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Uppdragets syfte och upplaggning

Nybebyggelse planeras vid Gasvik genom avstyckning fran fastigheten Charlottenberg 1:5.
Omadet kallas preliminart for Kvarnbyn. | en forsta skiss foreslas omkring 15 fastigheter med
genomsnittlig areal av omkring 2500 m?. Det exakta antalet tomter &r dock inte bestamt da
detta bland annat &r beroende av de naturmaéssiga forutsattningarna, mojligheten att utforma
lampliga fastigheter samt forutsattningar for och utformning av VA-systemen. Som ett led i
planlaggandet kravs en VA-utredning som syftar till att ta fram langsiktigt hallbara VA-
l6sningar. Tillgangen pa dricksvatten maste darvid bedomas sa att vatten av god kvalitet och
tillracklig mangd kan séakerstallas for omradet. Foreliggande rapport syftar till att Gversiktligt
berdkna vattentillgangen i det foreslagna planomradet, liksom en generell bedémning av
vattenkvalitet i omradet i den man sadana data gatt att uppbringa. Uppdraget innehaller aven
en generell bedémning av risken for salt grundvatten i omradet.

Metodik

Beddmningarna gors genom berakning av grundvattenbalansen inom omradet med
datorprogrammet GWBal samt bedémning av risk for salt grundvatten genom programmet
SaltRisk som &r en variabelbaserad bedémningsmetodik baserad pa den s k RV-metoden.
Samtliga metoder har utvecklats vid KTH av undertecknad och beskrivs kort nedan.

GwaBal

Balansherakningen baseras generellt pa uppgifter om nederbordsfordelning (data fran SMHI),
uppgifter om forvéantad vattenforbrukning samt hydrogeologiska kriterier i form av mojliga
grundvattenreservoarer. En modellering gors i programmet GWBal for att se huruvida
grundvattentillgangen i omradet kan forsorja det foreslagna antalet fastigheter. Det gar alltsa
inte att klarlagga exakt vattentillgang i en enskild punkt, vilken ar helt beroende av den lokala
uppsprackningen av berget och darfor kraver borrning och provpumpning, utan enbart om
forutsattningarna for forsorjning med grundvatten &r uppfyllda, dvs att tillrdcklig méangd
grundvatten kan bildas och lagras i omradet.

SaltRisk

En Oversiktlig bedomning av risken for salt grundvatten gérs genom programmet SaltRisk.
Metodiken bygger pa RV-metoden, dvs det gors en vardering av ca 15 faktorer (naturgivna,
tekniska och avstandsfaktorer). Faktorerna ar valda utifran statistisk bearbetning av ett stort
antal brunnar, framst i Stockholms l&n. Faktorerna klassas, viktas och en sammanlagd
beddmning gors dels av risken for salt grundvatten, dels av sédkerheten i bestdmningen, vilken
till stor del ar beroende av tillgang till information fran omradet.

Geologiska och geofysiska studier

En Oversiktlig analys av forekomst av sprickzoner i omradet har utférts utifran analys av
flygbilder samt geologiska och topografiska kartor. Dessutom har tva VLF-profiler
genomforts (Very Low Frequency) langs huvudsakligen nord-sydliga linjer. Syftet med dessa
matningar har varit att studera eventuella vattenférande och brantstaende strukturer i
dalgangen norr om omradet samt att identifiera forekomster av mindre sprickor och
sprickzoner inom bebyggelseomradet. Syftet har dock inte varit att detaljlokalisera eventuella
strukturer utan enbart faststélla huruvida sadana forekommer.



Berg i dagen inom omradet har undersokts utifran sprickfrekvens och dominerande
sprickriktningar, liksom okulér bergartsbestamning. Syftet med dessa studier har varit att
oversiktligt beddma bergets reservoaregenskaper samt flodesmonster.

Slutligen har jordlagrens maktighet och sammansattning inom omradet bedomts, framst med
avseende pa jordlagrens magasinsegenskaper. En sticksondering har aven utforts i en bredare
dalgang som avgransar omradet norrut. Syftet har varit att bedoma jordlagerforhallanden och
-maktighet.

Generell platsbeskrivning

Topografi, markanvandning

Planomradet ar belaget ca 4 km séder om Almsta, Norrtalje kommun. Bebyggelseomréadet
bestar huvudsakligen av skogsmark bevuxen med blandbarrskog, tall och gran. I samband
med exploateringen planeras slutavverkning i omradet. Omradet begransas i norr av Kvarnan,
ett ca 5 m brett vattendrag som rinner mot Gasvikssjon i 6ster och vidare mot Vaddo kanal.
Omradet runt Kvarnan utgor en bredare (ca 100 m) dalgang, huvudsakligen bestaende av
Oppen angs- och jordbruksmark. Flera kilar av angsmark stracker sig soderut in i
bebyggelseomradet. Omradets nordvastra del begransas av ett mindre dike som utgor
forlangningen av en liten men naturlig back i omradet.

Narmaste befintliga bebyggelse patraffas dster om planomradet samt stamfastigheten norr om
Kvarnan. Enligt muntlig uppgift har, atminstone de &ldre av dessa fastigheter, gravda brunnar.

En grov beskrivning av planomradets avgransning visas i figur 1 liksom en forsta skiss med
15 tomter i figur 2.
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Figur 1 Gasvik med inlagt planomrade
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Figur 2 Gasvik, planomradet med skiss for 15 tomter

I nulaget saknas en topografisk grundkarta éver omradet, vilket 6kar osakerheten i
bedémningarna. Planomradet varierar dock mellan ca 12 till 30 m & h. De lagsta partierna
aterfinns langs Kvarnan i norr medan huvuddelen av bebyggelsen kommer att lokaliseras till
den sddra delen med genomsnittlig héjd kring ca 25 m 6 h.

