt 7.6. Utifran dessa varden berdknades den maximala
influensradien till R1 18 m respektive R2 15 m se figur 7.7. Omradet innanfor influensradien
ar det omrade dar en avsankning av grundvattenniva skulle kunna ske. Resultatet fran
provpumpningen, se avsnitt 7.1-7.4, visar inte pa nagon avsankning i observationspunkterna
som tycks bero pa provpumpningen.

Visbohammar

@BMW205721

Provpumpning

@Gs2001

Teckenforklaring 0 10 20 30 40
1 Meter

Bl Provpumpningsbrunn
@ Observationsrér G E OS I G M A
[_]influensradie 18 m (R1) © Tosopsraks wesbtara, et

Influensradie 15 m (R2) Datum: 20210107

Figur 7-5. Karta som visar provpumpningsbrunn, observationsrér samt tva influensradier 18 m (bla cirkel)
respektive 15 m (orange cirkel) framtagna med Thurners formel (Lantmateriet, 2019).
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7.8 Vattenkvalitet

Provtagning av vattnet i pumpbrunn har gjorts infor, under och vid avslut av pumptest.
Pumpbrunnen provtogs dven i samband med den forsta provpumpningen. Elektrisk
ledningsférmaga, konduktivitet, har lasts av i pumpbrunnen fortlépande under
provpumpningen. Brunnarna i kontrollprogrammet har provtagits en gang innan
provpumpningen for att fa en indikation pa vattnets kvalitet.

7.8.1 Visbhohammar 1:27, pumpbrunnen

7.8.1.1 Konduktivitet.

Konduktiviteten (vattnets elektriska ledningsfémaga) har legat stabil under hela
provpumpningen kring 49-51 mS/m, vilket indikerar att vattnets innehall av salter inte
paverkats av provpumpningarna och att klorid- och sulfathalterna inte paverkats av
provpumpningarna.

7.8.1.2 Sulfat

Sulfathalten har varit relativt stabil under provpumpningarna vid de analyser som gjorts och
har fluktuerat mellan ca 100-110 mg/I, vilket ger en teknisk anmarkning pa grund av att
vattnet ar svagt korrosivt.

7.8.1.3 Klorid

Kloridhalten har legat stabilt kring 25 mg/l under bada provpumpningarna. Test med
kloridssticka har gjorts ett flertal ganger under provpumpning och har i alla testerna legat
under detektionsgransen 30 mg/I. Halterna antyder ingen paverkan av relikt saltvatten.

7.8.1.4 Jarn och mangan

Vattnet har relativt hdoga jarn- och manganhalter och har en teknisk anmarkning med
avseende pa dessa parametrar. Halterna har legat pa ungefar samma niva vid bada
provpumpningarna och har inte foréandrats patagligt.

7.8.1.5 Fluorid

Vattnet ar tjanligt med halsomassig anmarkning avseende fluorid. Halten har 6kat nagot fran
ca 3,3 till 3,8 mg/I fran den forsta till den andra provpumpningen. Vattnet bor inte
konsumeras av barn yngre dn 1,5 ar i storre omfattning pa grund av risk for missfargning av
tander.

7.8.1.6 Turbiditet

Vattnets turbiditet, grumlighet, pendlar kring 50 FNU vilket ger en teknisk anmarkning.
Turbiditeten har legat stabilt och har inte férdandrats av provpumpningarna.

7.8.1.7 Ovriga parametrar

Ovriga parametrar ligger under gransvirdena och har varit stabila vid alla provtagningar.
Vattnet ar hart och pH ligger kring 7,6-7,8. Alkaliniteten ar hog vilket ger god
buffringsformaga samt motverkar korrosionsbendgenheten. Innehall av mikroorganismer ar
inget eller forsumbart.
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7.8.1.8 Sammanfattning

Ett vattenverk kommer att behova filter for att reducera fluorid, jarn, mangan samt
grumlighet och eventuellt sulfat. | 6vrigt ar vattnet av god kvalitet och l[ampar sig val for
dricksvattenproduktion.

7.8.2 Visbohammar 1:13

Brunnen ar djupborrad. Den har inte brukats under provpumpningen och endast i begransad
omfattning under sommaren. Fe: Tjanligt med teknisk och estetisk anmarkning. Fluorid:
Tjanligt med halsomdassig anmarkning. Turbiditet: Tjanligt med anmarkning. Brunnen har
hogre kloridhalt, 43 mg/l, an pumpbrunnen. Lagre sulfathalt men liknande turbiditet som
pumpbrunnen.

