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FORORD

Kartan 6ver grundvattentillgdngarna i Katrineholms kommun 4r den sjunde i en serie kommuninrik-
tade grundvattenkartor, serie An, som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartan 4r
framtagen i nira samarbete med kommunens Tekniska forvaltning och Miljéf6rvaltning. I samband
med inledningen av arbetet bildade kommunen en arbetsgrupp for grundvattenplanering, bestdende av
representanter f6r Miljoforvaltningen, Riddningstjinsten, Stadsarkitektkontoret och Tekniska forvalt-
ningen. Kartan och beskrivningen r avsedda att i forsta hand komma till anviindning i den kommunala
verksamheten. Den kan givetvis vara anvindbar dven i andra, grundvattenrelaterade sammanhang.

Kartan dr speciellt anpassad for att, tillsammans med kartan iver grundvatinets sarbarbet, utgora ett
av de nidviindiga beslutsunderlag som krivs i samband med kommunal planering enligt NRL, PBL och
Agenda 21 for t.ex. markanvindning, vattenforsorjning, grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade
tillstinds- och tillsynsfragor.

Den foreliggande kartan dver grundvattentillgingarna i Katrineholms kommun ir digitalt fram-
stilld i Maplnfo. (Data ir dven tillgingliga i ArcInfo.) Informationen ir inlagrad i databasen med en
noggrannhet som huvudsakligen #r avsedd att passa en framstillning i skala 1:50 000. Framstillningar
av analoga kartor over hela eller delar av kommunen frin kartdatabasen kan goras i sdvil storre som
mindre skala, vilket emellertid kriver insike i att noggrannheten inte alltid verensstimmer med den
forindrade kartskalan.

I Maplnfo ir x-koordinater horisontell axel och y-koordinater vertikal axel. Denna text anger ko-
ordinater i rikets nit, vilket 4dr tvirt om.

Bedémningarna av grundvattentillgingarna i de kvartira avlagringarna, i férsta hand grusasarna,
har grundats pa de hydrogeologiska filtarbeten som utf6rts inom ramen fér SGUs grundvattenunder-
sokning i Katrineholms kommun. Dessa har innefattat geofysiska mitningar med georadar och seismik
samt sonderingsborrningar med drivning av observationsror.

De undersokningar som utforts for kartliggningen av grundvattentillgingarna i Katrineholms
kommun har givetvis lett till nya insikter om grundvattenférhillandena. Det giller t.ex. ligen for
grundvattendelare, torra dsavsnitt, killor m.m. Arbetena med kartan har dven inneburit en avsevirt
sikrare kvantifiering av grundvattentillgingarna och grundvattenmagasinen genom bl.a. de geofysiska
mitningarna och borrningarna, varvid grundvattenmagasinens faktiska storlek bedomts.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm: grundvattennivier och grundvattnets kemi i allminhet;
Bo Willberg: metodbeskrivningar — georadar och seismik; Leif Eriksson: metodbeskrivning — elektriska
motstindsmitningar; Magnus Asman: metodbeskrivningar — kriging och variogramanalys. Akvareller-
na har utforts av Elisabet Carlsson, figurerna 1.1.a, 3.1.8.a och 3.1.9.c av Katarina Ryckenberg
samt seismogram och radargram av Bo Willberg. Det digitala arbetet har letts av Magnus Asman i
medverkan av Sune Rurling. Bild- och layoutbearbetning har gjorts av Kerstin Carlstedt respektive
Kerstin Finn. Asa Gierup har lett arbetet med sammanstillningen av Beskrivning till kartan 6ver grund-
vattentillgingar i Katrineholms kommun.

Kartliggningen genomfordes 1994-1995. De geofysiska arbetena har letts av Bo Willberg, borr-
ningarna av Roger Smedberg. I filtarbetena medverkade Barbro Aastrup, Leif Eriksson, Mia Eriks-
son, Jonas Gierup, Sven-Eric Gradstock, Asa Gierup, Esbjorn Kill, Géran Risberg, Sune Rurling,
Anders Solberg och Leif Sirnblad.

Kontaktperson vid kommunen har varit Ove Frandén. Flera andra tjinstemin har ocksd varit del-
aktiga i arbetet.
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| SAMMANFATTNING
I.I Utforda arbeten

De arbeten som genomforts i samband med kartliggningen av grundvattentillgingarna i Katrineholms
kommun har utférts med delfinansiering av, och i samarbete med, kommunens Tekniska forvaltning
samt ocksd i samarbete med kommunens Miljéf6rvaltning. Delar av vissa arbeten har ocksa utforts
av kommunen. Detta giller bl.a. brunnsinventering samt avvigning av brunnar, observationsrér och
vattenytor lings dsarna.

Figur 1.1.avisar en principbild av hur det kan se ut pd djupetien grusis. De arbeten som genomforts
i detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda frigor om grundvattenmagasinens storlek,
grundvattnets stromningsriktningar och grundvattendelare. For att utreda sidana frigor ir det av
storsta vikt att ta reda pa hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet i &sarna. Hoga
bergligen innebir smi eller inga grundvattenmagasin. Hoga bergligen kan ocksa innebira grund-
vattendelare. Liga bergligen medger stora grundvattenmagasin och sé vidare.

I omriden med hoga bergligen kan vissa grundvattenytor representera helt isolerade, mer eller
mindre obetydliga hillkar. Sidana grundvattenytor faller ofta helt utanfér ramen for vad som 4r rimliga
gradienter for grundvattenytor i sand- och gruslager.

Artesiskt

Berggrunden

Fig. I.1.a. Principbild av hoga och laga bergligen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusas. Lagg marke till
hillkaren, de sma grundvattensamlingarna, dar bergliget ar som hogst.
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Arbetena har haft sin utgingspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor samt vidare besttt av
foljande moment:

* Genomging av utredningar och arkivmaterial
* Inventering av 406 st schakt- och rérbrunnar samt observationsrér lings dsarna
* Inventering av kinda killor samt uppletande av ytterligare killor
* Avvigning av brunnarna och observationsréren samt ett antal vattenytor lings dsarna
* Georadarmitningar i 17 st profiler med en sammanlagd lingd av 8 700 m
* Seismiska mitningar i 10 st profiler med en sammanlagd lingd av 3 060 m
* Avvigning av georadar- och seismiska profiler
* Sonderingsborrningar pa 26 platser med en sammanlagd lingd av 555 m varav rérdrivning pd 24 av
platserna med en sammanlagd lingd av 492 m samt jordprovtagning pa samtliga 24 platser
* Provtagning och kemisk analys av grundvattnet i 11 st observationsror samt i en sjo. I ett av obser-
vationsréren ir provtagning och kemisk analys utférda pé tvé olika nivéer. I sex av réren har dven
radonhalten bestimts
* Inlagring i databaser av:
brunnsdata
georadar- och seismiska mitningar
borrningsdata/lagerfsljder
grundvattennividata
vattenanalyser
* Upprittande av kartdatabaser over:
grundvattentillgingar i berggrunden
grundvattentillgingar i jordlagren
storre sprickzoner i berggrunden
stryknings- och stupningsvirden pa berggrundsstrukturer
grundvattennivier
grundvattnets strémningsriktningar
grundvattendelare
killor
e Sammanstillning av dessa databaser med LM Vs digitala topografiska underlag till en karta éver
grundvattentillgingar i Katrineholms kommun
* Sammanstillning av foreliggande beskrivning

Brunns- och killinventeringar har utférts lings alla dsstriickningar. De geofysiska mitningarna,
sonderingsborrningarna och rérdrivningarna har i regel genomférts pa stilllen som bedémts vara intres-
santa for utvinning av stoérre grundvattenmingder. Dessa mer omfattande arbeten har dven genom-
forts i nyckelomriden for bestimning av ligen for grundvattendelare samt utbredning och miktighet
(berglidgesbestimningar) av viktiga grundvattenmagasin.

Grundvattenprover och kemiska analyser av dessa har huvudsakligen tagits i sidana delar av dsarna
som i dag inte utnyttjas, men som med avseende pa deras potential skulle kunna utnyttjas i framtiden
eller dir det varit av sirskilt intresse att fi vetskap om vattenkvaliteten.

1.2 Resultat och slutsatser

Outnyttjade grundvattentillgingar i kommunen kan ses som olika alternativ till vattentikter f6r fram-
tida behov, alternativ till vissa befintliga vattentikter eller som reservvattentikter.

Ett sddant alternativ ir tillgingen i Képingsdsen mellan Lingkirr och sjon Aspen. Dock tyder
undersékningar pa att inducerad infiltration frdn sjon Aspen inte ir att rikna med. Det gynnsam-
maste liget for grundvattentikt i magasinet, i ligpunkten vid As, samt de limpligaste platserna for
anliggningar for konstgjord grundvattenbildning 4r dock i det nirmaste upptagna av bebyggelse och
vagar.

Kapitel |
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Andra alternativ i samma 4s ir partiet séder om Stora Tiljaren och sjén Yngaren. I denna del 4r
Képings- och Katrineholmsisarna forenade som en enda &s. Hir méste undersskningar till for att
faststilla om inducerad infiltration frdn Stora Tiljaren och Yngaren kan uppnés eller inte. For dvrigt dr
storre delen av dsstrickningen beligen utanfér kommunen (i Flens kommun). Ytterligare ett sidant al-
ternativ ir partiet i Katrineholmsssen mellan Alsitter och sjon Kolsnaren, vilken ir beligen i Vingikers
kommun. Hir kan sannolike tillgingen i dsen forstirkas genom inducerad infiltration fran sjon.

I 6vrigt ér flera av grundvattenmagasinen i Katrineholms-, Képings- och Fjillskiftedsarna samt i
asstriket frin kommungrinsen i sydost (Skiramon) till sjon Viggaren liksom i Fiskebodadsen av stor-
leksordningen 5-25 I/s.

Vad giller mojligheterna till inducerad infiltration i 4sarna har grundvattenundersskningar i Kat-
rineholmsdsen for kommunal vattentike vid Hinnicketippans killa dock visat att ingen inducering
fran Kartorpssjon uppnds vid provpumpning vid killan. Eventuellt kan dock inducerad infiltration till
dsen vara mojlig vid Eriksbergssjon.

I Kopingsésen kan eventuellt inducerad infiltration périknas i anslutning till sjarna Stora Tilja-
ren och Jigern samt i Fjillskiftedsen vid sjarna Veckeln, Kyrksjon, Algsjon, Gélsjon och Loren.
Fjillskiftedsen, vilken benimnes Skoldingedsen i 6stra delen av kommunen, har dock konstaterats
att tita jordlager i anslutning till Alvestasjon hindrar inducering till kommunens reservvattentike vid
Rocklunda.

I Fiskebodadsen, vid Hjilmaren i norra delen av kommunen, samt i dspartiet vid sjon Viggaren, i
sodra delen, kan sannolikt grundvattentillgingen 6kas genom inducerad infiltration fran sjoarna.

Storleken pa grundvattentillgéngarna och méjligheterna till inducerad infiltration eller konstgjord
grundvattenbildning, kan endast avgoras efter fullskaliga provpumpnings- och infiltrationsférsok.
Detta giller savil kvantitet som kvalitet. Det idr ocksa i stor utstrickning en rent teknisk friga hur
anliggningarna utformas. En annan viktig friga, som inte behandlas hir, ir eventuella motstdende
intressen pé de olika platserna.

Som slutsats kan sigas att:

o Aspartiet Langkiirr—Aspen i Kopingsisen framstir som ett av kommunens stérsta grundvattenma-
gasin. Grundvattentillgingens storlek dr 25-125 I/s. Vid Mo vister om sjon Aspen utnyttjas grund-
vattentillgingen f6r den kommunala vattenf6rsérjningen. Uttagets storlek dr vid Mo ca 2 I/s.

¢ Strickan Stora Tiljaren—Yngaren i den gemensamma delen av Katrineholms- och Képingsdsarna
utgdr en ur kommunal synpunkt outnyttjad grundvattentillging av storleksordningen 25-125 I/s.
Storre delen av tillgingen 4r dock beligen inom Flens kommun.

e Dartiet Alsitter—Kolsnaren i Katrineholmsisen, och som till storsta delen ir belidgen inom Ving-
dkers kommun, utgdr en grundvattentillgdng av storleksordningen 5-25 1/s. Tillgdngen kan san-
nolikt férstirkas genom inducering frin sjon Kolsnaren vid uttag i anslutning till denna.

* Vidare i Katrineholmsésen kan eventuellt inducerad infiltration frin Eriksbergssjon vara méjlig
vid avsinkning av grundvattennivéin. Sannolikt 4r avlagringen ssmmanhingande under kiirrmarken
strax oster om Eriksbergssjon. Om s3 ir fallet kan grundvattenmagasinet vara sammanhingande
frin grundvattendelaren norr om Eriksbergssjon till sjon Yngaren, dvs. grundvattentillgingen ir av
storleksordningen 25-125 I/s. For att kunna utnyttja tillgingen optimalt vid Eriksberg fordras att
inducerad infiltration frin sjon uppnis.

* [ Kopingsasen, som har flera grundvattenmagasin av storleksordningen 5-25 1/s och 1-5 1/s, kan
eventuellt inducerad infiltration utnyttjas i anslutning till sjdarna Stora T4ljaren och Jigern.

 Tillgdngarna i Fjillskifteasens grundvattenmagasin, beligna i anslutning till sjoarna Veckeln,

Kyrksjon, Algsjon, Galsjon och Loren, kan méjligen forstirkas genom uttag i magasinen som i sin
tur kan ge férutsittningar for inducerad infiltration.
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* Fiskebodaisens grundvattenmagasin i kommunens nordvistra del och avlagringen i anslutning
till sjon Viggaren i sodra delen har ocksa forutsittningar att kunna forstirkas genom inducerad
infiltration frén Hjilmaren respektive Viggaren.

* Allmint sett utgér sjoarna ocksé en rivattenresurs vad giller utnyttjande av och anliggande av
konstgjord grundvattenbildning.

En bedémning av uttagsméjligheterna i berggrunden har gjorts baserad pé berggrundens uppbygg-
nad och skiffrighet samt férekomsten av potentiellt vattenférande sprickzoner. Kapacitetsdata frin
bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvints for att pavisa omraden i kommunen med olika
mojligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Vid kartliggningen av grundvattenforhdllandena i Katrineholms kommun har grundvattentill-
géngar av bide kommunal och lokal betydelse pavisats — kanske ocksé regional. Det iir diirfor av stor vikt
att framtida nyttjande och skydd av grundvastentillgingarna beaktas i kommunens jversikisplanering.

Kapitel |
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2 FOTON
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Fig. 2.1. Georadarmitningar ger information om lagerstrukturer och grundvattenytor. A och B ir antenner for
sandning och mottagning, C ar styrenhet for datainsamling och D dr dator med bildskarm.
Foto: Carl-Fredrik Millern 1998.
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Fig. 2.2.Vid seismiska mitningar detoneras en mindre dynamitladdning och ljudvidgorna som fortplantar sig i
marken registreras av geofoner vid A, B och C. D iar en seismograf som ritar upp och lagrar kurvor for ljudva-
gornas utbredning. E dr en GPS-mottagare for positionering. Foto: Carl-Fredrik Miillern 1998.
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Fig. 2.3. Geofysiska profiler avvags for att erhélla exakta matt pa markytor, jordartsgranser, grundvattenytor och

bergytor. Foto: Carl-Fredrik Miillern 1997.