Geologi

Omradet aterfinns pa de jordartsgeologiska kartbladen SGU Ser Ae 105 respektive 122
(Persson 1990, 1997) samt pa det hydrogeologiska kartbladet i Stockholms lan (Engqvist &
Fogdestam 1984).

Berggrunden
Tyvarr saknas modern berggrundsgeologisk kartering 6ver omradet. Pa den forenklade
berggrundskarta som medfoljer den hydrogeologiska kartan ligger planomradet inom det
omfattande urgranitomradet i Uppland. Strax norr om planomradet finns leptit med betydande
innehalla av jarn. Ett flertal mindre gruvor brots har under 1800-talet. En flygmagnetisk karta
visar att jarnmalmsstraket ar lokalt och aterfinns inte i planomradet séder om Kvarnan, se
figur 3

J—— Figur 4 Resultat fran SGUs
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Den 6versiktliga berggrunds- och jordartskarteringen presenteras i tabell 1 med tillhérande
karta i figur 4

Tabell 1 Faltobservationer. Lokalisering av punkterna visas i figur 3

Observationer Forskiffring Beskrivning Blockstorlek

1 N8OE / 90 R&d pegmatit, i séder réd gnejsgranit med 1-2m
amfibolitinslag

2 N8OE / 80S R&d gnejsgranit

3 Blockrik morén 05-1m

4 N8OE Sma hallar av leptitgnejs samt normalblockig moran

5 N85E /90 Ra&d leptitgnejs

6 N70E /90 Leptitgnejs med inneslutningar av amfibolit 03-1m

7 R&d pegmatit, kornstorlek 1-2 cm, langs bergkanter 0.2 - 1 m (snitt
sprucket berg 0.5m)

8 N8OE Leptitgnejs 05-1m

9 Leptitgnejs med inslag av rdd aplit, vilken har 6kad
sprickfrekvens

10 N8OE Leptitgnejs. Blockigt i sydost 05-1m

11 Blockrik morén 0.2-05m

12 N8OE / 80S Leptitgnejs, tydlig uppsprackning i tre riktningar. 0.3-05m
Blockrik morén
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Figur 4 Kartering av hallar i omradet

Bergets uppsprackning

Vatten i urberg férekommer néstan uteslutande i sprickor och partier av krossat berg. Storre
sprickzoner kan knappast studeras okulart da dessa i regel aterfinns i terrangens lagpunkter
och &r dér jordtackta. De faktorer som bestdmmer bergets hydrauliska egenskaper &ar darfor
bland annat sprickfrekvens, sprickornas langd och bredd samt sprickmonstret. En dversiktlig
sprickkartering ar darfor i regel nédvandig vid bedémning av vattenlagringsformagan i berget.
For att gora en fullstandig hydraulisk undersokning och kartering av magasin krévs egentligen
ordentliga provpumpningar under lang tid. Heterogeniteten i berget gor dock att det kravs
manga borrhal for att erhalla representativa och generella varden, varfor en sprickkartering
beddms ge tillracklig méngd information inledningsvis.

En generell sprickkartering utifran en hydrogeologisk klassificeringsgrund har darfor utforts
pa berghallar i omradet. Resultatet presenteras i figurerna 5 till 8.




Sprickornas orientering i form av strykningsriktningen visas som en sprickros i figur 5 och i
histogramform i figur 6. FOr att framhdava dominerande orienteringar har en filtrering utforts
i figur 6 i form av en rullande medelvérdesbildning av strykningsriktningar. Figur 7 visar
sprickorienteringen i form av stereografisk projektion (dvs saval strykning som stupning ar
representerade). FOr att se om det finns stora skillnader mellan olika platser visas den lokala
sprickfordelningen for fyra av de karterade hallarna i form av ackumulerade kurvor (figur 8).
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Figur 5 Rosdiagram som visar orienteringen av sprickor i berghéllar i

Gasviksomradet (N=56)
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Figur 6 Histogram 6ver sprickfordelningen i Gasviksomradet. Omraknade
strykningsvarden genom filtrering med rullande medelvarden.
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Figur 7 Stereograf?sk projektion av sprickor i Gasviksomradet. Schmidt's nat, undre

hemisfaren. (N=56)
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Figur 8 Jamforelse mellan strykningsriktningar hos sprickor fran fyra olika karterade
lokaler. Ackumulerade data.

Sammantaget kan ségas att datamaterialet & mycket begransat och analyserna darfor nagot
osaka. Matningarna visar dock att berggrunden har en tydlig blockighet, dvs sprickmoénstret ar
huvudsakligen ortogonalt med tre sprickset, varav ett tamligen flackt. Sprickorna star darfor i
god forbindelse med varandra och man kan anta att det gar att nyttja en stor del av del av
bergreservoaren. Figur 8 visar &ven att sprickmonstret ar tdamligen konstant dver
planomradet.

En 6versiktlig berdkning av bergets kinematiska porositet utifran sprickkonfigurationen
(enligt Carlsson & Olsson 1981) ger en porositet pa omkring 0.05-0.1%, vilket anvants i
grundvattenbalansberakningen.