7.8.3 Vardinge-Nibble 1:6

Brunnen ar kraftigt paverkad av relikt saltvatten och/eller vagsalt (det &r oklart om och i sa
fall i vilken omfattning som vag 57 halkbekdampas med salt). Kloridhalten analyserades till
156 mg/l. Vattnet ar av annan karaktar an i pumpbrunnen. Sannolikt dr det skilda akviferer
eller sa sker ett patagligt tillskott fran annan akvifer.

7.8.4 Vardinge-Nibble 1:13

Brunnen har nagot forhojd kloridhalt 41 mg/l och vattnet har en annan karaktar én vattnet i
pumpbrunnen. Sannolikt ar det en annan akvifer eller sa sker ett patagligt tillskott fran en
annan akvifer.

Fe: Tjanligt med teknisk och estetisk anmarkning. Turbiditet: Tjanligt med anmarkning.
Brunnen provtogs tva ganger m a p mikroorganismer da det var otjanligt pa grund av
koliforma bakterier vid forsta tillfallet. Vid andra provtagningstillfallet var vattnet tjanligt.

8 Slutsatser

e Ingen pavisbar paverkan av provpumpningen i grundvattenrér och brunnar kan
utlasas fran resultatet.

e Sidsongsrelaterade sjunkande grundvattennivaer i observationsror och brunnar
pagick redan innan provpumpningen startade. Alla rér och brunnar hade likartade
marginella nivasankningar under sommar och in i hésten som fortsatte pa samma
satt dven nar pumpningen pagick. | slutet av provpumpningen pabdrjades en
aterhdmtning i ror och brunnar eller sa stabiliserades nivaerna.

e Nivaerna i observationsroren ser mer ut att paverkas av nederbérdsmangden, da en
okande niva kan ses i samtliga ror vid kraftig nederb6rd men inte tydligt vid
pumpstopp som varade under 2,5 h.

e Ingen markbar fordndring av vattennivan i den narmaste dricksvattenbrunnen pa
fastigheten Visbohammar 1:13 kan ses till foljd av provpumpningen, vilket tyder pa
att denna inte har paverkat vattentillgangen i den delen av omradet.

e Det beddms som sannolikt att den aterhamtning som kunnat ses i ror och brunnar
efter avslutad pumpning ar relaterad till nederbord samt att grundvattenbildningen
kommit igang efter vegetationssdasongen.

e Sannolikt forsorjs grundvattenmagasinet séder om vag 57 till stor del av en annan
akvifer da observationsbrunnarna har uppvisar en annan kemisk karaktar.
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Det testade uttaget utgor en brakdel av den teoretiska grundvattenbildningen i
omradet.

Akviferen dar 6ppen, utan tatande skikt och med sand och grus i ytan, vilket gor att
den reagerar snabbt pa nederbérd och kan forutsattas ha stor grundvattenbildning
per ytenhet. Transmissivitet och hydraulisk konduktivitet ar god.

Det berdknade paverkansradien ar mindre an 20 m vilket ar i linje med utebliven
paverkan i grundvattenror.

8.1 Sammanfattande slutsatser kring kapacitet och kvalitet

Sett till den teoretiska grundvattenbildningen inom delavrinningsomradet och
beaktat resultatet av provpumpningen sa bedéms brunnen kunna férsérja 100
hushall med mycket god marginal, dven under sdsongsrelaterade torrperioder. Ett
uttag om minst 100 kbm/dygn torde vara langsiktigt hallbart, sarskilt om
buffringstankar installeras for att jamna ut uttaget 6ver dygnet och inte pressa
brunnen onddigt mycket.

Ett uttag om 100 kbm/dygn kan géras utan omgivningspaverkan.
Konduktivitet/Klorid var stabila vid alla matningar och inom ramen fér det normala,
dvs utan indikationer pa uppkoning av relikt saltvatten. Eventuell férekomst av relikt
saltvatten bedéms darmed inte kunna tranga in i brunnen med det uttag som gjordes
under provpumpningen (80 I/h).

Brunnens vattenkvalitet i 6vrigt har inte foérandrats till f6ljd av provpumpningar med
undantag for fluorid dar halten 6kat ca 15 % (den ligger dock inom
matosdkerhetsmarginalen). Vattnet uppvisar forhojda halter av jarn, mangan, fluorid
och sulfat samt har hog turbiditet. Vattnet kommer darmed att behéva filtreras med
avseende pa dessa parametrar. | dvrigt ar vattnet av god beskaffenhet for
dricksvattenandamal.
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