Fig. 2.4. Nar de geofysiska matning-
arna avvagts och utvirderats ge-
nomférs borrningar pa de mest op-
timala platserna. Darvid undersoks
och provtas sammanséttningen pa
savil jordlagren som pa grundvatt-
net allt eftersom borrningen drivs
djupare. Foto: Carl-Fredrik Miillern
1997.
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Fig. 2.5. Prelimindra, kemiska analyser pa salthalt, jarnhalt och elektrisk ledningsférmaga gors i filt redan under
pagaende borrning. Foto: Carl-Fredrik Miillern 1997.

Fig. 2.6. Rensning ar en viktig del i samband med etablering av observationsrér och rérbrunnar. Harvid spolas
det finkorniga jordmaterialet upp till ytan och ett filter byggs upp omkring rérspetsen eller brunnens filterdel.
Efter rorrensningen foretas i forekommande fall provpumpning i réret eller brunnen. Foto: Carl-Fredrik Miillern
1997.
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Fig. 2.7. Efter omsittning av drygt | 000 liter vatten tas ett prov fran observationsréret for fullstindig kemisk
analys. Foto: Carl-Fredrik Millern 1997.

Fig. 2.8. Fran borrningarna vid Skiramon. Denna plats utgérs av en asgrop med Skirsjén i norr. Asgropen och
sjon dr narmast omgivna av maktiga vattenforande sand- och gruslager. | de Ostra och sydvistra delarna ar
daremot avlagringen torr. (Ligg marke till hur vigarna I6per runt asgropen.) Foto: Carl-Fredrik Mllern 1997.

Kapitel 2
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Fig. 2.9. Det naturliga flodet av killvatten fran
Skirsjon dr ca 5 I/s, men omradet vid Skiramon
skulle kunna fa avsevart hogre kapacitet genom
en anldggning for konstgjord grundvattenbild-
ning. Foto: Carl-Fredrik Miillern 1997.

s

L -

Fig. 2.10. Hannicketdappans killa med 6verbyggnad t.h. Kallan dr beldgen i ett utstromningsomrade, dar grund-
vattnets tryckyta (i observationsrér) ar cirka en meter dver markytan. Drianeringen sker vidare genom dike(n)
till Kértorpssjon. Det sammantagna flédet har uppskattats till ca 20 liter per sekund. Foto: Hans Séderholm
1997.
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Fig. 2.11. Stegprovpumpning med 60 liter per sekund av rorfilterbrunn, S |, vid Hannicketdppans killa i januari
1997. Foto: Hans Séderholm 1997.

Fig. 2.12. Anordning for langtidsprovpumpning av rorfilterbrunnen vid Hannicketdppans killa. Brunnen &r nu-
mera 6verbyggd och kommunal vattentikt for bl.a. Forssjé samhille. Foto: Hans Séderholm 1997.
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Fig. 2.13. Kinesiska kallan, som @r en av brunnarna i den kommunala vattentékten i Bie, beséks av Akademin for
de friska killorna ar 1994. Foto: Hans Séderholm 1994.

Fig. 2.14. Bilden visar den vanligaste lagerféljden i ett leromrdde. Ovanpa berggrunden med sin oregelbundna
sprickighet ligger: M — moran med varierande miktighet,VL — varvig lera (glacial), L — lera (postglacial), M) —
matjord ner till plogdjup, D @r 6ppningen pé ett draneringsror. Overgdngszonen mellan varvig lera och morin
ar vanligen den bist vattenférande delen av lagerfoljden. Glanshammar, Orebro kommun.

Foto: Carl-Fredrik Miillern 1980.
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3 GRUNDVATTENTILLGANGAR
3.1 Allmanna férutsittningar
3.1.] Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pd jorden ir bara ndgra fi procent sotvatten. Resten finns i haven. Storre delen av sot-
vattnet dr lagrat som grundvatten och nistan hela aterstoden ir bundet i form av is och sno, mestadels i
polartrakterna. Ytvattenmagasinen — sjoar, floder och mindre vattendrag — innehéller bara en obetydlig
del av jordens sotvattenforrad, mindre 4n en promille. Att det inda finns stora stvattensjdar och floder
beror pd att omsittningstiden i dessa magasin ir kort. Stora vattenmingder kan alltsd passera genom
magasinen under kort tid.

Nir nederbérdsvatten infiltrerats i markytan passerar det forst genom den luftade eller omittade
zonen. I den finns bade luft och vatten i markens por- och sprickutrymmen, och flédet kallas for
perkolation. Djupare ner i marken, i den mittade zonen, fyller enbart vatten porerna och sprickorna.
Det ir det vattnet som kallas grundvatten.

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

En geologisk bildning som ir sd genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas f6r en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir skilda
itisidled genom grundvattendelare som kan vara rérliga, dvs. delarna dndrar lige om vattentillgingen
minskar eller 6kar i magasinen. Frdn vattendelarna scrommar grundvattnet &t motsatta héll. Akviferer
och magasin kan ocksé finnas ovanpa varandra, skilda t av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den miittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt Iingsammare in i den
omittade. Det beror pa att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt grundvatten
kan nd markytan och bilda ytvatten efter ndgon dag, medan djupare strémning kan ta manga ér.

Vanligen har grundvattnet en lig, jimn temperatur, 4r fritt frin organiska fororeningar och innehil-
ler imnen som 18sts ut ur marken och som ir nyttiga for minniskor, djur och vixter. Fran borrade eller
grivda brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan rening. Eftersom nistan allt ytvatten 4r bildat
av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjdar och vattendrag till stora delar pd det dillrinnande
grundvattnets kvalitet.

En grundvattentillging kan okas pd konstgjord vig genom att man infiltrerar ytvatten i sand- och
grusavlagringar.

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera ndgot under dret och frin &r
till &r, liksom grundvattennivierna eller trycknivderna. Férindringar i trycknivderna beror frimst pd
variationer i nederbérd och temperatur.

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

Enskilda hushill, som anvinder vatten frin egna grivda eller borrade brunnar fér sin vattenfor-
sorjning, omfattar drygt en miljon minniskor i vért land. Lika minga utnyttjar grundvatten for sitt
fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomriden. Nigra sddana ir:

* {or vattenforsorjning, bide kommunal och enskild

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och l6snings- och spidningsmedel
* i jordbruket f6r djurhallning och konstbevattning

* som processvatten i vissa industrier

* for tridgardsbevattning

* som energikilla genom virmeutvinning

* for kylning i t.ex. industriprocesser
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3.1.2 Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp och ir dirfér en fornybar naturresurs. Det som driver kretslop-
pet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

Av den nederbérd som faller avdunstar ungefir hilften och aterfors direke till atmosfiren genom
inverkan av solenergin. Nistan hela dterstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksd nederbord som
tllfilligt eller under lingre perioder lagras som sné eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan
som ytvatten till sjdar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sn6 som faller p& hardgjorda ytor
sdsom gator, vigar och hustak. Under den varma érstiden 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 ndtt en viss vattenmittnad kan dverskottet sjunka vidare ned i marken
och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grundvattnet frin hégre terringavsnitt
mot ligre. Vilka vigar det tar och hur fort transporten gir beror pé grundvattenytans lutning och
marklagrens genomslipplighet.

Dir grundvattnets trycknivd nar upp till eller ligger hégre 4n markytans niva kan ett utstromnings-
omréde bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) 4r genomslidppliga flddar grundvatten ut. Det
uppstér killor och vatmarker. Grundvatten kan ocksé strémma ut i bottnen av sjdar och vattendrag.
Eftersom det bara ir en liten del av den nederbérd som faller 6ver land som rinner direkt ut i ytvattnen r
killfloden och lingsam utstromning av grundvatten pé bred front det som bestimmer vattentillgingen
i vattendrag och sjoar.

Fran vattenytorna i sjoar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattendngan frin markav-
dunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa s sitt fullbor-
das vattnets kretslopp. Se figur 3.1.2.a

E e .

i o =
" : L =
. "?f: | Kondensation
l Nederbord I
Transpiration och
avdunstning l Nederbord

Avdunstning

Fig. 3.1.2.a. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i botten pa bickar, dar och sjoar
samt i killor.
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3.1.3 Grundvattnet i och intill en grusds

Figur 3.1.3.a visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensis — med sand, grus och block. Det
ir i dsarna som de storsta grundvattentillgingarna finns. Till héger i bilden finns ocksd ett berg- och
morinomride. Utanfér dsarna finns de viktigaste grundvattentillgingarna i allminhet i berggrunden.
Terringen ligger under hogsta kustlinjen, dvs. landet har ndgon ging efter den senaste nedisningen
varit tickt av hav, sd som situationen ir i stdrsta delen av Katrineholms kommun. Denna landskapstyp
ir ganska vanlig i Sverige. P4 bilden ligger grundvattnets tryckyta i sen hogre én i dalgdngen. Det gor
attvatten kan licka ut vid dsfoten och att brunnar i leromridet kan vara sjilvrinnande, artesiska. I andra
delar av isilvsavlagringen och dess nirmaste omgivning kan tryckytan ligga ligre, och di strommar
vatten in mot dsen; den drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i &sens lingd-
riktning.

stenigt grus

“ Askarna med blockigt- Moran ——— Grundvattenyta i askarnan

T ~ - Grundvattenyta i svallkappan

"2 Asmantel, grus-sand .1 Svallsand

_____ Grur_]dvgttenytajd .
- - - moran-bergomrade
qﬁ;j Svallores Berggrundsyta — — Tryckyta utanfér askarnan
: Brunn med .
|—J Lera H grundvattenyta - Killa

Fig. 3.1.3.a. Principbild pa hur grundvattnet upptrider i och intill en grusas. (Firgmarkeringen 6verst i bild visar
hur detta redovisas pa kartan 6ver ”"Grundvattentillgangar i Katrineholms kommun”. Blatt — tillgangar i jord,
gront — tillgdngar i berg.)
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3.1.4 Grundvattenbildning

Fér att nytt grundvatten skall kunna bildas fordras att de 6vre marklagren ir s fuktiga att ett vat-
tentillskott fir vatten att rinna vidare nedit och fylla p& grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan
man se nir man vattnar en krukvixe. Forst fylls markfuktigheten pd, och efter en stund bérjar vatten
rinna ut ur hélet i blomkrukans botten.

Hog markfuktighet rider under den kyliga delen av dret, dd avdunstningen ir liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksa den mesta grundvattenbild-
ningen. Omvint 4r markfuktigheten ofta lig pd sommaren, och dirfor bildas det inget eller bara litet
grundvatten, trots timligen riklig nederbérd. Juli och augusti ir vanligen de regnrikaste manaderna pd
dret. Grundvattennivderna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten minskar,
men upphér vanligen inte helt.

Vattentillskotten bestar av regn och smiltvatten. Underskottet i markfuktighet beror pa avdunst-
ning och vixternas transpiration. Efter upptag av fuktighet i marken kvarstar den effektiva nederbor-
den, dvs. den som bidrar till grundvattenbildningen.

3.1.5 Grundvattennivder

Grundvattenytans nivéd forindras under aret beroende pa hur och nir nybildningen av grundvatten
sker. Variationsménstret 4r olika for skilda omrdden i landet, och det ir heller inte riktigt likadant frin
ar dll ar.

Variationsménstret i Katrineholmstrakten framgar av figurerna 3.1.5.a—d, som visar forhallandena
i den mest nirbeligna mitstationen i SGUs grundvattennit. Denna station ligger vid Kjula, ca 10 km
oster om Eskilstuna.

I figurerna 3.1.5.a—d redovisas information frin en av stationerna i SGUs grundvattennit (Kjula
75:5) samt beriknad effektiv nederbérd (nederbérd minus avdunstning) enligt SMHI f6r omradet som
motsvarar topografiska kartbladet 10H NV. Stationen visar nivévariationer i ett stort magasin i morin.
De forsta tvd figurerna visar manadsmedelvirden for effektiv nederbord for perioden 1961-1990 samt
grundvattennivins mnadsvisa min-, medel- och maxvirden for perioden 1985-1998. Grundvatten-
nivan 4r normalt ligst under september—oktober som ett resultat av den relativt liga grundvattenbild-
ningen under sommaren. Stor effektiv nederbérd mellan mars och april ger den storsta hojningen av
grundvattennivin under april-maj. I figurerna 3.1.5.c och 3.1.5.d redovisas uppmiitt grundvattennivd
respektive grundvattennivins avvikelse frin mdnadsmedelvirdet. Mycket ldga nivier uppmiittes i slutet
av 1989 och 1990.

Hur stora skillnaderna dr mellan hogsta och ligsta grundvattennivd under ett &r beror, forutom
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. De flesta av de privata brunnarna i Sverige dr nedférda i sidana magasin. Ett
stort magasin i t.ex. en isilvsavlagring med sand och grus och med stor porvolym reagerar lngsamt och
med sma nivaforindringar, dven om forhillandevis stora vattenvolymer tillfors eller avligsnas.
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Topografiska kartbladet 10H NV
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Fig.3.1.5.a. Effektiv nederbord (mm/manad). 30

ars medelviarden enl. SMHI.

Station Kjula 75:5
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Fig.3.1.5.b. Grundvattennivans manadsvarden, meter under markytan.

Station Kjula 75:5
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Fig. 3.1.5.c. Grundvattennivaer, meter under markytan.

Station Kjula 75:5
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Fig. 3.1.5.d. Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvirde, meter.
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3.1.6 Arstidsvariationer

Grundvattenmagasin i t.ex. morin och urberg reagerar med liten tidsforskjutning pa forindringar i
vattentillskott. I sidana foljer nybildningen av grundvatten méonster eller regimer som ir olika i olika
delar av Sverige. Det beror pé skillnader i nederbord och avdunstning. I stora akviferer, som t.ex.
grusdsarna, ir arstidsvariationerna utjimnade och nigot monster syns vanligen inte.

Regimerna kan utlisas i kurvor éver grundvattennivén i olika landsindar. I figur 3.1.6.a har fyra av
SGUs miitstationer valts ut som exempel pa de fyra huvudmonster som finns i Sverige.

Regimer, grundvattennivaer

Fig. 3.1.6.a. Grundvattennivaer i Sverige.
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Den huvudsakliga grundvattenbildningen i nor-
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22 Kapitel 3



3.1.7 Dricksvatten

Vatten ir ett av vira viktigaste livsmedel. Dirfor dr det angeliget att det dr av god kvalitet. Statens
livsmedelsverk limnar foreskrifter och allmidnna rdd om dricksvatten i sin kungorelse, SLV FS 1993:35.
Den giller egentligen bara for allminna anliggningar och inte for enskilda brunnar men ir en bra
vigledning ocksa for dem som har egen vattenf6rsorjning. Vatten till djur omfattas inte heller av kun-
gorelsen men regleras i lagen om foder och i djurskyddslagen. Den som har egen brunn har méjlighet
att mot avgift f vattenkvaliteten undersokt.