VLF-matningar fran marken

Under faltbesoket utfordes 6versiktliga VLF-matningar langs tva profiler i syfte att identifiera
eventuella storre sprickzoner i den nordliga dalgang dar Kvarnan rinner. Ett kompletterande
syfte var att undersoka huruvida den kuperade sodra delen av planomradet uppvisade
forekomst av brantstaende strukturer. Punktmétningarna utférdes med avstand 5 m och
séndarfrekvensen var 23.3 kHz.. Matkvaliteten beddms som tamligen god i den vastra
profilen (4900E) men mindre god i den 6stra (5000E) eftersom séandarbyte maste utforas
under denna profilmatning, figur 9 och 10.
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Figur 9 VLF-profiler 6ver omradet (t.v.). Resultat presenterad som filtrerad realdel
(enligt Karous-Hjelt) langs de bada profilerna. Filterdjup pa 5 respektive 10 m.
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Figur 10 Pseudoprofil (t.v.) baserat pa filtrering med Karous-Hjelt-filter av VLF-data
ner till 50 m for de bada profilerna. Till héger visas den vastra profilen
(4900E) med filtreringsdjup 5 m.

Sammantagen analys av VLF-data visar att den norra dalgangen langs Kvarnan &r bildad
langs en sprickzon eller representerar snarare antingen flera parallella sprickzoner eller ett
bredare parti av uppsprucket berg. I det centrala planomradet (syns bl a i figur 10) aterfinns ett
flertal sma anomalier som tyder pa viss lokal uppsprackning av berget. Observera dock att
VLF-métning endast ar gjord i nord-sydlig orientering, varfor eventuella strukturer parallellt
med matriktningen inte kommer att framtrada. Méatningarna stoéder beddmningen att det finns
relativt goda forutsattningar att erhalla grundvatten ur bergborrade brunnar i omradet.
Matningarna ger dock ingen information om tillgangliga vattenkvantiteter eller vattenkvalitet.

Jordlagren

Jordlagren visas som ett utsnitt ur SGUs jordartskarta erhallen av Norrtalje kommun, figur
11. Topografiskt hogre omraden, framst de omraden dar bebyggelsen planeras, bestar av berg
i dagen, stallvis 6verlagrad av ett tunt av morén. Moranlagret bedéms generellt vara mycket
tunt, oftast 0.5-1 m. I de lokala svackorna mellan berghdllarna kan moranméktigheten tankas
vara nagot storre, dock knappast mer an 2 m. Enligt SGUs digitala karta a&r moréanen i denna
del av Norrtalje kommun lerig. Huruvida lerig moran férekommer i planomradet kan inte
avgoras utan provtagning och analys. Okular bedémning tyder dock i detta lokala omrade mer
pa att moranen &r betydligt grévre med inblandning av sand och grus. Stallvis & moranen
blockrik med blockstorlek i ytan varierande fran 0.2 till 1m.

Sydost om planomradet finns en mindre och lokal isalvsavlagring, delvis omgiven av
svallsand. Sand aterfinns aven, vanligtvis i form av svallsand langs Kvarnans dalgang.
Schaktning norr om Kvarnan visar pa betydande mangder sandig moran och svallsand.

Lagt liggande delar av planomradet, dvs nordligaste delen ner mot Kvarnan, bestar enligt
jordartskartan av gyttjelera och lera. Vid faltbesoket gjordes en sondering vid sidan av
Kvarnan i syfte att kontrollera jordmaktighet och eventuell lagerfoljd. Eftersom ingen
provtagning kan goras vid sonderingen kan endast erfarenhetsmassiga och generella slutsatser
dras baserat pa nedtrangningsmotstandet. Det gar dock att tydligt urskilja lager av
friktionsmaterial fran lera och siltiga jordlager.



Sonderingen visar att lager av gyttjelera och lera vaxlar med tunnare lager av grovre material,
huvusakligen silt och sand ner till ett djup av ca 6.5 m under markytan. Mellan 6.5 och 7 m
bestar jordlagren huvudsakligen av sand och djupare &n sa var inte mojligt att manuellt
sondera. Det kan saledes konstateras att jordlagren i dalgangen har ett jorddjup som
atminstone lokalt &r stérre an 7 m och innehaller dels tunnare horisonter av friktionsmaterial
samt minst ett betydligt maktigare lager av sand kring 6.5 m djup. Man kan &ven anta att det
under detta sandiga lager aterfinns moran med okand maktighet. Informationen ar av stor
betydelse vid berédkning av grundvattenmagasinen.
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Figur 11 Utsnitt ur SGUs jordartsgeologiska karta som erhallits av Norrtélje

kommun (© SGU)

Geologiska forutsattningar for vattentillgang

Generellt ar forutsattningarna for stora vattenuttag i planomradet mattliga. Storre
vattenreservoarer kan forvantas aterfinnas dels i isélvsavlagringen sydost om planomradet
samt i djupare lager i norra delen av planomradet, dvs i Kvarnans dalgang. Eventuell
gemensam vattentakt maste darfor lokaliseras till denna norra del av omradet. Méjligheterna
att erhdlla tillrackliga méangder grundvatten ur jordlagren i sodra delen av planomradet maste
betecknas som narmast obefintliga.

Generellt maste dock mojligheterna att erhalla grundvatten ur berg betecknas som tamligen
goda genom det regelbundna sprickmonster som framkomit vid karteringen. Heterogeniteten i
kristallint urberg ar dock generellt sa stor att det & omdjligt att prediktera vattenforing i en
enskild brunn. Mojligheterna att magasinera vatten i berg ar ocksa i allménhet begransade.
Storre uttag ur bergbrunnar kraver darfor att det finns hydraulisk forbindelse med
vattenreservoarer i jordlagren eller ytvatten. Mojligheterna att det finns hydraulisk forbindelse
mellan jordlagren i Kvarnans dalgang och planomradet bedéms som goda da det finns
uppsprucket berg i Kvarnans dalgang och ett tamligen regelbundet sprickmonster i
planomradet.
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Statistiska bearbetningar av brunnsdata

Data om brunnar fran regionen har inhdmtats fran SGUs brunnsarkiv. Det finns dessvérre
mycket fa brunnar fran naromradet. Figur 12a visar en bearbetning och klassificering av
brunnsdata i regionen utifran angiven kapacitet (I/tim). | naromradet till detaljplaneomradet
har en geostatistisk bearbetning genom s k kriging-analys utforts.

& 30 o 15D

A 150 0 240
240 500
SO0 = 1125

W 1126 to 10010

I I i I I I I | I
Figur 12a Kapacitetsdata (I/tim) ur brunnsarkivet (© SGU). Narliggande bergborrade
brunnar har bearbetats statistiskt. Isokurvor éver kapacitetsdata for
bergborrade brunnar &r gjorda med kriging-analys. Planomradets lage ar
markerat med rod rektangel.

Hoga brunnskapaciteter (flera tusen liter per timme) patraffas i brunnar ca 1.5 km Gster om
planomradet respektive 2 km sdder om omradet medan de narmast liggande brunnarna
uppvisar betydligt lagre kapacitetsvarden.

Den geostatistiska analys med kriging som utforts visar att utifran ett rent statistiskt
perspektiv borde borrade brunnar i planomradet fa en kapacitet av 150-500 I/tim, dvs
kapaciteten i den enskilda brunnen ar relativt begransad, se detaljbild i figur 12b. Eftersom
det finns mycket fa brunnsdata tillgangliga i planomradets nérhet, speciellt véster och soder
om omradet, gar det inte att dra nagra sékrare slutsatser fran befintliga brunnsdata.
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Figur 12b Detalj ur figur 12a. Kapacitetsdata (l/tim) i bergborrade brunnar i direkt
anslutning till planomradet. Dearbetade data fran brunnsarkivet (© SGU)
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En statistisk bearbetning har utforts dels pa de 78 klassificerade brunnarna, dels pa de 15 mest
nérliggande brunnarna, tabell 1. De brunnar som anmalts som energibrunnar har uteslutits vid
bearbetningen betréffande kapacitet och specifik kapacitet. Med specifik kapacitet avses
egentligen kapacitet i relation till vattenavsédnkningen (m) vid pumpning. Eftersom denna inte
ar kand anvands det maximala djupet, dvs brunnsdjupet.

Tabell 1 Statistisk bearbetning av de markerade brunnarna i figur 12a med avseende pa
totaldjup, jorddjup, vattenméngd (I/tim) och beréknad specifik kapacitet
(I/tim,m). Den understa bearbetningen avser de ndrmast belagna brunnarna.

Salid W | Mean | Median | Minimum  |Maximum | Lower Upper |5td.Dev.
“ariable Cluartile | Cluarile
Totaldjup 73 G5 70 7 145 45 83 26
Jorddjup 75 3 2 a 19 1 4 4
Vattenmangd 7B 526 300 30 10000 150 200 1604
Spec. kapacitet 70 27 5 a 529 2 15 o6
Yalid N | Mean | Median  |Minimurm | Maximum | Lower Upper | Std. Dev.
“ariable ‘ Cluartile | Cluartile
Totaldjup 15 77 75 40 107 B3 82 18
Jorddjup 13 2 1 a 17 1 2 4
“attenmangd 13 812 180 30 1800 140 760 a63
opec. kapacitet 15 7 2 a 45 1 10 12

Av tabell 1 framgar att medianvardet for vattentillgangen i de narliggande brunnarna ar lagre
an generellt i regionen. Eftersom mediandjupet for de nérliggande brunnarna bara &r nagot
storre an for brunnarna i regionen som helhet, ar den specifika kapaciteten lagre i naromradet.

Jordmaéktigheten vid borrpunkterna ar i genomsnitt ca 1-3 m. Det maximala jorddjupet &r
dock hela 17 m for de néarliggande brunnarna. En bearbetning av jorddjupsparametern visar att
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de djupaste brunnarna ar belagna dster om bebyggelseomradet, utmed Kvarnans dalgang, se
figur 13. Detta verifierar antagandet att jordmaktigheten troligtvis ar betydande aven i norra
delen av planomradet, intill Kvarnan.
Jorddjup (m) .:13
< 0to 0.6 16

A 061013 —15

1.3 to 2.3 -
23 10 48 _13
# 4.3 to 18.51 11

Figur 13 Jorddjup for brunnar i brunnsarkivet baserat pa kriging-analys. Planomradets
ungefarliga lage ar angivet. Observera att brunnar helt saknas i vaster, varfor
analysen ar otillforlitlig i detta omrade.

Vattenbalans

En vattenbalans har uppréttats med hjélp av programmet GWBal. Berakningen &r gjord
utifran flera scenarier eftersom det inte ar majligt att kartlagga grundvattnets férekomst och
stromningsvagar i detalj utan fullstdndiga provpumpningar.

De generella geologiska forutsattningarna for samtliga scenarier baseras pa de
faltundersokningar som genomforts samt pa befintligt kartmaterial. I allmanhet har ett
konservativt betraktelsesatt anvants, dvs hellre underskatta tillgangarna an 6verskatta dessa.
Balansen baseras bland annat pa att:

e Berget har en kinematisk porositet pa omkring 0.05%

e Planomradet domineras av berg i dagen samt ett tunt moranlager (0.5-1m). Norra
delen av omradet bestar av lera och silt med underliggande friktionslager (sandigt) pa
minst 0.5-1 m maktighet.

e Berget ar relativt hydrauliskt homogent, dvs sprickorna star i timligen god férbindelse
med varandra

e Maximalt kan 30-35 m av bergvolymen anvéndas. Vid tkade djup 6kar samtidigt
risken for salt grundvatten i detta omrade.

e Grundvattendelare sammanfaller med ytvattendelare. Detta &r naturligtvis en stark
forenkling och vattendelaren kommer att forandras i samband med vattenuttag. | sjalva
verket antas grundvattnet stromma in till uttagsomradet langs de sprick- och
krosszoner som forekommer, i detta fall framst langs Kvarnans dalgang.
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e Berdkningen avstannar nar endast 20% av grundvattenlagret aterstar, varvid problem
med grundvattentillgang kan tankas uppkomma.