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas for rivatten, medan dricksvatten ir det som
efter eventuell beredning anvinds i hushéllen eller som anvinds vid produktion eller annan hantering
av livsmedel. Grundvattnet i Sverige dr pd ménga héll s& bra att det kan anvindas utan beredning.

Ett bra vatten skall vara frict frin mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader eller ligre och
vara klart, firglost och lukt- och smakfritt.

pH-virdet bor vara mellan 7,5 och 9 vid tappstillet. Problem kan annars uppstd med vattnets
smak och med korrosion eller utfillningar pd ledningar och installationer. Ligt pH kan medfora 6kade
metallhalter i vattnet.

Vattnets hardhet uttrycks i “tyska grader”, *dH, eller som vattnets kalciuminnehll. dH-virdet
bor inte vara hdgre 4n 15. Problem som kan uppstd vid hoga virden ir utfillning av kalcium- och
magnesiumforeningar, som ger avlagringar i ledningsror och kokkirl. Textilier kan ocksa skadas vid
tvite i hdrt vatten.

Nigra av de imnen som brukar undersékas vid vattenanalys och de halter av dem som vattnet hogst
far ha for att betraktas som atminstone “tjinligt med anmirkning” vid allmin vattenf6rsérjning foljer
pa nista sida. Vid enskild vattenfdrsérjning ir kraven ofta inte s stringa.

Kvalitetsgrinserna ir av olika slag. Ett tekniske grinsvirde (t) betyder att skador pé anliggningar
kan ske om virdet 6verskrids (eller, i friga om alkalinitet, underskrids), och ett hilsomissigt (h) att
hégre halter kan vara skadliga f6r minniskor. Estetisk bedémningsgrund (e) innebir att hogre halter
inte ir farliga men kan ge t.ex. obehaglig smak eller lukt. Aven om en grins anges vara enbart teknisk
eller estetisk kan dmnet vara hilsovadligt vid hogre halt. Grinsvirdena avser vatten vid tappstille efter
en stunds spolning.

Livsmedelsverkets grinsvirden visas i tabellen som foljer.
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Tabell 3.1.7.a. SLVs gransvarden for dricksvatten (Tjanligt med anmarkning). A-vatten = kommunalt vat-
ten eller vatten med kommunal tillsyn. E-vatten = vatten fran enskild vattentikt. (h), (e) och (t) innebar att
anmarkningen ar hilsomassigt, estetiskt respektive tekniskt grundad. For en fullstindig redogorelse hanvisas

till SLV FS 1993:35.

Parameter Enhet A-vatten E-vatten
pH 7,5 ()

Alkalinitet, HCO4 mg/l 30 ()

Total hardhet odH 15 (t) 15 (t)
Kalcium, Ca mg/l 100 (t)

Magnesium, Mg mg/l 30 (e) 30 (e)
Natrium, Na mg/l 100 (t) 100 (t)
Kalium, K mg/l 12 (¢) 12 ()
Jarn, Fe mg/l 0,20 (e, t) 0,50 (e, t)
Mangan, Mn mg/l 0,05 (e,t) 0,30 (e,¢)
Aluminium,Al mg/l 0,10 (¢) 0,50 (t)
Koppar, Cu mg/l 0,20 (e, t) 0,20 (e, t)
Ammonium-kvive, NO,-N mg/I N 0,4 (t) 0,4 (t)
Nitrat-kvave, NO;-N mg/I N 5(v) 5(v)
Nitrit-kvave, NO,-N mg/l N 0,005 (t) 0,005 (t)
Fosfat-fosfor, PO ,-P mg/I P 0,20 (t) 0,20 (t)
Fluorid, F mg/| 1,3 (h)! 1,3 (h)!
Klorid, Cl mg/l 100 (t) 100 (t)
Sulfat, SO, mg/l 100 (t) 100 (t)
Klor, Cl, mg/l 0,4 (e) 0,4 (e)
Fenoler mg/l 0,010 (¢) 0,010 (¢)
Svavelvite Tydlig lukt (e) Tydlig lukt (e)
Arsenik,As mg/l 0,010 (h) 0,010 (¢)
Bly, Pb mg/| 0,01 (h)2 0,01 (h)2
Cyanid,CN mg/| 0,05 (h)2 0,05 (h)2
Kadmium, Cd mg/l 0,001 (h) 0,001 (h)
Krom,Cr mg/| 0,050 (h)2 0,050 (h)2
Kvicksilver, Hg mg/l 0,001 (h)2 0,001 (h)2
Zink,Zn mg/l 0,3 (v) 0,3 (v)

Bekdmpningsmedel

Pavisad halt (h)

Pavisad halt (h)

I Giller barn under 6 manaders alder

2 Otjanligt
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3.1.8 Inducerad infiltration

En brunn som anlidggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas intill en sjo (eller annat ytvatten)
kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott frén sjon. Inducerad infiltration uppstir
genom att pumpningen i brunnen sinker av grundvattenytan intill sjon s att sjovatenet infiltrerar
genom sjobotten och in i dsen (om inte sjobotten utgors av titande lera). Infiltrationen kan ske pa
storre eller mindre avstdnd frdn stranden och pé flera olika stillen, se figur 3.1.8.a.

Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjévattnet renas och 6vergi till ett grundvatten med
mycket god kvalitet frén sdvil kemisk som bakteriologisk och temperaturmaissig synpunkt.

Sjévattnets temperatur kan variera mer in 20 grader under &ret, men nir det har infiltrerat i grund-
vattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sma. Temperaturen pd vattnet i brunnen haller
sig kring 6-7 grader, om inte uttagsmingden ir for stor i forhillande till avstindet till sjon s att
temperaturen inte hinner stabiliseras.

Forutsiteningar for inducerad infiltration foreligger p4 manga stillen i Katrineholms kommun. P4
dessa stillen har strandlinjen markerats med en kraftig, tandad linje. Dir dsstrdken 4r beldgna helt i
vatten, och endast delvis sticker upp ovanfor vattenytan i form av dar, har markeringen inte anvints
for att kartbilden inte skall bli for svarlist.

Fig. 3.1.8.a. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sanks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjobotten.Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet.

3.1.9 Konstgjort grundvatten

Det ir inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrdde 4r mindre in den
vattenmingd man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenforsorjning. Under vissa forutsittningar kan det
dd vara majligt att skapa konstgjord grundvattenbildning.

Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan forstirkas genom konstgjord grundvattenbild-
ning. Det gir vanligen till s& att man leder ytvatten till bassinger eller gropar i avlagringen, dir det far
infiltrera. Ibland byggs sirskilda infiltrationsbrunnar.

P4 liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjovattnet vid passage genom sand- och grus-
lagren. Det vatten som erhdlls i uttagsbrunnarna har dvergte till ett vatten med grundvattenkaraketir,
med hog och jaimn kvalitet.

Vid planering fo6r och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager miste forhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersskningar
genomfdras. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt foljande.
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* Vid infiltrationsliget bor sand- och gruslagren ha en relativt homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippliga for att tillita en infiltration av mellan 2 och 5 m3/m? och dygn.

* Den omittade zonens miktighet under naturliga forhallanden bor vara minst 3-5 m.

* Grundvattenmagasinets miktighet méste vara sé stor vid lidget for uttagsbrunnarna att tillrickliga
avsinkningsmojligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* God hydraulisk kommunikation méste foreligga mellan infiltrationsldget och uttagsbrunnarna.

* Stromningsrikeningen fran infiltrationslidget skall vara s entydigt atct huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* For att sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehallstid i marken
vara tillrickligt lang, vilket medfor att uttagsbrunnarna miste placeras pi ett tillrickligt stort av-
stand frin infiltrationsliget — minst 14 dygn eller 200-300 m.

* En f6rdel 4r om grundvattenmagasinet har en sd stor magasinerande férmdga att uttag kan ske
under lingre tid — flera veckor — utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen hoga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta for-
bittras genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sidan anliggning kan se ut
som figur 3.1.9.a visar med den skillnaden att ravattnet kommer frin en grundvattenbrunn i stillet
for frén en sjo.

Ett annat anvindningssitt for metoden ir att atercirkulera kylvatten for luftkonditioneringsan-
laggningar. Infiltrationstekniken kan ocksd anvindas nir man vill uppritthélla grundvattentrycket i
titorter som ir beldgna pa grundvattenforande avlagringar. Om trycket sjunker genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar samt tunnlar etc. kan sittningsskador uppsté pa
byggnader, gator och vigar.

Infiltrationsbassdng

Ytvattenintag

Berggrund

Fig. 3.1.9.a. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infiltrationsbassanger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillriacklig.Vid passage genom den omittade zonen
renas vattnet.

3.2 Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgangar i Katrineholms kommun
3.2.1 Grundvatten i jordlagren

Inom Katrineholms kommun finns de stérsta grundvattentillgingarna i de stora isilvsavlagringarna,
grusdsarna. Dessa ir: Fjillskiftedsen, vilken lingst i 6ster ocksd benimnes Skoldingedsen, vidare Ko-
pingsésen, som lokalt ocksd har benimningarna Biedsen och Valladsen och Katrineholmsisen med
centralorten Katrineholm.

Avlagringar av mindre dignitet forekommer i sydost i striket Skiramon—Ostra Kulltorp—sjon Vig-
garen samt i Fiskebodadsen lingst i nordvist vid Hjilmaren. Ytterligare tvd mindre avlagringar finns
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ocksd. Dessa dr Strdngsjddsen och avlagringen lingst i sydvist mellan Bjérkdalen och sjon Tisnaren. I
det f6ljande ges en beskrivning av avlagringarna.

1. Fjillskifteasen stricker sig frin kommungrinsen i norr till motsvarande grins i dster med sjén
Veckeln. I den 6stra delen benimnes avlagringen Skéldingeasen. Fjillskiftedsen 4r den 4s i kommunen
som ir i kontakt med flest sjoar. Fran norr till dster forekommer tre grundvattendelare som avgrinsar
fyra grundvattenmagasin. Grundvattendelarna ir beligna ca en kilometer norr om sjon Loren, mellan
Galsjon och Algsjon samt ungefir tvi kilometer sydost om Kyrksjon. Grundvattendelarna bedémes
vara fasta, dvs. berg och/eller morin atskiljer grundvattenmagasinen.

Endast en kommunal grundvattentikt existerar i avlagringen. Denna 4r Ricklunda vattentikt be-
ligen 2-3 kilometer sydost om Skéldinge samhille. Vattentikten har skyddsomride men ir idag i
reserv och samhillet forsorjes med vatten frdn centralorten, Katrineholm.

2. Kopingsasen atskiljer Hjilmaren och Ostra Hjilmaren vid Hjilmaresund ca 3 kilometer norr
om kommungrinsen. Frin kommungrinsen har avlagringen sin strickning soderut till sammanlink-
ningen med Katrincholmsésen vid Tolmon ca 1,5 kilometer norr om grinsen mot Flens kommun. Vid
Bie kallas avlagringen Biedsen och omkring Valla titort benimnes denna Valladsen. Képingsisen ir
den lingsta avlagringen inom kommunen med en lingd av ca 40 km och innefattar sammantaget de
storsta grundvattentillgdngarna av dsarna i kommunen.

I dsen férekommer 13 grundvattendelare och 15 grundvattenmagasin. Grundvattendelarna frén
norr till soder 4r beldgna vid Langkirr och soder om sjén Aspen, mellan Bie och Killarboda, vid Ede och
séder om Lundsjon, tvé kilometer séder om sjon Jigern, soder om Kvarnstugan, ca en kilometer séder
om Valla kommunala reservvattentikt, norr om Hebylund och en kilometer soder dirom, omkring
en kilometer norr om och mellan Skirkillan och Stora Tiljaren samt strax norr om forgreningen med
Katrineholmsésen. Huruvida grundvattendelarna ir fasta eller rorliga dr mer svarbestimbart. Detta
giller sirskilt vattendelarna i dsavsnittet mellan sjén Jigern och Skirkillan. Orsaken till detta dr frimst
bristen pd brunnar for faststillande av grundvattennivier.

Det stérsta grundvattenmagasinet inom kommunen — av storleksordningen 25-125 /s — férekom-
mer i Képingsisen mellan grundvattendelarna vid Langkirr och sjon Aspen. Allmint sett ir grundvat-
tenmagasinen miktigast och av storre storleksordning i de sddra och norra delarna. I avlagringen finns
tre kommunala grundvattentikter. Dessa ir vid Mo, Bie vattentike i anslutning till Bie samhille samt
Valla vattentike vister om Valla samhille. Bidde Mo och Bie vattentikter 4r i drift och har skyddsom-
riden. Valla vattentikt diremot ir i reserv och saknar skyddsomrade. Vattenf6rsorjningen till samhillet
sker numera med vatten frin Katrineholm.

3. Katrineholmsasen har en nordvist—sydostlig huvudriktning. Dessutom férekommer i den vistra
delen en nordlig gren av &sen mot sjon Oljaren. At sydost har 4sen sin strickning genom Katrineholm
och vidare norr om Forssjé till &sforgreningen med Képingsisen séder om Stora Tiljaren.

I kartan 6ver grundvattentillgdngar redovisas i den nordliga grenen en rérlig grundvattendelare
norr om Vittorp samt en fast grundvattendelare vid Vinnervassmon. I huvudésen férekommer fasta
grundvattendelare ca tvd kilometer vister om sjon Nisnaren, ungefir en kilometer ster om Tall-
tullen (Talltullsrondellen), dster om Kartorpssjon (Bjilkbol/Gaveln) samt vid Tolmon (torra delen). I
grundvattenmagasinet vid Tolmon bedéms att delaren ir rorlig. Rérliga grundvattendelare bedémes
vidare féreligga omkring tva kilometer nordvist om Kerstinboda, norr om Skirtorpsmossen och norr
om Eriksbergssjon. Férmodligen fsrekommer ocksd en bergbetingad grundvattendelare lings med &sen
mellan Stohagsstugan och den kombinerade berg- och grustikten ca tvd kilometer sydost dirom. D4
delaren inte 4r belagd har den inte heller markerats i kartan 6ver Grundvattentillgingar i Katrineholms
kommun.

P4 en stricka av en kilometer i 4sen norr om Talltullsrondellen och Talltullsskolan har utifrin geo-
radarmitningar och mitningar i observationsror konstaterats smé och grunda vattenmagasin dtskiljda
av bergkammar. Detta har pa kartan &skddliggjorts med en ljusbld firg for att visa pa avvikelserna i
grundvattenmagasinet, som annars ir av storleksordningen 5-25 I/s.
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Huvuddelen av grundvattenmagasinen i dsen ir av storleksordningen 5-25 1/s. Vad giller magasinet
iasforgreningen (Katrineholms- och Kopingsésarna) kan tilldggas f6ljande: Om hydraulisk férbindelse
finns genom kirrmarken strax dster om Eriksbergssjon, vilket ir troligt, har grundvattenmagasinet en
vidare utbredning i vister till den rérliga grundvattendelaren norr om Eriksbergssjon. Grundvatten-
tillgdngen 25-125 I/s skulle i s fall 4ven omfatta avlagringen i anslutning till Eriksbergssjon.

I Katrineholmsisen finns kommunens huvudvattentike, vilken ir beligen vid Kerstinboda. Hir
utnyttjas grundvatten i dsen till ca 10 procent och resten av forbrukningen uppnis genom konstgjord
grundvattenbildning med ytvatten frin Ginne kvarn som infiltreras i dammar i anslutning till vat-
tentikeen. Till grundvattentikeen finns faststillt skyddsomrdde. Den kommunala grundvattentikten
for Forssjo samhille har nyligen ersatts av en grundvattentike vid Hinnicketippans killa, se figurerna
2.10,2.11. och 2.12. Denna har dnnu inget faststillt skyddsomréde.

4. Isilvsavlagringen Skiramon—Ostra Kulltorp—Viggaren. Avlagringen har sin bérjan vid kom-
mungrinsen i sydost. Fyra grundvattendelare tskiljande fem grundvattenmagasin har konstaterats i
dsen. Samtliga grundvattendelare har bedémts vara rérliga. Fran norr till séder 4r dessa beligna vid
Goéljemossen (Ljungens/Hagstugan), vid girden Asen, och en delare drygt 0,5 kilometer sydost om
Ostra Kulltorp (Fredrikslund/Kronan) samt ytterligare en delare ca 1,5 kilometer sydost dirom. Det ir
dock mojligt att grundvattendelarna vid Asen och nirmast Ostra Kulltorp ir fasta.

I deltabildningarna vid Skiramon, se figurerna 2.8 och 2.9, samt norr om denna ir stromnings-
bilden diligt kind p.g.a. den ringa forekomsten av brunnar. Grundvattenmagasinet bedéms vara av
storleksordningen 5-25 I/s. I magasinets sydligaste del har utskiljts ett omrade (ljusare bl& pa kartan)
av storleksordningen 1-5 I/s. Detta vill askadliggora att grundvattenmagasinet hir dr mindre mikeige
p.g-a. hogt berglige i dsen, se vidare avsnitt 3.6.1. Vid Ostra Kulltorp finns en kommunal grundvatten-

tikt med skyddsomride.

5. Fiskebodaasen ir beligen i nordvistra delen av kommunen i anslutning till sjon Hjilmaren. Hir
uppstir p.g.a. grundvattenbildningen en solfjiderformad grundvattenstrémning i dsen ut mot Hjil-
maren. Goda férutsittningar till inducerad infiltration bér foreligga i 4sen vid uttag i grundvatten-
magasinet. Hirvid kan uttagsméjligheterna betydligt 6verstiga grundvattenbildningen, vilken 4r av
storleken 5-25 I/s.

6. Strangsjoasen ir en liten isilvsavlagring i kommunens sydvistra del och beligen 1-1,5 km vister
om och parallell med riksvig 55 och jirnvigen. I bildningens norra del bedéms en rérlig grundvatten-
delare féreligga. Grundvattentillgingen 4r av storleksordningen 1-5 I/s och grundvattenmagasinet har
liten miktighet. Ca 1 km vister om Stringsj6 samhille finns i avlagringen den tidigare vattentikten
(numera reserv) f6r samhillet. I dag sker vattenforsérjningen medelst ledning frin huvudvattentikten

vid Kerstinboda.

7. Ovriga avlagringar. Isilvsavlagringen frin kommmungrinsen séder om Stringsjéisen och till sjon
Tisnaren med fortsittning norr om Tislangen bedéms till storsta delen sakna grundvattenmagasin.
Grundvattenbildning 4ger dock rum och sm4 isolerade grundvattenmagasin kan férekomma. I anslut-
ning till Fibodasjon kan uttagsméjligheterna i avlagringen vara bittre én i 6vriga delar.

Ovriga sand- och grusforekomster i kommunen bedéms inte heller utgora nigra mer betydande
grundvattentillgingar. De mer omfattande sand- och grusférekomsterna, frimst i héjdomridena i
kommunens norra del, utgérs av forhallandevis grunda och i stor utstrickning torra svallavlagringar.
Tillrickliga grundvattenmingder f6r enskild férbrukning torde dock kunna pétriffas pA minga hall.

Minga omriden ir betecknade som ”Sammanhingande omride med miktig lera. Vattenférande
friktionslager kan forekomma i och under leran”. I sidana omréiden ir det forhéllandevis vanligt att
det under leran forekommer nigot s& nir vilsorterade sand-, grus- eller luckra morinlager. Dessa kan
ha en miktighet av ndgra decimeter till ndgra meter och kan ge forhallandevis mycket vatten, upp till
nagra liter per sekund, dvs. kanske 5 000-10 000 liter per timme.
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3.2.2 Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Katrineholms kommun utggrs av kristallint urberg. Bergarterna ir gnejser av va-
rierande slag. Gnejsomvandlade graniter, s.k. urgraniter, dominerar. Dessa forekommer i alla delar av
kommunen.

Adergnejsomvandlade bergarter av sedimentirt ursprung har ocks3 stor utbredning, frimst i kom-
munens mellersta delar. Bergarterna finns bl.a. i kommunens norddstra del, sésom omkring Fjillskiifte,
oster om Skoldinge och sydost om Valla. Vidare férekommer dessa triangelformat med basen mellan
sjsarna Oljaren och Nisnaren (norr om Katrineholm) samt med spetsen sydost om Bie. Yeterligare
omraden med sddana bergarter ir dels direkt soder om Katrineholm, dels i en bige mellan den lang-
strickta sjon Nisnaren (soder om Stringsjo) genom Bjirsitter, Ostra Kulltorp och soder om Bjorkvik
till sj6n Yngaren.

Omvandlade vulkaniska bergarter forekommer bl.a. 6ster om Oljaren. Dessa har sin fortsittning
i ett ostlige till sydostligt strik soder om sjon Aspen samt vidare genom Okna, Floda, Sksldinge och
till sjon Veckeln. Ett annat strik med omvandlade vulkaniska bergarter finns norr om ovan nimnda
mellan Oljaren, As, Geteboda och Hult. Ytterligare en storre forekomst finns mellan sjon Bjilken och
Stringsjé med grenar norr och séder om Storsjon. Spridda férekomster upptrider bl.a. sydost om Bie,
sdder och sydost om Valla samt sydvist om Nisnaren i kommunens sédra del.

Yngre granit har sin storsta utbredning mellan Katrineholm och Bie. Ovriga storre forekomster
ir soder om sjon Hjilmaren, soder och sydvist om Katrineholm samt i kommunens sydligaste del. I
sistnimnda omréide finns 4ven en yngsta granit. I 6vrigt utgor den yngre graniten spridda férekomster
bl.a. vister om Katrineholm, omkring sjon Stora Tiljaren samt mellan sjarna Viggaren och Yngaren.

Kristallin karbonatsten finns dels som stérre begrinsade omriden, dels som spridda forekomster. 1
foljande omriden frin norr till séder har bergarten en mer sammanhingande utbredning: Kvisterhult,
Julita—Askoping, soder om sjon Viren vid Bonnerad, i ett strik 6ster om Storsjon som i séder ansluter
till ett storre omrade norr om Viggaren, Stora Munkebo samt vid Djupvik mellan sjon Nisnaren och
kommungrinsen i soder. Spridda forekomster av karbonatsten upptrider mest frekvent i sédra delen
av kommunen och i anslutning till frimst sedimentgnejser. S6der om Katrineholm férekommer kar-
bonatstenen i yngre granit.

[ 6vrigt upptrider mindre omrdden med gronsten, frimst i sédra och sydviistra delen av kommunen
samt diabasgingar med frimst nord—sydlig strykning. Ett tydligt undantag utgér den vist—ostliga
och forhillandevis breda och uthilliga diabasgingen frin Oljaren samt forbi As till Fibosjon vid kom-
mungrinsen och vidare dterigen genom kommunens nordéstra del till Hilleforsnis i Flens kommun.
For nirmare information hinvisas till berggrundskartorna SGU Serie Af nr 116, 123, 131 och 137 i
skala 1:50 000 samt berggrundskartan 6ver Sédermanlands lin, SGU Serie Ah nr 7 i skala 1:250 000.

I s6dra halvan avkommunen intar bergarterna en nordvist—sydostlig strykningsriktning, dvs. struk-
turen — forskiffringsplanen — i berggrunden och bergartsgrinserna ir foretridesvis riktade i nimnda
riktningar. I norra och stra delen av kommunen férekommer mycket varierande riktningar.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, deras lutning frin horisontalplanet, varierar frin omréide till
omrdde. Stupningen ir oftast mycket brant, pA minga hall omkring 90 grader. I vissa omraden ir
stupningen emellertid flackare - 50 grader eller mindre. Detta ir fallet framforallt i de stra delarna
dir hillfrekvensen ocksa ir storre dn i 6vriga delar av kommunen.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel har ganska stor betydelse for grundvattentillgingen vid
brunnsborrning i berg. Detta beror pi att det i berggrunden uppstar avlossningar — sprickbildning
som ofta ir vattenférande — lings manga forskiffringsplan dérfér ate bergets héllfasthet 4r simre i for-
skiffringsplanen. Bergarten ir litt klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika ldtt i andra rikeningar
(jimfor med &dringen i tril!).

D4 de flesta brunnar borras vertikalt dr chanserna smé att man skall triffa vattenférande avloss-
ningssprickor i omréden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I omriden med flackr
stupande forskiffring dr chanserna naturligrvis betydligt stirre att fi vatten. Mojligheterna dr proportio-
nella mot stupningsvinkeln. Stérst méjlighet har man om man borrar med sé rit vinkel som majlige
mot forskiffringsplanen. Forskiffringsplanens stryknings- och stupningsvinklar framgir med en sirskild
beteckning pa kartan iver grundvattnet. Detta kan vara viktigt att ta hinsyn till i omridden med sma
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grundvattentillgingar, t.ex. dir tillgingligt markomrade inte inrymmer négra egentliga sprickzoner —
dvs. de flesta villa- och sommarstugetomter.

I berggrundskartorna, SGU serie Af nr 116, 123, 131 och 137, redovisas lineament utgérande
bl.a. sprickzoner. I kartan 6ver Grundvattentillgingar i Katrineholms kommun visas vissa sprickzoner
(tektonisk svaghetszon). Dessa ir tolkade utifrin topografiskt underlag och ir bedémda att kunna
vara sirskilt vattenférande sprickzoner. Dessa kan i vissa fall eller pa vissa strickor sammanfalla med
lineamenten som redovisas i berggrundskartorna.

Vad betriffar mojligheterna att £& vatten vid brunnsborrning i berg, kan man rent allmint siga
att bergarterna i kommunen i genomsnitt ger vattenmingder som ir vanliga i svenskt urberg. Den
genomsnittliga (median) kapaciteten f6r bergborrade brunnar i kommunen 4r 540 1/tim, och genom-
snittsbrunnen ir 84 m djup. For 6vrigt 4r brunnsdata 6ver kommunen ett urval frin SGUs brunnsarkiv
och urvalet ingdr i databaserna till kartan 6ver ”Grundvattentillgingar i Katrineholms kommun”.

Vill man soka mer vatten genom borrning i berg dn detta genomsnittsvirde, dr det i allminhet
nddvindigt att borra pa en storre, vattenforande sprickzon. De storre sprickzonernas ligen framgar
av kartan dver grundvattentillgdngar. Sprickzonernas mer exakta ligen i naturen bor lokaliseras med
sirskilda geofysiska metoder innan borrning sker.

Kartbilden (huvudkartans bild) 6ver variationerna i majligheter till uttag av grundvatten i berg-
grunden ir framtagen med data ur SGUs brunnsarkiv och med hjilp av statistiska bearbetningar med
variogramanalys och kriging. Dessa metoder beskrivs i kapitel 7, Metodbeskrivningar. I figur 3.2.2.a
visas lokaliseringen av de brunnar i brunnsarkivet som utgjort underlag for kartbilden.

Fig. 3.2.2.a. 814 brunnar i Katrineholms kommun ar registrerade i SGUs brunnsarkiv.
Kapaciteten i dessa har utgjort underlag for kartbilden &ver bedomda mojligheter till
uttag av grundvatten i berggrunden (gréna och ljusbruna omraden i "Grundvattentill-
gangar i Katrineholms kommun”).
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3.2.3 Teckenforklaring till kartorna

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN
Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar

Mycket stor grundvattentillgang, med utmaérkta eller ovanligt goda uttagsméjligheter,
storleksordningen 25-125 I/s (ca 2000—10000 m3/d)

Stor grundvattentillgdng, med mycket goda eller utmérkta uttagsméjligheter, storleks-
ordningen 5-25 I/s (ca 400—2000 m?/d)

Mattlig grundvattentiligdng, med goda eller mycket goda uttagsméjligheter, storleks-
ordningen 1-5 I/s (ca 80—400 m3/d)

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 m3/d)
Viktigt infiltrationsomrade (hdger)

]

Sand- och gruslager under lera

Grundvattentillgdng i sand- och gruslager under jordlager som &r tata eller har dalig genomslépplighet,
framst lera. Grundvattentillgang och utttagsméjligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i
leran vid avsakning av grundvattennivan

Sammanhangande omrade med méktig lera. Vattenférande friktionslager kan férekomma i och under leran.
Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid avsékning av
grundvattennivan

il

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, karr, gyttja. Utgdr ofta utstromningsomraden fér grundvattnet

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN | BERGGRUNDEN
Omradena ar hamtade fran Grundvattenkartan SGU Ah 17, Skala 1:1 250 000

Tamligen goda uttagsmajligheter. Mediankapacitet 600-2000 I/h (ca 15-50 m3/d)

Mindre goda uttagsmaéjligheter. Mediankapacitet < 600 I/h (< 15 m?3/d)

e

OVRIGA BETECKNINGAR
O 0 o Fastgrundvattendelare
o|o|o Rérlig grundvattendelare
? Grundvattnets tryckniva i de stérre isdlvsavlagringarna, m é.h.
-> Grundvattnets huvudrdrelseriktning
Pl Kélla med flédesriktning, vanligen med ett fléde av > 0,5 I/s
+HHHH Strandlinje dar uttagsméjligheterna i angréansande grundvattenmagasin kan vara stérre p.g.a. inducering
® Observationsror eller rérbrunn fér matning av grundvattenniva
| Kommunal grundvattentakt i jord, reserv
= » Kommunal grundvattentékt i jord (vanster) eller berg (hdger)
m Kommunal grundvattentakt med konstgjord grundvattenbildning
o Kommunal reservvattentakt i berg
[ Enskild brunn i jord (vénster) eller berg (héger) med kapacitet dverstigande 6000 I/h (> ca 150 m3/d)
-------- Inre skyddszon fér kommunal grundvattentakt
————— Yttre skyddszon fér kommunal grundvattentakt
— —  Storrre sprickzon, indikation, troligen med béttre méjligheter till grundvattenuttag &n omgivande berggrund
T Forkastning, nedsénkning pa den taggade sidan
F Skiffrighet med flack stupning (11-50 grader)

I |« Skiffrighet med brant stupning (51-85 grader) (véanster) resp. vertikal stupning (86—-90 grader) (hdger)
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3.3 Grundvattnet i Fjillskifteasen
3.3.1 Léren—Algsjon

Aspartiet representerar ett hogt terringlige och grundvattennivierna ir mellan 50 och 55 m 6.h. Isilvs-
avlagringen ansluter hir till sjon Loren i norr samt till Galsjon och Algsjon i soder. Lorens vattenyta ir
beligen pa 51 m 6.h., Galsjons pd 50 m 6.h. och Algsjons vattenyta ir beligen pa 49 m 6.h. Grundvat-
tenmagasinet ir genom kontakterna med sjéarna intressant for uttag av stérre mingder grundvatten.
Genom sjokontakterna skulle inducerad infiltration kunna vara méjlig vid avsinkning i grundvat-
tenmagasinet. Uttagsmojligheterna skulle dirvid kunna vara av storleksordningen 25 I/s eller mer.
Mediankapaciteten i bergborrade brunnar i omridet dr mindre in 600 I/h. Detta motsvarar ett uttag av
ca 0,2 l/sien bergborrad brunn och vid jimforelse framstdr grundvattenmagasinet i &sen som varande
av betydande dignitet for t.ex. vattenforsérjningen for titorter. Utnyttjandet av grundvattenmagasinet
kriver dock undersskningar av sivil kvantitetsmissig som kvalitetsmissig art.