De generella uttagskriterierna baseras pa:

e 20 fastigheter med i genomsnitt 3 boende. Medréaknat ar da dven ett antal befintliga
fastigheter inom det beraknade tillrinningsomradet. Enligt uppgift har flera av dessa
idag gravda brunnar.

e Samtliga fastigheter &r permanentbebodda

e Specifik forbrukning 170 I/p, dygn

De generella grundvattenbildnings- och nederbordsforhallandena ar:
e Grundvatten kan endast bildas vid 6verskott av nederbdrd (framst under host, vinter
och var)
e Klimatdata hamtat fran station Stockholm 9821
e Beradkningen &r gjord dels for normaldr, dels for torrdr (med ca 20 ars aterkomsttid)

Tillrinningsomradet ar dock mycket svart att bedoma da existerande kartmaterial endast visar

5 m ekvidistanskurvor. Det beréknade tillrinningsomradet utifran ytvattendelare visas pa den
geologiska kartan, figur 11.
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Scenarie 1: Grundvattenbildningsomradet utgérs av det lokala delavrinningsomradet
och begrénsas av lokala ytvattendelare

Totalt utgors grundvattenbildningsomradet av omkring 148 ha, figur 11. Foérdelningen av
ytjordlager ar: Berg 26.1%, Lera/silt 8%, Morén 65.5 och Sand 0.4%. Morénen &r i
genomsnitt 1 m maktig men grundvattennivan &r satt sa djupt att det faktiska
grundvattenbidraget fran moranen ér litet.

5% MODEL (%]

todel wariable
* Mumber of houses

Boarder conditions Model criteriaz
From To 0 Stop when storage is ... % av maximum
,1— Im— W Mo of years 10000 b ax number of iterations
100 100 Iv Percent of permanent houzes [ g e N
20 a0 Mo of houzes an Storage at start [%)
MODEL RESULTS
Special Murmber of pears = 10
St 3 A 2 Murmber of houzez = 20
orage(m3] |3975 445 tea [m2) 148772 Pai bt bernar =" 0D

Minirum storage = 60.8
in. storage(extreme walues)= 451

Mo of iterations 10 Mo of houses (20 Moof vears [0 Percentage permanent 100

Actual monthly storage situation (%)

Z Mormal values 4 Extreme walues

100
a0
G0
40
20

D Il Il Il I I Il I Il I
January harch [LE July September Movermber

Fehruary April June August CQectober Decemhber

MODEL SETTINGS

From year no 1 To year no 10

From 100% to 100% permanent houses.

Maximum number of houses in the area = 20

Fill of storage at start = 80%

Maximum number of iterations = 10000

Normal and extreme climate values used in the modeling.

Extreme precipitation and normal evapotranspiration values used.

MODEL CRITERIA

Model stops when storage reaches 20% of maximum or if criteria conditions are not fitted.

MODEL RESULTS

Modeling interrupted. Criteria not fitted with the actual settings.
Total number of iterations = 10

Number of houses = 20

Percent of permanent houses = 100

Number of modeling years = 10

Minimum storage modeled (percentage of maximum)= 60.8
Minimum storage(extreme values)= 45.1

END MODEL RESULTS

Figur 14 Resultat fran berékning med GWBal, scenarie 1. Grundvattenbildning sker i
det lokala delavrinningsomradet. Grundvattenlagrets utveckling under
normalar (blatt) respektive under torrar(gront).
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Scenarie 2: Endast sjalva planomradet bidrar till grundvattenbildningen

Berakningen baseras pa att hela grundvattenbildningsomradet utgérs av planomradet, dvs att
det inte alls tillfors ndgot grundvatten utifran. Desutom antas att moranen i omradet ar starkt
lerig och knappast bidrar till grundvattenlagringen. Sammantagna arealen for mojlig
grundvattenbildning ar 6.4 ha, se figur 11. | Kvarnans dalgang ar jordlagren inte maktigare &n
vad som faktiskt manuellt sonderats (utan att fast botten har natts). Scenariet ar egentligen
orealistiskt men syftar till att klarlagga antal fastigheter som bor tillatas i omradet.
Fordelningen av ytjordlager &r: Berg 24.4%, Lera/silt 14.9%, Morén 60.7.

X

=% MODEL

todel wariable
-

Boarder conditions Model criterias
From To 0 Stop when storage is ... % av mazimum
I.I— l.m— ¥ Mo of years 10000 M ax number of iterations
100 100 [v Percent of permanent houses 7 | llsp patieria ialisss
1 15 Mo of houses an Storage at start [%]
MODEL RESULTS
Special Mumber of yearz = 1
St 3 '7 & 2 '7 Murnber of houses = 14
orage(m3) [1889.414 rea (2] b4536 Perc.of permanent = 100

tlimimum storage = 42,2
tlin. storage(estreme valuesl= 191

Mo of iterations 13 Moof houzes (14 Mo of years |4 Percentage permanent 400

Actual monthly storage situation (%)

F Mormal values /" Exdremevalues

100
a0
Gl
40
20

|:| 1 1 1 1 } 1 1 1 1 }
January march [LEM July Septernber MHovember

February April June August Qrctoher December

MODEL SETTINGS

From year no 1 To year no 10

From 100% to 100% permanent houses.

Maximum number of houses in the area = 15

Fill of storage at start = 80%

Maximum number of iterations = 10000

Normal and extreme climate values used in the modeling.

Extreme precipitation and normal evapotranspiration values used.

MODEL CRITERIA

Model stops when storage reaches 20% of maximum or if criteria conditions are not fitted.

MODEL RESULTS

Successful modeling which fits the criteria.

Total number of iterations = 13

Number of houses = 14

Percent of permanent houses = 100

Number of modeling years = 1

Minimum storage modeled (percentage of maximum)= 42.2
Minimum storage(extreme values)= 19.1

END MODEL RESULTS

Figur 15 Resultat fran berakning med GWBal, scenarie 2. Grundvattenbildning endast i
planomradet. Grundvattenlagrets utveckling under normalar (blatt) respektive
under torrar(gront).
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Berakningsresultat

Berékningen i scenarie 1, dvs det mest realistiska, men fortfarande konservativa, scenariet dar
grundvattenbildning sker inom det lokala tillrinningsomradet visar att grundvattentillgangen
val racker for forsorjning av del5 tillkommande fastigheterna. Berakningarna ar dock
medraknade existerande fastigheter inom naromardet. Under torrar aterstar fortfarande 45%
av grundvattenlagret och vid normalar mer an 60%.

Vid ett tillrinningsomrade endast inom planomradet, med lerig moran och mattliga
jordmaktigheter och relativt sma grundvattenlager i Kvarnans dalgang kommer omradet att
kunna tillgodose 14 fastigheter under torrar och ca 20 fastigheter under ett normalar.

Vattenkemiska forhallanden

Vattenkemiska data
Vattenkemiska forhallanden kan paverkas av antropogena férhallanden eller naturliga
variationer i marken. De antropogena forhallanden som framst skulle kunna paverka
vattenkemin ar:

o befintliga avloppsanldaggningar norr och dster om planomradet

e jordbruk langs Kvarnans dalgang

e avisnings- eller dammbindningsmedel pa vagar

e skogsgddsling och markbearbetning soder om planomradet

De naturliga forhallanden som kan medféra en forsamrad grundvattenkvalitet &r bland annat:
e hog uran- eller radonhalt

relikt salt grundvatten

hdg halt av fluorid

hog hardhet

Att prediktera vattnets kemiska egenskaper ar betydligt svarare an att bedoma tillgangen pa
grundvatten. De flesta vattenkvalitetsproblem kan dock atgardas genom bland annat
filterteknik och luftning.

Uppdraget har bestatt av en genomgang av vattenkemiska data i omradet som funnits
tillgangliga fran brunnar i SGUs arkiv. Kemidata har erhallits fran regionen, sammanlagt
omkring 240 brunnar vilka anvants som jamforelse. Dessa visas i figur 17 och 18. Det finns
dock fa kemianalyser tillgangliga i omradets direkta narhet.

De kemianalyser som patraffats har i allménhet endast standardkomponenter och saknar
huvudsakligen data om t ex uran och radon. Norrtélje kommun har dock en databas med
radonhalter som ocksa analyserats.

Slutligen har kemidata &ven framtagits ur en databas vid SGU som byggs upp i samband med
ett nationell grundvattendvervakningsprogram (Tillsynsprojektet). Detta omfattar 88-105
brunnar i regionen.

En bedémning av omradet har dven gjorts utifran RV-metoden (RiskVariabel-metoden) som
ar en statistiskt variabelbaserad metod som ursprungligen togs fram av undertecknad for
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bedémning av risk for salt grundvatten (Lindberg & Olofsson 1997). Resultatet visas i figur
19.

Vattenkemi - resultat

En sammanstéallning av nagra kemiska komponenter i omkringliggande brunnar ges i tabell 2.
Av tabellen framgar att vattnet har en vatekarbonathalt som ar buffrande mot férsurning och
ett tamligen hogt pH-varde. Dessutom ar vattnet i manga fall hart eller i vissa fall mycket hart.
Detta ar generellt for den typ av berggrund och jordarter som dominerar i norra delen av
Stockholms lan (urgraniter med inslag av amfibolit) och beror dels pa kalcitfyllda sprickor,
dels pa kalkrika jordlager. Hart vatten ger generellt en teknisk anmarkning till foljd av risken
for utfallningar i ledningar och installationer och uppskattningsvis 35% brunnarna far en
sadan anmarkning. Halten av fluorid ar mattlig till h6g och bortat 30% av brunnarna far
anmarkning for forhojd fluoridhalt (>1.3 mg F/1). | enstaka fall ar halten s hdg att vattnet
klassas som otjanligt (Socialstyrelsen 2003).

Tabell 2 Sammanstallning av data fran naromradet i SGUs kemiarkiv. (sorter generellt
I mgl/, konduktiviteten i mS/m) © SGU, medgivande 30-142/2009.

Yalid N | Mean | Median  |Minimum  |Maxirum | Lower Upper | Std.Dev.