Liknande férhillanden bedoms foreligga i dsen direkt soder hirom, mellan Algsjon och Kyrksjon,
(se kartan 6ver grundvattentillgingar). Kyrksjon ir dessutom beligen hela 23 meter under Algsjons
niva. Kyrksjon representerar alltsd det egentliga utstromningsomradet och den verkliga lagpunkten i
detta grundvattenmagasin, som begrinsas av en grundvattendelare mellan Algsjon och Galsjon i norr,
se figur 3.3.1.a, samt i séder av en grundvattendelare beligen vister om sjén Valdemaren.

Nimnda delar av Fjillskiftedsen och dess omgivningar ir glest befolkade och nirmaste stérre sam-
hillen ir Floda, Bie, Valla och Skéldinge inom Katrineholms kommun. Fér titorter utanfor kommu-
nen skulle grundvattentillgingarna kunna betjina Hilleforsnis, Mellosa samt Flen. Detta forutsitter
att tillgdngarna (avlagringarna) undantages och skyddas frén ingrepp och exploatering i form av vig-
byggande, storre bebyggelse m.m.

Galsjon
_;\_ " ] o e O ¥
23 FjallskafteSS A,

W Kilometer
EJ /,

[ /'
- \ ]
Fig. 3.3.1.a. Grundvattenmagasin i Fjdllskdftedsen mellan Léren och
Algsjon.
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3.3.2 Skéldinge—Alvestasjon

Asavsnittet mellan Skoldinge och Alvestasjon benimns Skoldingedsen eftersom titorten Skoldinge
ir beldgen vister om isilvsavlagringen. Denna ir hir avsatt i en dalgdng och i samband med kartligg-
ningen av grundvattentillgdngarna i kommunen har det bedomts att en stor del av grundvattenmagasi-
net 4r dolt under lera. Grundvattentillgingen ir av storleksordningen 5-25 1/s och huvudstrémningen
ir sannolikt i dalgingens riktning frin nordvist till sydost med utlopp i Alvestasjon. F& mitpunkter i
form av brunnar och observationsrér har dock funnits att tillga for bestimning av grundvattennivier
och stromningsbild(er).

Bedomningen ir dock att grundvatten licker ut i Ramstadn i centrala delen av dalgingen. An av-
vattnar ocksa tre omriden med gruvavfall beligna 1-2 km séder om Skéldinge samhiille. Detta skulle
kunna ge upphov till hogre halter av tungmetaller i dvattnet och Alvestasjon samt i grundvattnet.
Avfallet (grd ytor i figur 3.3.2.a) hirror frin brytning av jirnmalm vid Kanntorp. Speciellt vid Stav,
beldget nordvist om Kanntorp och utanfor figur 3.3.2.a, forekommer manganrika mineral i malmen.

Titorten Skoldinge forsorjs idag med vatten frin huvudvattentikten i Kerstinboda. Dessférinnan
skedde forsorjningen frin en grundvattentikt med terinfileration i Ricklunda vid Alvestasjon. Tikten
ir idag i reserv och har faststillt skyddsomrade. Enligt kommunen har forssk att uppnd inducerad
infiltration till tikten frin sjon misslyckats. Jirn- och manganhalterna var ursprungligen hoga, 1,2
resp. 0,34 mg/l i grundvattnet, men genom terinfiltrationen minskades halterna till mellan 0,05 och
0,38 mg/l jirn samt < 0,01 till 0,03 mg/l mangan i ravattnet.

De ursprungligen héga jirn- och manganhalterna i vattentikten kan ha sin influens frin urlak-
ningen av gruvavfallet. Halterna kan dven ha sitt ursprung i jordlagren eftersom dessa hirror frin
mineraliserad berggrund, vilken upptagits, malts ned, transporterats och avsatts av inlandsisen och
isilven. En kombination av nimnda faktorer dr dock mest trolig.

\ ‘
A'Ives\tquén \_{
/ \

I
0 0.2 0.4 S - — — i -
Kilometer \ - /- - -

Fig. 3.3.2.a. Racklunda reservvattentakt med skyddsomrade i Skoldingeasen.
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3.4 Grundvattnet i Képingsasen
34.1 As

Aspin vid As representerar ligpunkten i ett av de storsta grundvattenmagasinen inom kommunen.
Tillgdngens storlek dr mellan 25 och 125 1/s. For att kunna ta ut si stor vattenmingd som mdojlige
bor uttagen frimst vara koncentrerade till As. Till ligpunkeen, dir grundvattenmagasinet ocksa ir
som miktigast, strommar grundvattnet i avlagringen, dels frin en grundvattendelare vid Langkirr i
norr, dels frin en grundvattendelarzon sydost om sjon Aspen. Grundvattenmagasinet ir sledes sju
kilometer lingt.

Omridet kring As tillhor en av de platser som undersskets speciellt med avseende p4 att kunna utgora
framtida vattentiikt for kommunen. Férutom brunnsinventering, mitningar i befintliga observations-
ror och uppskattningar av floden i Aspén, har seismiska mitningar i tre profiler samt en georadarmiit-
ning utforts, se figur 3.4.1.a. Vidare har ytterligare ett observationsror etablerats, varifrdn vattenprov
tagits for kemisk—fysikalisk analys.

Utefter dsen norr och soder om As siteri utfordes inledningsvis en 600 m ling georadarprofil, be-
tecknad G 3-93. I denna antyds pé ett stille en bergyta beligen mellan 15 och 20 m 6ver havsytan
(+15 och +20 m) och grundvattennivin bedoms vara pa ca +33 m. Grundvattenmagasinet ir siledes
ca 15 m miketigt, se figur 3.4.1.b.

Direkt 6ster om georadarprofilen och nedanfor Viksberget har vidare en ca 100 m ling seismisk
mitning betecknad S 2-93 utforts, se figur 3.4.1.c. Seismogrammet anger att grundvattenmagasinet
hidr dr drygt 20 m mikeigt och att bergytan ir beligen pa knappt +10 m.

P
)
\ J Fagelsta "

Kilometer

Fig. 3.4.1.a. Lagpunkten vid As med georadar- och seismiska profiler samt observationsrér.
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Fig. 3.4.1.b. Radargram som visar de forsta 250 m pa georadarprofil G3-93, séder om As siteri. Profilens totala
langd ar 600 m.

En annan seismisk profil, S 4 S 5-93, utford ca 150 m vister om och ungefir parallellt med ovan
nimnda, uppvisar dven den en relativt jimn bergyta. Denna ligger pa ca +20 m men stiger ndgot i norr
och grundvattenmagasinet 4r ca 10 m miktigt, se figur 3.4.1.d.

Iytterligare en profil, S 3-93, med bérjan vid linsvig 214 och med fortsittning 220 m norrut utefter
den gamla landsvigen med allé utmed Képingsésen, dr grundvattenmagasinets miktighet ca 10 m i
norr och séder. Bergytan nér i norra delen ca +30 m och ir ldgst i centrala delen dir grundvattenma-
gasinet 4r ca 20 m miktigt. Hir finns ocksd en 50 m bred sprickzon, vilken sannolike ir identisk med
den VSV-ONO-liga forkastningen, se figurerna 3.4.1.a och 3.4.1.e.

De seismiska hastigheterna varierar mellan 1 500 och 1 750 m/s i de vattenférande lagren i profi-
lerna. Hastigheterna motsvarar huvudsakligen vattenmittad mo samt dito sand och grus. Ett observa-
tionsror, S 03:18, anlagt i anslutning till S 2-93 i samband med undersékningen, anger lera och silt
ned dll 7,5 m under markytan och dirunder dr det huvudsakligen sand. Nirmare en meter morin

N S

6559380 6559270
1517420 1517440
100 0m
m &.h. 40
_ 700m/s Torrt Silt 1350
30 -
1700 1750
Vattenmattat
20
10
5000 5000

Fig. 3.4.1.c. Seismisk profil, $2-93, As, med mer 4n 20 m miktigt grundvat-
tenmagasin nedanfor Viksberget.
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NNV SSO
6559510 S5-93 S4-93 6559260
1517240 1517310
250 200 100 Om
m &6.h. 40 40
Aspén
30 L 1200 m/s Silt - lera ____ 1500 30
1700 1700 1500 1700
| Vattenméattat L
A —
20 = A 20
4500 5000 5000 5000
10 10

Fig. 3.4.1.d.Vid jamforelse med profil 52-93 visar seismogrammen $5-93 och $4-93 att grundvattenmagasinet
vid As ar betydligt grundare véster om asen an 6ster darom.

NNV SSO
6559760 6559545
1517445 1517520

220 200 100 0Om

mé.h. 40 ——— 40

S Silt, lera
— - " | 1300 1
1500 m/s 1600 I 300

30 30

Tx 1700 1600 1500

Vattenmattat

5500

20 1 a0

10 10

Sprickzon i berget

Fig. 3.4.1.e. Seismisk profil S3-93 tvdrs 6ver sprickzon (férkastning) norr om Viksberget.

och/eller trasigt berg dverlagrar bergytan, som ir beligen pd ca 6 m 6.h. (+6 m). Grundvattennivin i
roret dr +31,72 m (94-10-11).

I slutet av september 1993 utférdes i samband med undersokningarna enklare berikningar av fl6-
dena omkring As, dels ivattendraget i anslutning till dsen frin sjén Aspen, dels i vattendraget frén norr
till sammanflodet direkt séder om As siteri. Mellan sjon Aspen och sammanflodet tillkom ett flode
av ca 85 I/s. Flodet frén Aspen uppskattades till ca 40 1/s. Vidare frin vattendraget i norr var flodet
ca 30 I/s. Sammantagna flodet soder om As siteri uppskattades till ca 150 1/s. Om 40 I/s riknas ifran
det sammantagna flédet blir grundvattenflodet ca 110 I/s. Hir bor papekas att sommaren och hésten
1993 var nederbérdsrika, vilket betyder att flddena kan vara ligre under normalar och torrér.

Vattenprovet frin S 03:18 visar att vattenkvaliteten 4r god med pH 7,6 och alkaliniteten 124 mg/I,
vilket talar for att vattnet vil motstér férsurning. Vidare ir vattnet medelhdrt, 59 mg/l. Jarn- och man-
ganhalterna ir dock ndgot higa, 0,47 respektive 0,08 mg/l. Efter luftning och filtrering i laboratorium
ir jarnhalten 4ndd 0,33 mg/l, vilket betyder att jirnet kan vara organiskt bundet och att detta kriver
behandling i filter for att minska koncentrationen ytterligare. Radonhalten ir 87 Bg/l.

Kapitel 3



3.4.2 Séder om sjon Aspen

Utifrén antagandet att en grundvattendelare kunde vara beligen soder om sjon Aspen, dir hillar fore-
kommer i hégt terringlige i Kopingsdsen, utférdes en georadarprofil, G 2-93, samt en seismisk profil,
S 6S7-93, se figur 3.4.2.a.

Vidare i samband med 6versyn av skyddsomrédesgrinserna for Mo vattentikt i Képingsésen anlades
ett observationsrér (S 9804) i denna mellan sjon Aspen och riksvig 56. Lagerfoljden i borrpunkten ir
grovmo ned till 6 m under markytan samt en meter mellansand (6-7 m under markytan). Under detta
foljer ytterligare en meter grovmo. Borrningen har avslutats pd 10 m djup och de tvd sista metrarna
bedéms vara morin. Grundvattennivén i observationsroret var en vecka efter borrningen +47,54 m
(98-04-29). Samma dag var vattenytan i sjon Aspen +49,00 m. Nivan ir sdledes ligre i dsen @n i sjon och
den hydrauliska gradienten uppgér till 15 promille. Om hydraulisk férbindelse skulle foreligga mellan
sjon och roret borde nivén i detta vara hogre in i sjon, dvs. gradienten borde vara omvind och betydligt
ligre, ca 1-3 promille. Slutsatsen av detta ir att det inte foreligger nigon hydraulisk forbindelse eller att
denna ir férsumbar mellan sjon och grundvattenmagasinet i &sen. Detta betyder ocksa att inducerad
infiltration inte kan périknas frin sjon.

Tva grunda grivda brunnar, tillhérande girdarna Klippan och Lilla Strémstugan, som ir anlagda i
ostra dskanten ca 500 m sydost om sjon Aspen och i anslutning till ravinen dir, har grundvattennivier
pa +53,77 m resp. +54,28 m. Nivéerna idr uppmiitta i oktober 1994. Sannolikt representerar nivéerna
i brunnarna ocksi nivin i grundvattenmagasinet pa platsen (i dstra askanten), dd den hydrauliska
gradienten mellan brunnarna och observationsroret S 9804 uppgir till ca 5 promille. Detta ir en
normal hydraulisk gradient, speciellt i de icke centrala delarna av en isilvsavlagring.

Georadarmitningen, G 2-93, vilken ir totalt 1 100 m lang, har gjorts utefter dsryggen sydost om
Aspen. I radargrammets bérjan tolkas en ligsta bergyta vara beligen p& 50-55 m 6.h. Hogsta ni-
véderna, 60—65 m 6.h., konstateras omkring 0/250 och 0/700 i radargrammen, se figurerna 3.4.2.b—c.
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Fig. 3.4.2.a. Grundvattendelarzon i torr del i Kopingsasen séder om sjon Aspen.
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Fig. 3.4.2.b. Forsta delen av georadarprofil G2-93 visande bergytan samt parti dir denna inte kunnat tolkas.
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Fig. 3.4.2.c. Avsnitt med relativt jimt och hogt berglige mellan 0/550 och 0/800 i profil G2-93.