“ariable Cluartile | Quartile

Khno4 248 146 12.0 1.0 /8.0 7.a 18.4 11.0
COND. 107 59.3 5.0 13.0 392.0 47.0 72.0 47.5
pH 243 7.6 7.6 6.0 8.3 7.3 §.0 0.4
HC O3 243 300.6 2950 55.0 §39.0 2545 340.5 84.1
HARDNESS 243 B5.3 59.0 6.0 370.0 31.5 80.0 44.0
Ca 10 55.5 735 12.0 316.0 54.0 94.0 85.1
il 10 9.3 6.7 22 33.0 4.0 10.0 2.1
Ma 10 128.9 73.0 55 500.0 18.0 156.0 156.5
K 10 7.1 8.1 28 21.0 3.1 =N b6
MH4 247 0.1 -0.1 0.1 1.7 -0.1 0.1 0.3
O3 243 0.2 2.0 -4.4 39.0 -20 2.0 5.0
Moz 243 0o -0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.1
FO4 236 0.1 -0.1 0.1 3.1 0.1 -0.1 0.z
F 245 1.1 0.8 0.1 7.3 0.5 1.4 1.0
Cl 248 51.2 20.0 20 1440.0 10.0 44.5 117.0
S04 205 31.3 25.0 3.0 180.0 18.0 41.0 21.1

Data fran Tillsynsprojektet presenteras i tabell 3. Har finns dven analyser av
mikroorganismer. | nagra av brunnarna patraffades E-coli bakterier som tydligt pavisar
paverkan fran avlopp eller godsel och i nagot fall ar halten mycket hog.

Halten av uran finns bara angivet fran ett fatal (9) av brunnarna. Det &r dessvérre inte mojligt
att veta om analyser av uran endast utforts nar man missténkt forhojda uranhalter.

Medianhalten (14 «g/l) ligger néra gransvérdet 15 g/l och brunnar med hdga uranhalter har
patréffats.
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Tabell 3 Sammanstallning av data fran Tillsynsprojektet. (sorter generellt i mgl/, uran i
g/l och bakterier i antal/100 ml) © SGU, medgivande 30-142/2009.

Valid N | Mean | Median |Minimum |Maximum | Lower Upper | 5td.Deav.
Yariable | Quartile  Quartile
ALK B8  5/88 306.0 103.0] 244000 2720 3B40 28695
CA I 88 B5.2 65.0 05 160.0 340 925 376
CL 88 53.8 17.5| 42 630.0 11.0 435 100.2
(COD_MN Il 88 50 37 =05 260 Z:4 GE 4.4
E_CouU 105 16 <1.0 <1.0 230 <1.0 <1.0 26
KOLIFORMA, BAKT 105 209.8 30 <10 2400.0 <1.0 730 5347
MG a8 7.1 b5 0.1 19.0 4.2 96 4.1
MA 88 B7.7 485 2. 3700 19.0 92.0 6B.7
MH4 88 0.1 00 0.0 0s 0o oo 0.1
NO2 88 0.0 0o 0.0 oo 0.0 oo 0.0
NO3 ] B8 26 2.0 05 14.0 20 20 22
PH 88 B.2 83 6.2 8.8 8.1 85 0.4
FO4 82 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1
=04 88 30.5 215 50 160.0 13.0 350 275
L 9 19.4 14.0 0.1 55.0 56 3.0 18.0

Av stor betydelse bedoms risken for att patraffa salt grundvatten. En sammanstéllning av
kloridanalyser fran kemiarkivet visar att omradet generellt har en risk for forhojda kloridhalter
och drygt 20% av brunnarna uppvisar férhéjda kloridhalter, figur 16.

2%
=300

10%

14%

Figur 16 Fordelningen av kloridhalt(mg/l) i bergborrade brunnar i regionen. Data fran
SGUs kemiarkiv. © SGU, medgivande 30-142/2009.

Forhojda kloridhalter (>50 mg Cl/I) patraffas spritt dver regionen och halterna ar undantagsvis
6ver 1000 mg/l. Generellt galler for denna del av Stockholms lan att salt grundvatten kan
aterfinnas dven hos relativt grunda brunnar. Det finns i datamaterialet fran denna region ingen
direkt koppling mellan brunnsdjup och salthalt. Medianhalten ligger kring 20 mg/I.
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Figur 17 Fordelningen av kloridhalter(mg/l) i regionen. Totalt ca 320 brunnar ur kemi-
och tillsynsarkiven. @ SGU, medgivande 30-142/2009. De bla punkterna utgor
samtliga brunnar ur brunnsarkivet.

En detaljerad karta éver naromradet visas i figur 18.

< 0 to 30
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& 100 to 300 —
“ 300 to 1500
. =— A —a
Figur 18 Kloridhalter(mg/l) i naromradet. Utdrag ur kemi- samt tillsynsarkivet vid

SGU. De bla och réda bakgrundsprickarna visar tillgangliga data ur
brunnsarkivet. | endast ett fatal av brunnarna finns saledes kemiska analyser
sammanstéllda. © SGU, medgivande 30-142/2009.
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Endast ett fatal kemiska analyser finns fran brunnar i naromradet. Dessa uppvisar dock i
allmanhet laga kloridhalter. Enstaka brunnar med forhojda kloridhalter patraffas dock i
lagomradet kring Gasvikssjon. Det finns saledes inga indikationer pa att planomradet skulle
vara avvikande fran de genomsnittliga forhallandena i regionen.

Foreliggande studie omfattar &ven en klassificering av risk for salt grundvatten enligt RV-
metoden (RiskVariabel-metoden). Enligt en GIS-analys med RV-metoden som tidigare utforts
over stora delar av Norrtalje kommun (Lindberg & Olofsson 1987) har omradet en mattlig
risk for salt grundvatten. En mer detaljerad studie har utférts manuellt och presenteras i figur

19.
SHY
+10
Trol.inga problem Sakert inga problem
Sakert sma problem
sov| Ev.problem I’,‘ﬂ,hm O S0V
- 20 1ol . w20
Ev.problem Hﬁﬁe
f{%a
Protiem s zkert visza problem
Sakert stora problem
rol_stora problem
-10
SRY
Hr Yariabel Yalt alternativ Oszakerhet

1 Mederbord [mm]) 500-700 mm Liten
2 Topografi [maximal hojdzkillnad i omradet] 15-25m Liten
3 Jordart sandig-ziltig-grusig moran M attlig
4 Jordlagrens maktighet 1-3m M attlig
5% Regionala sprnckzoner Migon sprickzon Liten
& Lokal sprickfrekvens Matthg [1 per 5 m - 1 per m] Liten
¥ “rtrattenreservoirer Inga ytvattenreservoirer Liten
8 Brunnzdjup 40-70 m M attlig
9 Markens exploateringsgrad 1-2 huz/ha Liten
10 Lokalizenng av uttagzbrunnarna Brunnarna spridda over omradet M Attlig
11 HNivalage for den specifika brunnen [% av maxinAnvands ej Ej anvand
12 Samitar standard Mycket hog. vattentoalett,dusch tyatt-och di M attlig
12 Avstand bl hav >300 m Liten
14 Awstind till ¥ag som zaltas >100 m Liten
15 Awstind till andra zaltkallor [industrier, avfallsd{>300 m M attlig

Figur 19

Resultat fran RV-metoden (for tva scenarier) samt presentation av valda

alternativ. Den grona punkten antar att omradet gynnas av ett genomkorsande

ytvattendrag meden den roda punkten inte tar sadana hansyn

Gasvik hamnar i den manuella RV-berakningen nara nollvardet for riskvardet (SRV - slutligt
riskvarde). Riskvardet ar i detta fall +1 till -1, dvs forekomst av salt grundvatten gar inte helt
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att utesluta, vilket stammer 6verens med den allmanna bedémningen att omradet ligger inom
ett storre riskomrade for salt grundvatten och att just det specifika planomradet inte speciellt
avviker fran de generella férhallandena i regionen.

Figur 20 visar resultatet fran en statistisk analys av radonhalten i analyserade brunnar,
baserad pa kriging. Det finns tyvarr tamligen fa analyserade brunnar i naromradet. Observera
att i omraden med fa eller inga matdata ar den statistiska bedémningen inte giltig.
Huvuddelen av alla analyserade brunnar far anmarkning for forhojda radonhalter (>100 Bg/l)
men det finns inte nagra brunnar i narheten med halter 6ver riktvardet (1000 Bg/l). Den
oversiktliga berggrundskartlaggning som utforts visar att mindre omraden med pegmatit
aterfinns i planomradet. Det gar darfor inte att utesluta att radonhalten &r forhojd aven i det
planerage bebyggelseomrédet. |

Radon Bg/l

5000

1000

500
——300
—100
—0
o0 'E 2

l l
Figur 20 Radonhalt(Bg/l) i omgivningen. De réda punkterna utgér brunnar med
angiven radonhalt. Analysen ar gjord med kriging. Baserad pa data fran
Norrtélje kommun.

Diskussion och slutsatser

Det ar generellt svart att gora en tillforlitlig avgransning av ett tillrinningsomrade i kristallint,
heterogent och sprucket berg. Utgaende fran ytvattendelare har en grov avgransning gjorts
och berakningar av grundvattenbalansen har utforts baserat pa tva scenarier.

Generellt galler att de geologiska forhallandena i huvuddelen av omradet endast ger ett
tdmligen litet grundvattenlager eftersom berggrunden rymmer begransade vattenmangder och
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jordlagren ar tunna och oftast icke-kontinuerligt vattenférande. Norra delen av omradet bestar
dock av en tydlig och bred dalgang som dven utgor en tektonisk zon i berget. De
faltundersokningar som gjorts visar att denna dalgang troligtvis utgor en betydande
grundvattenreservoar. Sprickundersokningar i planomradet visar dessutom att sannolikheten
att bergborrade brunnar i planomradet kan sta i hydraulisk forbindelse med
vattenreservoarerna i denna dalgang ar stor. Grundvattenbalansen som ar konservativt gjord,
dvs gjord utifran valda varden som hellre underskattar an Gverskattar reservoarernas storlek,
visar att grundvattentillgangarna ar fullt tillrackliga for den bebyggelse som planeras (15
fastigheter). Det gar dock inte att utifran denna undersokning klarlagga vattentillgangarna i en
enskild punkt.

Genomgangen av vattenkemiska data fran regionen visar inte pa avvikande forhallanden i
relation till forhallandena i stora delar av Norrtalje kommun. En mattlig risk for 6kad salthalt,
liksom lokal férhojning av radonhalt i enskilda bergborrade brunnar kan forekomma. Andra
grundvattenkemiska problem som kan erhallas ar hog hardhet, hég jarn- och manganhalt
liksom forhojd fluoridhalt. En stark rekommendation &r att vattenkemisk analys gors i
samband med konstruktion av brunnarna samt att dven uran- och radonhalt analyseras.

Antingen kan en gemensam brunn anlaggas i anslutning till omradets norra del eller sa kan
enskilda borrade brunnar anlédggas antingen vid varje fastighet eller, om kapaciteten blir hdg,
gemensamma brunnar for flera fastigheter. Ett storre antal borrade brunnar ger ett storre
utnyttjande av bergreservoaren och minskar risken for en alltfor stor avsankning i en enskild
borrpunkt.

Det ar ocksa viktigt att vid val av vattenforsorjningssystem dven ta hansyn till
avloppshanteringen. En gemensam avloppsldsning ar narmast en forutsattning for vattenuttag
ur enskilda berborrade brunnar i omradet. Om savél gemensam avloppshantering som
gemensam vattenforsorjning lokaliseras till den norra delen av planomradet bor utformningen

av brunnen sakerstalla att hydraulisk forbindelse ej uppkommer. Det ingar dock inte i
uppdraget att detaljplanera vattenforsorjningen i omradet.
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