I vissa avsnitt har bergytan inte kunnat tolkas. Detta giller bl.a. i 0/80—100 samt 0/790—1 100. Den
senare strickan redovisas ej hir (figurer), men finns med i de levererade databaserna till kommunen.
I radargrammen kan inte heller ndgon grundvattenyta urskiljas. Den hydrogeologiska tolkningen ir
dock den, att ett grundvattenmagasin kan finnas i profilens sista fjirdedel (0/850-1 000). Det mind-
re grundvattenmagasinet (ljusbld i figur 3.4.2.a) borde utifrén georadarprofilen, figur 3.4.2.c, vara
begrinsat till §stra dskanten.

Den seismiska profilen, S 6 § 7-93, har utforts vinkelritt mot georadarprofilen. Bergytan ir relativt
jimn och beligen pa ca +55 m, vilket vil 6verensstimmer med bergytan i radargrammet i skirnings-
punkten. Hastigheterna, 800-900 m/s i seismogrammet motsvarar nirmast icke vattenforande grus
och sand, se figur 3.4.2.d.

Den sammantagna bedémningen av situationen i dspartiet sydost om sjén Aspen ir att en grund-
vattendelarzon existerar sydost om sjon och att det hoga bergliget frimst i sens vistra och centrala delar
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Fig. 3.4.2.d. Seismisk profil S657-93 genom torrt asparti sdder om Aspenis.

gor att avlagringen ir torr pd en stricka av ca en kilometer. Dock kan sma isolerade grundvattenmagasin
forekomma. I dskanten mot ravinen i dster sjunker sannolikt bergytan och hir finns férutsittningar
for ett grundvattenmagasin, i vilket de tvd tidigare nimnda brunnarna ir beligna och i kontakt med
magasinen pa var sida om grundvattendelarzonen. Zonen utgors av omridet med hogt berglige mellan
den fasta och den rérliga grundvattendelaren i figur 3.4.2.a. Det grundvatten som bildas i detta parti
avlinkas sannolikt mot ravinen. Grundvattendelarzonen utgor vidare den sédra begrinsningen fér
grundvattenmagasinet beskrivet under avsnitt 3.4.1.

3.4.3 Sofielund

Avsnittet representerar en del av Képingsdsen med gles bebyggelse och med endast mindre vigar men
med en stor grundvattentillgdng i norra delen. Soder om denna del finns ett parti med topografiskt hogt
lige (Hjdlmsittersberg) och hir kan dessutom hogt berglige tinkas forekomma. Lingst i soder bedoms
grundvattentillgingen som méctlig. Pg.a. den glesa bebyggelsen saknas grivda brunnar i avsnittet,
vilket har gjort det svért att erhalla grundvattennivier eller att ens f3 vetskap om grundvattenmagasin
existerar eller inte. Angreppssittet under kartliggningen blev, att pd topografiska grunder och med stéd
av vattendragens riktningar m.m., férséka bestimma eventuell grundvattendelare i dsavsnittet.

Fér att fraimst kontrollera antaganden om berglige och grundvattennivéer har tre georadarmiit-
ningar, G 19-94, G 20-94 och G 21-94 utforts, se figur 3.4.3.a. Mitningarna var avsedda att genom-
foras vid och omkring Hjilmsittersberg men av olika skil kunde dessa inte utforas dir. G 21-94, som
endast ir 40 m l&ng och utford intill G 20-94 och ticks in av denna, redovisas dirfér inte hir men finns
med i presentationen av utforda filtundersokningar. I G 20-94, som ir den sédra profilen, tolkas berg-
ytan vara beligen mellan ca +36 och +40 m samt stupa mot dster. Bedémningen av grundvattenytan 4r
ddremot osiker. Utifrin radargrammet kan inte med sikerhet avgéras om strukturen mellan +46 och
+48 m utgdr en grundvattenyta eller ett siltlager, eventuellt en kombination av bida. Strukturen har
dock en icke oansenlig lutning mot sydvist frdn avlagringens centrum, vilket skulle kunna dterspegla
relativt finkorniga sediment i avlagringen (siltlager), se figur 3.4.3.b. Vanligtvis kan georadarsignalerna
inte tringa igenom alltfor finkorniga och/eller miktiga jordlager. Signalerna har dock registrerat berg-
ytan, vilket skulle kunna styrka att strukturen mellan +46 och +48 m ir en grundvattenyta. I sa fall 4r
grundvattenmagasinets miktighet hir mellan 5 och 10 m.

Georadarprofilen, G 19-94, har p.g.a. tidsbrist inte avvigts. Detta medfor att tolkningen dven av
detta radargram kompliceras. En georadarprofil som inte avvigts gor det svarare att relatera berg- och
grundvattennivier till andra profiler. En markprofil tvirs 6ver en s ir vanligtvis vilvd (konvex i skiir-
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ning). I radargrammet, figur 3.4.3.c, bedéms utifrin gula kartan att markytan i vistra delen 4r beligen
pd ca +50 m (0,0 i radargram) och att markytan i den i dstra och centrala delen ir pd ca +45 m (0,0 i
radargram). Utifrdn vad som sagts, ir bergets utseende mellan 0/100 och 0/150 i profilen i verkligheten
en nigot mindre vilvd bergyta in som den framstar i radargrammet. Bergytan i profilen tolkas kunna
vara mellan 30 och 40 m 6.h. Néigon grundvattenyta har dock inte kunnat urskiljas i radargrammet.
Med tanke pa att en sidan kan forekomma mellan +46 och +48 m i séder 4r det inte uteslutet att
ett grundvattenmagasin férekommer #ven i det parti som i Kartan éver grundvattentillgingar och i
kartutsnittet (fig. 3.4.3.a) betecknas som torrt (brunt med blé prickar).

Utifran den osikra och otillrickliga information som erhéllits genom georadarmitningarna samt
avsaknaden av brunnar, ir resultatet ett exempel pa att hir skulle seismiska mitningar samt vidare
etablering av observationsrér behovas for att sikert faststilla berg- och grundvattenytor och eventuell
grundvattendelare. Exemplet visar vidare pd hur osiker bedomningarna om grundvattenférhillandena
kan vara i en kartliggning av detta slag, trots tillging till geofysiska mitningar. Det ir av avgorande
betydelse att mitningarna sker med ritt utrustning och pa de mest optimala ligena samt att mitprofiler,
brunnar, grundvattenytor m.m. avvigs.

Kartan 6ver grundvattentillgingarna i kommunen samt kartutsnittet, figur 3.4.3.a, dterger den
samlade bedémningen i avsnittet. Denna ir att det férekommer en topografiskt betingad grund-
vattendelare eller grundvattendelarzon vid Hjilmsittersberg. Osiikerheten, vad giller bergnivin i profil
G 19-94 samt grundvattenytan i G 20-94, gor att dspartiet frin Hjilmsittersberg och ca 500 m at sydost
nirmast bedoms som torrt men att grundvattenbildning dger rum. Partiet séder dirom beddms ha ett
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Fig. 3.4.3.a. Grundvattendelare i férmodat torrt parti i Képingsasen.
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grundvattenmagasin av 5 till 10 m miktighet samt utgora en méttlig grundvattentillging. Ca 400 m
norr om Hjilmsittersberg och grundvattendelarzonen finns ett observationsror (9203) i avlagringen.
Detta visar pd ett grundvattenmagasin i vilket grundvattennivan var +28,14 m (1994-10-11). Komplet-
terat med ytterligare information om grundvattenférhéllandena i bl.a. Valla reservvattentike, som 4r
beligen norr om observationsroret, bedéms detta magasin vara av storleksordningen 5-25 I/s.

SSv NNO
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Fig.3.4.3.b.Radargram G20-94 som visar berg-
ytan samt ett skikt som antingen aterspeglar
grundvattenytan eller som utgoérs av ett silt-
lager.

6541730 6541805
1531550 1531730
VSV  Obs! Profilen har ej avvagts ONO
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m under markytan e Bergyta

Fig. 3.4.3.c. Georadarprofil G19-94 som inte avvagts, vilket gor att t.ex. berg- och grundvattennivder inte exakt
kan relateras till andra profiler vars markyta avvigts. En annan foljd av att inte avvagning gjorts ar i detta fall,
att det som aterges som hogt berglage i radargrammets centrala del dr 6verdrivet och i verkligheten utgor en
svagare valvd bergyta.
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3.4.4 Stora Tdljaren

Omrédet i anslutning till sjén Stora Tiljaren ir ytterligare ett av de omréden, som i samband med
kartliggningen av grundvattentillgingarna undersokts speciellt med avseende pd framtida vattentike
i kommunen.

Ké6pingsasens lidge i vistra kanten av sjon utgor en ligpunke bade i dsen och i terringen i vrigt.
Speciellt norr hirom men dven i sédra delen forekommer héga bergligen. Hir beskrivs i férsta hand
undersékningarna i norra delen. De som utf6rts i sodra delen beskrivs i avsnitt 3.5.1.

Avsikten med undersokningarna har varit att faststilla liget av en eventuell grundvattendelare samt
avgdra om denna ir fast eller rorlig samt stromningsférhillandena i avlagringen. Det visade sig att
materialsammansittningen liksom sedimentmiktigheterna pa de flesta stiillen var limpliga f6r mitning
med georadar. Metoden ir vanligtvis inte limplig om jordlagren ir for finkorniga eller for miktiga.

Tre stycken georadarprofiler betecknade G 6 G 7-94, G 10-94 och G 12-94 har utforts i avsnittet.
Profilen G 6 G 7-94 bestar av tvd mitsektioner med en gemensam utgingspunkt (0 med koordinaterna
6536265/1534775), se det dvre radargrammet i figur 3.4.4.b. Den norra sektionen (NNV) dr 200 m
och den sédra (SSO) 4r 300 m ling. Mirk att radargrammen 6verlappar varandra pa en lingd av nistan
100 m i den sodra sektionen. Nirmast Stora Tiljaren 4r bergytan utifrin tolkningen av radargram-
met beldgen pd ca +20 m och grundvattenytan pd samma nivd som sjon, dvs. pd ca +31 m. Bergytan
stiger etappvis mot norr och avlagringen 6vergér till att bli torr. Detta hoga berglige utgor en fast
grundvattendelare, se figurerna 3.4.4 a-b.

Georadarprofilen, G 10-94, har en total lingd av 410 m och aterger bergytans relativt jimna utbred-
ning pd ungefir +35 m tvirs éver den hdga och breda dsdelen som ir torr norr om Stora Tiljaren. I
vister dr sedimenten sannolikt fr finkorniga for att gora det méjligt att tolka bergliget lika sikert som

i radargrammet i 6vrigt. Dirfor har bergytan streckats mellan 0/0 och 0/175 i radargrammet, se figur
3.4.4.c.

Stora Téljaren

— —Ravsviken

= =0 Réavsviksstugat

Fig. 3.4.4.a. Grundvattentillgang i Képingsasen i anslutning till Stora Téljaren.
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Fig. 3.4.4.b. Georadarprofil G6G7-94 visande grundvattenmagasinet i Képingsasen vid Stora Tiljaren samt att
asen norr harom 6vergar till att bli torr p.g.a. hogt berglige.

6536490
1534705

\Y%

50
100
150
200
3

m 6.h. 651

601 : : e

e Bergyta

Fig. 3.4.4.c. Del av radargram, G 10-94 mellan 0/0 och 0/200, vilket visar den mer svartolkade bergytan i vister.

Av profil G 12-94, som ir drygt 500 m lang, framgdr att bergytan undulerar kraftigt mellan ca +15
och ca +30 m och férekommer pd en allmiint ligre niva dn i profil G 6 G 7-94. Grundvattenmagasinet
dr mellan 0 och 15 m miktigt och ett limpligt lige for en kommunal vattentike skulle kunna vara pa
halvén i sjon dir grundvattenmagasinet 4r som miktigast, se figurerna 3.4.4.a och d.

Tva observationsrér, S 66:19 och S 66:20, har i samband med undersékningen etablerats i dsen vid
Stora Tiljarens vistra strand. Férutom att erhélla uppgifter om lagerfsljd och vattenkvalitet var avsikten
att nyttja rdren i en eventuell provpumpning. Borrningarna har inte nitt bergytan utan avslutats pa
14,3 m under mark dir rorspetsarna har etablerats. Jordlagren utgors av sand och grus med steniga
partier mellan 2,0 och 3,0 m under mark samt mellan 7,5 och 14,3 m under mark. Lagren i 6vrigt
bestar av sand och grus. Grundvattennivén ir beligen pa +31,3 m (94-10-12), dvs. pd ungefir samma
niva som sjon, vilket gor att bedomningen ir att hydraulisk kommunikation féreligger mellan &sen
och sjon.

Vad betriffar vattenkvaliteten, ger en jimforelse av denna mellan vattnet i dsen och sjons vatten
en mer oklar bild angdende det hydrauliska sambandet mellan vattnen. Vattenprov for kemisk—fysi-
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kalisk analys har tagits i S 66:19 samt i sjon. Detta visar atc pH 4r 7,7 och alkaliniteten 294 mg/l i
observationsroret. Vattnet dr hirt med hirdheten 114 mg/l. Jirn- och manganhalterna ir hoga, 2,14
resp. 0,85 mg/l. Jirnhalten minskar endast till 1,92 mg/l efter luftning och filtrering i laboratorium.
Radonhalten ir 93 Bq/l. I jimforelse med sjons vatten ir bade alkaliniteten och hirdheten samt jirn-
och manganhalterna markant ligre i sjon. Alkaliniteten 4r 58 mg/l och hirdheten ir 31 mg/l, dvs.
vattnet dr mjuke och alkaliniteten ligger nira rikevirdet vad giller grinsvirde for dricksvatten. Jirn-
och manganhalten ir 0,06 respektive 0,03 mg/l. Sdvil i sjon som i réret dr nitrit-kvive, nitrat-kviive och
kloridhalterna ldga. Vattnet frin sjon ir vidare kariesférebyggande (1,4 mg/l fluorid) medan grund-
vattnet endast ger ett begrinsat kariesskydd (0,6 mg/1 fluorid).

6536245 6535790
1534970 1535030
N S

mm Grundvattenyta
Bergyta

Fig. 3.4.4.d. Radargram G 12-94 i nordsydlig riktning. Grundvattenmagasinet i anslutning till Stora Taljaren ar
ca |5 m maktigt och bergytan stiger at norr.
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3.5 Grundvattnet i Katrineholms- och Képingsasarna
3.5.1 Tolmonomrddet

Tolmonomridet och avsnittet vidare mot sjon Yngaren har liksom As- och Stora Tiljarenomridet varit
foremal for sirskilda undersskningar avseende framtida vattentike f6r kommunen. Fér att klarligga
grundvattenforhillandena har férutom brunnsinventering éven geofysiska undersokningar och borr-
ningar foretagits. Hir redovisas endast undersékningarna séder om Stora Tiljaren till kommungrin-
sen i sydost, se figur 3.5.1.a. En seismisk profil, S 5-94, en georadarmitning betecknad G 8-94 samt
tvd borrningar, S 66:04 och S 66:23 har utférts. Man kan ta del av samtliga mitningar, borrningar,
inventerade brunnar m.m. i dspartierna fram till sjon Yngaren och mot Eriksberg i de databaser som
upprittats i samband med kartliggningen av grundvattentillgingarna i kommunen och de sirskilda
undersokningarna for framtida vattentike.

Den seismiska profilen som utforts i asforgreningen mellan Képings- och Katrineholmsasarna visar
pa ett hogt berglige, omkring 30 m 6.h. i oster, dir avlagringen ir torr. P4 en stricka av mindre 4n
100 m &t vister sjunker berget till havsniva (férkastning) och bergytan varierar nigot omkring denna
niv yteerligare visterut, se figur 3.5.1.b. I denna del ir grundvattenmagasinet 20—25 m miktigt och
den seismiska hastigheten, 1 800 m/s, tyder pd att dskidrnan finns hir.

Radargrammet, G 8-94, snett mot och séder om den seismiska profilen, visar en jimn bergnivd
pa ca +30 m, se figur 3.5.1.c. Mitningen ir totalt 500 m ling och aterspeglar det hoga bergliget som
framkommitiden seismiska profilen. Den vidare tolkningen av situationen ir att bergnivan ir betydligt
ligre vister om georadarprofilen, dir huvudstromningen i grundvattenmagasinet dger rum. Kartutsnit-
tet, figur 3.5.1.a, borde egentligen visa att det torra partiet har utbredningen ndgot mer t vister.

I en grivd brunn vid Rivsviksstugan idr grundvattennivin +31,1 m (94-10-11) samt vid samma
tidpunktien annan brunn, som ir beligen mellan riksvig 52 och ”L” i L. Davidstorp, dr nivin +32,2 m.

\./ -Tolgélet
/

_ Kraketorp.

____§medstorp‘”

Fig. 3.5.1.a. Bild som visar en av tva tinkbara situationer i grundvattenmagasinet i Tolmonomradet. Om av-
lagringen skall utnyttjas for t.ex. vattentikt bor férhallandena i grundvattenmagasinet mellan Tolmon och Stora
Téljaren narmare klarlaggas.
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Fig. 3.5.1.b. Seismisk profil S5-94 som éterger en forkastning som dtskiljer ett hogt berglige med torrt parti i
oster fran ett tiotal meter maktigt grundvattenmagasin i vaster.

Brunnen skulle kunna ha hydraulisk kontakt med &sens grundvattenmagasin och pa detta grundar sig
nivélinjen +32,0 m.

Vidare ca 1 400 m sydost om asforgreningen har ett observationsror etablerats, benimnt S 66:23.
Varken roréverkant eller markytan #r avvigd, men markytan uppskattas utifrin gula kartan till
ca 40,0 m 6.h. Under borrningsarbetet gick réret av och nigon grundvattennivé har inte kunnat no-
teras. Borrningen nidde 10,7 m under mark och de tvé sista metrarna utgjordes enligt protokollet
av "stenigt grovt isdlvsmaterial”. I protokollet noteras “dven finkornigt, Min? svirborrat. Spolvattnet
sjunker undan lingsamt”. Att doma av grundvattennivier i brunnar och observationsrér bade norr
och séder om S 66:23, bér vattennivén i detta vara ca 25 m 6.h. Rorspetsen nar dock endast ner till
ca29 mé.h.

Borrningen S 66:04 utgors av ett observationsror i asforgreningen vid vilken ocksd en grivd brunn
har inventerats och vars grundvattenniva registrerats. Utifrin vattennivierna i brunnarna och obser-
vationsréren samt med de geofysiska mitningarna som underlag har en grundvattendelare bedomts
foreligga mellan Tolmon och Stora Tiljaren. Grundvattendelaren har i kartan betecknats som fast. Att
detta ir fallet i den 6stra och torra delen styrks av de geofysiska mitningarna samt av de topografiska
och hydrologiska forhéllandena. Diremot ir det osikert angdende vattendelaren i sjilva grundvat-
tenmagasinet, p.g.a. avsaknad av information mellan den seismiska profilen S 5-94 och brunnen vid

6534525
1534910

NV

0 50 100 150 200 250 m

== Bergyta

Fig. 3.5.1.c. Del av georadarprofil G8-94 visande bergytan pa en stricka av 260 m av totalt 500 m.
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Rivsviksstugan. Grundvattennivan, +32,0 m, ir ju endast antagen utifrin nivin i brunnen vister om
dsen. En berikning av den hydrauliska gradienten mellan Rivsviksstugan (+31,1 m) samt vattennivin
i observationsrér S 66:4 (+25,4 m), vilken dr ungefir densamma som grundvattennivan i den seismiska
profilen, ger en gradient av 8 promille. Detta ir en for hég gradient i sand och grus. Gradienten bér
vara mellan 1 och 5 promille. Tolkningen av situationen utifrin detta blir, att en grundvattendelare
alternativt en troskel av berg eller morin férekommer i grundvattenmagasinet pa strickan. Grund-
vattendelaren skulle i detta fall vara beldigen nirmare Stora Tiljaren 4n vad figur 3.5.1.a visar. Vad giller
troskeln ir denna att jimstilla med en forkastning och den fungerar som ett vattenfall i grundvat-
tenmagasinet med den sinkta delen i soder. Denna situation férindrar kartbilden s3, att avsnittet utgdrs
av ett enda grundvattenmagasin frin grundvattendelaren norr om Stora Tiljaren, se avsnitt 3.4.4,
inklusive delen i Katrineholmsasen vister om 4sférgreningen vid Tolmon samt till sjon Yngaren i soder.
Detta betyder att grundvattnets huvudstromning ir frin grundvattendelaren och séderut i avlagringen
till Yngaren med avlinkning visterut i Katrineholmsisen.

Vattenprov taget i observationsror S 66:04 visar att pH ir 8,0 och alkaliniteten 104 mg/l. Hardhe-
ten 4r 88 mg/l och vattnet betecknas sdledes som hart. Jirn- och manganhalterna 4r bida 0,09 mg/l
samt radonhalten 79 Bq/l. Dessa virden tyder pa god kvalitet hos vattnet. Diremot ir nitrat- och
nitritkvivehalterna ndgot f6r hoga, 8,01 respektive 0,220 mg/l, liksom fluoridhalten som #r 1,3 mg/l.

3.6 Grundvattneti Skiramon
3.6.1 Skiramon

I en kartliggning av grundvattentillgdngarna genomférs brunns- och killinventering frimst i och
i anslutning till isilvsavlagringarna. P4 vissa stillen saknas brunnar och pa andra saknas killor och
i vissa omrdden saknas bidadera. Insatser i form av geofysiska undersokningar och borrningar kan
endast motiveras i nyckelomriden, t.ex. omriden som ir sirskilt viktiga for vattenférsérjningen eller
dir information helt saknas. Skiramon utgér ett exempel pd hur resultatet av en kartliggning med
enbart insatser omfattande brunns- och killinventering kan skilja sig frin en kartliggning som ocksé
innefattar geofysiska undersskningar och borrningar.

I kartliggningsarbetet f6r Katrineholm gjordes i Skiramon inga insatser utéver brunns- och kill-
inventering. Diremot har i samband med en motsvarande kartliggning fér Norrképings kommun
1997-1998 sirskilda undersékningar genomforts pa Skiramon for att klarligga mojligheterna for
konstgjord grundvattenbildning. I samband dirmed genomférdes tre stycken seismiska mitprofiler i
omradet. En centralt beldgen i direkt anslutning till Skirsjon benimnd S 5-97, en annan i séder kallad
S 6-97 samt en tredje, S 4-97, i norr. Parallellt med den senare utfrdes ockséd en georadarmitning, R
2-97. Med mitningarna som underlag etablerades ocksa ett observationsrér (S 9704 R) mellan de tv
sydligaste profilerna, se figur 3.6.1.a och figur 2.8. Eftersom georadarprofilen ticks in av den seismiska
mitningen S 4-97, kommenteras inte profilen hir.

Bildningen vid Skiramon och en annan mindre sidan i nordvist utgérs av utbredda avlagringar
(deltan). Dessa forbinds av ett par markanta dsryggar till vilka Skirsjén och en killa ir beligna, se
figur 3.6.1.a. Killans flode har i samband med undersokningarna uppskattats till ca 5 /s, se figur 2.9.
Vidare har grundvattenbildningen i Skiramon och fram till grundvattendelaren ytterligare 3,5 km
at nordvist bedémts till 5-25 I/s. I sédra delen av Skiramon har bedomts att relativt hogt berglige
forekommer i jimforelse med forhallandena i grundvattenmagasinet i 6vrigt, vilket i "Kartan 6ver
grundvattentillgingar" samt i figur 3.6.1.a dskadliggors med en ljusbla firg.

Genom undersdkningarna for Norrkopings kommun framgir att grundvattenmagasinet i Ski-
ramon ir betydligt mer avgrinsat dn vad kartbilden (figur 3.6.1.a), som hirror frin kartliggningen
i Katrineholms kommun, visar. I bide profil S 4-97 och S 6-97, se figurerna 3.6.1.b—c., kan utlisas
att avlagringen vid Skiramon ir torr i de 8stra och sydvistra delarna. Grundvattennivén ir belidgen pa
35—40 m 6.h. och seismogrammet S 5-97 visar att grundvattenmagasinets miktighet i centrala delen 4r
mellan 15 och 30 m, se figur 3.6.1.d. Borrningen fér observationsroret, S 9704 R, anger tvd meter torv
i ytan och huvudsakligen mellansand ned till 9 m samt vidare grovsand till ca 15 m djup.
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Fig. 3.6.1.a. Grundvattentillgdngen vid Skiramon som den bedémts i kartlaggningen men som senare varit fore-
mal fér sarskilda undersdkningar.
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Fig. 3.6.1.b. Seismogrammet for profil S4-97 visar att avlagringen ar torr i den Ostra delen pa grund av hogt
berglige.
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Fig. 3.6.1.c. Seismogrammet for profil S6-97 visar att avlagringen ar torr i den sydvastra delen
pa grund av hogt berglige.
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Fig. 3.6.1.d. Profil S5-97. Grundvattenmagasinets maktighet i avlagringens centrala del ar mellan 15 och 30 m
och bergytan stiger mot soder.

Utifrdn undersokningarna visas i kartutsnittet (figur 3.6.1.a) med brutna bruna linjer de”nya” be-
grinsningarna for grundvattenmagasinet, dvs. i dster och sydvist 4r avlagringen torr och dess firg och
beteckning i kartan borde dir vara brun med bla prickar genom att grundvattenbildning inda #dger
rum pa ytorna. Frinsett de nyvunna resultaten bedéms #nda grundvattentillgingen vara av storleks-
ordningen 5-25 I/s.

I observationsréret har vattenprov tagits mellan 12 och 13 m djup (grovsand med mycket god
genomslipplighet) f6r kemisk—fysikalisk analys. Analysen visar att vattnet genomggende ir av god
kvalitet. Exempelvis 4r pH 8,0 och alkaliniteten 105 mg/l. Vattnet ir medelhért, 65 mg/l och jirn-
och manganhalterna ir 0,18 respektive <0,01 mg/l. Nitrat-kvive ir endast 0,3 mg/I N och nitrit-kviive
< 0,002 mg/I N.
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3.7 Grundvattnet i 6vriga isdlvsavlagringar
3.7.1 Fdboda

Avlagringen vid Fiboda har liten miktighet. Jordmiktigheten varierar mellan 0 och ca 15 m. Endast
i anslutning till Fibodasjon beddms att nigon grundvattentillging av betydelse finns. Hir har dirfor
en 900 m lang georadarprofil, G 4-93, upprittats, se figur 3.7.1.a. Vid Fibodasjén har det ocksd varit
méjligt att mita grundvattennivén i tvd grivda brunnar.

Georadarmitningens borjan ir i nordvist och vid den ena av de grivda brunnarna. I radargrammet
ir brunnens ldge vid 0/030 och den tycks vara beldgen i ett isolerat grundvattenmagasin dir bergytan
enligt tolkningen 4r pa ca +45 m, se figur 3.7.1.b. Markytan vid brunnen 4r 54,4 m 6.h. och brunnsbot-
ten 4r beldgen pd +48,8 m samt grundvattennivan i brunnen pa +49,70 m (94-10-14). Den andra brun-
nen ir beldgen ca 500 m nordvist om den f6rsta brunnen med grundvattennivin +49,99 m (94-10-14)
och ett djup av ca 3 m.

Radargrammet i sin helhet visar en starkt undulerande bergyta mellan 53 och 36 m 6.h. Hela ra-
dargrammet visas inte hir men finns i databaserna, som levererats till kommunen. Fibodasjons lige i
georadarprofilen ir frin profilens borjan och till ca 0/400. Profilens dnde (0/900) 4r ca 450 m sydost
om sjon. Enligt den topografiska kartan 4r sjons nivé +50,9 m. I radargrammet kan dock ingen grund-
vattenyta tolkas. Utifrin sjons och brunnarnas vattennivéer samt den tolkade bergytan i radargrammet
kan dock konstateras att grundvattenmagasinets storsta miktigheter, 7-14 m, fsrekommer i anslutning
till sédra delen av Fibodasjon, mellan 0/350 och 0/550 i radargrammet, figur 3.7.1.c.

~ o

- _Sjéboda

Fig. 3.7.1.a. Georadarprofil 6ver mattlig grundvattentillging i anslutning till Fibodasjon.
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Fig. 3.7.1.b. Radargram for profil G4-93, norra delen med lage for gravd brunn dar grund-
vattenmagasinets maktighet ar ca fem meter.
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Fig. 3.7.1.c. Del av radargram, G4-93, sédra delen, i anslutning till sédra delen av Fibodasjon dir bergytan ar

lagst och dar grundvattenmagasinet ar som maktigast.
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4 GRUNDVATTNETS KEMI
4.1 Grundvattnets kemii allmanhet

Grundvattnets kemiska sammansittning ir ett resultat av de kemiska egenskaperna hos nederbsrden
och de processer som vattnet utsitts for pd sin vig genom marken ner till grundvattnet. Jonkoncentra-
tionen 6kar genom avdunstningen i de 6vre marklagren. Forindringar i jonsammansittningen sker
genom att joner i det nedsipprande vattnet byts ut mot joner som ir bundna till markpartiklar, jonbyte,
och genom soénderdelning 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 vittringsbenidgenhet och kontaktytan mellan vatten och mineral. I grova jordar
som grus, sand och grovkorniga moriner ir vittringsintensiteten ldg, medan den ir 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 vilket 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 allmidnhet innehaller
stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehéllstid, ger
grundvattnet hog rozalhirdhet, liksom hog elektrisk konduktiviter som 4r ett mite pa den totala halten
lsta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhirdhet) som vitekar-
bonat, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas férhallandevis mer kalcium
och magnesium in vitekarbonat. Alkaliniteten, som ir ett mitt pd 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 nederb6rden, men kan ocksd ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som 4r naturlige
surt p.g.a. hog halt humussyror och/eller hégt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under
sin uppehdllstid i det grundvattenforande lagret. Vitejoner forbrukas vid vittringen varvid pH okar.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frén nederbérden har bade minskligt och marint ursprung,.
Riktigt hdga halter i grundvatten har dock i allminhet geologiskt ursprung och bildas genom oxidation
av sulfider. Drinering av gyttjeleror ger ofta upphov till héga sulfathalter i grundvattnet.

Fluoridhalten i grundvatten ir beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Bergbor-
rade brunnar beligna i omridden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt héga fluo-
ridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett lga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror pd det geografiska liget. Nederborden bidrar med hégre klorid-
mingder i Sydviistsverige 4n pd andra héll 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 forhsjda kloridhalter i grundvattnet forekommer. Se vidare kapitel 5 som berér frigan om
salt grundvatten nirmare.

Haéga nitrathalter beror praktiske taget enbart pd minsklig péverkan. Problem med hoga halter i
grundvatten férekommer i jordbruksomriden med genomslippliga jordar, sirskilt i jordgrundvatten.
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4.2 Grundvattnets kemi i Katrineholms kommun

Kartorna 6ver olika kemiska parametrar, som visas i figurerna 4.2.a—p, ir utsnitt ur SGUs och SNVs
Rapport 4414, ”Grundvattnets kemi i Sverige”. Brunnarna som ingar i sammanstillningen far sitt
vatten frdn jordlagren resp. berggrunden. Kartutsnitten grundar sig pd 158 st brunnar i jordlager och
262 st brunnar i berg, vilket méste betraktas som ett litet antal. P4 olika kemiska analysforetag finns
betydligt fler analyser, men dessa ir pa grund av rddande bestimmelser tyvirr inte tillgingliga.

Kartorna ir framstillda med hjilp av linjir interpolation. Detta medfér att man kan se om speciellt
hoga eller ldga virden idr koncentrerade till ett visst omrade. Interpoleringsmetoden tar inte hinsyn till
om data ir rikeningsberoende. I omriden dir brunnar saknas eller dir det endast finns enstaka brunnar
ir kartbilderna naturligtvis mycket osikra.

Surher. pH-virdena ir genomgdende ligre i brunnar i jord én i brunnar i berg. Vidare ir virdena i
framforallt bergbrunnarnas vatten i allminhet nigot hogre 4n i minga andra omraden i Sverige. Det dr
sannolikt ett resultat av forekomst av urkalksten inom kommunen. Vittringsbenigna bergarter, bl.a.
sandsten vister om Hjilmaren, bidrar tillsammans med urkalkstenen ocksa till fsrhéjda pH-virden i
isrorelseriktningen i jordlagren.

No oo
o u o w

N
o

EET T EN:

Fig. 4.2.a. Surhet i jordbrunnar. Fig. 4.2.b. Surhet i bergbrunnar.

Alkaliniter: Alkaliniteten, speciellt i berggrundens vatten, ir liksom pH jimforelsevis hog. Alkali-
niteten samvarierar oftast med totalhdrdheten vilket exempelvis framgér i den nordéstra delen av kom-
munen.

mg HCOg/I
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Fig. 4.2.c. Alkalinitet i jordbrunnar.

Fig. 4.2.d. Alkalinitet i bergbrunnar.
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Totalhdrdher. Grundvatten i bide jord och berg med totalhdrdhet mellan 35 och 150 mg/l 4r vanligt
i storre delen av kommunen. Inflytandet av urkalkstenen samt de sedimentira bergarterna vister om
Hjilmaren ir den sannolika forklaringen till detta.

L7 ol “""l—v"_{
Totalhardhet, mg/l

Fig. 4.2.e. Hardhet i jordbrunnar. Fig. 4.2.f. Hardhet i bergbrunnar.

Konduktiviter. Konduktiviteten, dvs. grundvattnets elektriska ledningsfrméga ir i allménhet hogre
i de laglinta delarna av kommunen. Koppling mellan hog konduktivitet, hog klorid- och sulfathalt ir
sarskilt pataglig i vatten frin bergborrade brunnar.

Konduktivitet, mS/m

= 100

D‘40

Fig. 4.2.g. Konduktivitet i jordbrunnar. Fig. 4.2.h. Konduktivitet i bergbrunna
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Klorid: Kloridhalterna ir tydligt forhojda i bergborrade brunnar i laglinta delar, sdsom i Sksldinge-,
Valla-, Nisnaren- och Stringsjdomrédena. I brunnar i jord fsrekommer f6rhsjda halter vid Sksldinge-
och Brobyomradet. Halterna har sannolikt sin grund i forekomsten av tidigare salthav, som tickt dessa
omrdden. De hoga halterna i vattnet i berggrunden kan speciellt omkring Valla, Nisnaren och String-
sjo nirmast ha sina orsaker i djupt beliget saltvatten med hog tryckniva. Salt grundvatten diskuteras
nirmare i kapitel 5.

mg Cl/I

300
100
50

25
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Fig. 4.2.i. Klorid i jordbrunnar. Fig. 4.2.j. Klorid i bergbrunnar.

Fluorid: Hoga fluoridhalter i bergbrunnar orsakas vanligen av flourhaltiga mineral hos yngre gra-
niter och pegmatiter. Sddana bergarter fésrekommer i kommunen, men ger inga hogre fluoridhalter.
Vattnet i brunnar i jordlagren visar genomgaende ldga fluoridhalter. Undantag 4r omradet omkring
Katrineholm, dir som hogst halter mellan 1,6 och 4,0 mg/l férekommer.

mg F/I

Fig. 4.2.k. Fluorid i jordbrunnar. Fig. 4.2.I. Fluorid i bergbrunnar.
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Nitrat: Det djupa grundvattnet i berggrunden 4r oftast mindre sirbart och vattnet i bergbrunnar har
vanligen ligre halter in vattnet i jordbrunnar. Grovt giller detta dven i Katrineholms kommun. Stillvis
forekommer dock de hogsta halterna i bergborrade brunnar i Stora Téljarenomridet samt nordvist
om Katrineholm. I brunnar i jord forekommer héga halter i grinsomrddet mellan Katrineholms och
Norrkopings kommuner. Hoga halter sammanfaller vanligtvis med omriden som utgér jordbruks-
eller skogsmark som gédslas. Halterna kan @ven bero pa paverkan frén avlopp och liknande.

mg NOg/I

Fig. 4.2.m. Nitrat i jordbrunnar. Fig. 4.2.n. Nitrat i bergbrunnar.

Sulfar: De varierande halterna ir betingade av de geologiska och hydrogeologiska forutsittningarna.
Omriden med héga halter ir sannolikt beroende pd inslag av sedimentira bergarter eller pa inflytandet
av sulfidhaltiga mineral i jordlagren, vilket dterspeglas i vattenkvaliteten. Hoga halter férekommer i
vattnet i bide berg och jord omkring Katrineholm samt i kommunens 6stra del. I jordlagren forekom-
mer vidare hoga halter i de norra delarna.
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Fig. 4.2.0. Sulfat i jordbrunnar. Fig. 4.2.p. Sulfat i bergbrunnar.
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4.3 Kemiska analyser av vatten i observationsroér och sjo

Resultaten av de kemiska analyserna av grundvattnet i observationsror som etablerats av SGU samt
fran en sj6 i samband med kartliggningen redovisas i tabeller i avsnitt 8.3. Proverna ir tagna i omriden
som har eller kan f3 visst intresse f6r den kommunala vattenforsorjningen eller dir vattenkvaliteten inte
tidigare varit kind. Vattenproverna i observationsréren 4r tagna i samband med rordrivningen.

De flesta vattenproverna hirrér frén Katrineholmsasen i och omkring Hinnicketippans killa. Vi-
dare har prov tagits for analys i Kpingsasen, dels vid As, dels vid sjon Stora Tiljaren. I forgreningen
mellan Katrineholms- och Képingsdsarna ir ocksa prov taget. Provtagning i samband med kartligg-
ningen har skett i sammanlagt sju observationsrér och frin en sj6 (Stora Tiljaren). Utover detta har
vattenprov tagits for analys mellan dren 1995 och 1998 i ytterligare ett antal observationsrér samt i
en rorfilterbrunn benimnd S 1 i samband med undersskningar for framtida vattentike f6r kommu-
nen vid Hinnicketdppans killa. Dessa analyser redovisas i sirskilda utredningar till kommunen. Som
underlag till kommentarerna 6ver vattenkvaliteten i Katrineholmsasen ingér utéver analyserna frin
kartliggningen siledes ytterligare sex stycken analyser, som hirrér frin undersokningarna for framtida
vattentikt i omrddet vid Hinnicketdppan. Betriffande Skiramon kommenteras analysresultaten frén
det observationsror som etablerats i samband med undersékningarna f6r Norrképings kommun.

Nedan foljer kommentarer till analysresultaten. Dessa dr ocksd kommenterade i avsnitten 3.3.2,
3.4.1, 3.4.4, 3.5.1 och 3.6.1. Av det ringa antal analyser som det hir giller kan inga generella och
bestimda slutsatser géras angdende beskaffenheten pa grundvattnet i avlagringarna. Analysresultaten
dterspeglar snarare hur beskaffenheten stillvis kan vara.

Variationerna i jirn- och manganhalter kan vara stora, dven mellan mycket nirbelidgna platser (s&
nira som négra tiotal meter och mindre). Detta beror pd redoxpotential och syreforhéllanden, vilka kan
variera pd detta sitt. Jirn och mangan gér i 16sning eller fills ut. Detta kan man se tydligt t.ex. i minga
grustag dir vissa mycket vil avgrinsade lager kan vara starkt rostfirgade av jiarn och/eller svartfirgade
av mangan. Av denna anledning kommenteras inte hoga jirn- och manganhalter vidare.

Livsmedelsverkets grinsvirden for dricksvatten visas i avsnitt 3.1.7.

Kopingsisen

Utifran de fa analyser som finns tillgingliga av grundvattnet i dsen, kan inga generella slutsatser dras
om vattenkvaliteten. Analyserna hirrér frin ett observationsrér, S 03:18, vid As samt frin ett annat
benimnt, S 66:19, vid sjon Stora Tiljaren samt en analys av vattnet frin sjon, se tabell i kapitel 8.3.
Hir ges ndgra kommentarer till analyserna. Alkaliniteten 4r hdg i grundvattnet bade vid Stora Tiljaren
och vid As. Nirmare bestimt ir alkaliniteten mer in dubbelt si hog i grundvattnet vid Stora Tiljaren
(294 mg/1) som vid As (124 mg/l) och nirmare fem ginger si hog i jimforelse med sjovattnet (58
mg/l). Diremot férekommer inga stérre variationer i pH-virde (7,6-7,8). Betriffande konduktiviteten
och hirdheten ir ocksi dessa patagligt hogre i grundvattnet vid Stora Tiljaren in vid As. De ligsta
virdena har dven i detta fall vattnet i sjon. Halterna av nitrac—kvive och nitrit—kvive dr liga i analyserna.
Fluoridhalterna ir desamma (0,6 mg/l) i grundvattnet bade i As och vid Stora Tiljaren medan halten
ir 1,4 mg/lisjon, vilket gor att sjovattnet har kariesforebyggande effeke. Vad giller vattnets kvalitet vid
vattenverken i Mo och Bie i Képingsdsen utévar kommunen stindig kontroll av denna.

Katrineholmsdsen och forgreningen med Kipingsisen

Liksom i Kopingsdsen kan inga generella slutsatser om vattenkvaliteten heller goras i Katrineholms-
dsen. Vattenprover ir tagna i endast tvd omrdden, dels i dsférgreningen mellan Katrineholms- och
Ko6pingsasarna, dels i omradet vid Hinnicketippans killa. I sforgreningen hirrér analysen frin obser-
vationsror S 66:4 och i omradet vid Hinnicketdppan frin 9G:73:5, § 73:20, S 73:21, § 9502, S 9503,
§$9504, S 9505 och S 9507 (tv& nivéer), se tabell i kapitel 8.3.
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Analysresultaten visar att vid bdde dsférgreningen och vid Hannicketippan ir alkaliniteten genom-
giende hog. Hogst ir virdet (166 mg/l) mellan Hinnicketippans killa och Kartorpssjon. I dvrigt
varierar alkaliniteten mellan 63 och 97 mg/l omkring Hinnicketippan medan den i frgreningen 4r
104 mg/l. Betriffande pH-virdet ir detta hogre (8,0) i dsforgreningen é4n vid Hinnicketdppan dir
virdena ir 6,8 till 7,8. Hardheten 4r ocksd hogre i dsférgreningen (88 mg/l) 4n vid Hinnicketippan
dir virdena 4r 29-53 mg/l. Halterna av nitrat-kvive och nitrit-kvive ir laga och foranleder inga an-
mirkningar vid Hinnicketdppan. Halterna i dsférgreningen indikerar diremot paverkan frén avlopp,
gddsling eller annan fororeningskilla. Vidare bér vattnet inte ges till barn under ett ars lder. Betrif-
fande fluoridhalten 4r denna mellan 0,7 och 1,1 mg/l vid Hinnicketippan. Halten 0,7 mg/l ger ett
begrinsat kariesskydd och halten 1,1 mg/l ir kariesférebyggande. Analysen i dsférgreningen anger
att vattnet r kariesforebyggande (1,3 mg/l). I den kommunala vattentikten (numera i reserv), ca en
kilometer vistnordvist om Hinnicketippans killa, 4r pH, alkalinitet, hirdhet och fluoridhalterna
ligre 4n vid Hinnicketippan. Orsaken till skillnaderna ir frimst att vattentikten ir grundare anlagd
i akviferen dn observationsréren och brunnen vid Hinnicketdppan (numera kommunal vattentike).
Vad giller kontroll av vattnets kvalitet i vattentikten vid Hinnicketippan och i huvudvattentikten vid
Kerstinboda i Katrineholmsasen utévas denna av kommunen.

Skiramon

Vattenprov taget for kemisk—fysikalisk analys i observationsror S 9704 R vid Skiramon visar att vattnet
genomgdende ir av god beskaffenhet, se tabell i avsnitt 8.3. Alkaliniteten, 105 mg/l, visar att vattnet har
god formdga att motstd forsurning. Vidare 4r pH 8,0 och hiardheten 65 mg/l, vilket betyder att vattnet
dr medelhdrt. Ammoniumbhalten liksom nitrat-kvive- och nitrit-kvivehalterna ér laga och foranleder
inga anmirkningar. Dock ir fluoridhalten pafallande lag, 0,16 mg/l. Vid Ostra Kulltorp, omkring
fem km nordvist om Skiramon, finns en kommunal grundvattentike i vilken vattnets beskaffenhet
kontinuerligt kontrolleras.
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5 SALT GRUNDVATTEN OCH MOTATGARDER
5.1 Forekomst av salt grundvatten

Risken att & salt grundvatten pd grund av direkt intringning av havsvatten vid anliggande av bergbor-
rade brunnar ir av naturliga skil stérre ju nidrmare en havsstrand man borrar. Redan pa ett avstdnd av
en halv till en kilometer frin stranden torde dock den risken vara mycket liten. Det salta grundvatten
som pdtriffas i brunnar pd storre avstdnd frén havet hirrér frin mer eller mindre stora djup under
brunnsomréidet. I vissa fall kan det emellertid réra sig om minsklig pdverkan - vigsalt, soptippar m.m.
- vid markytan.

Betriffande majligheterna att bedoma risken for salt grundvatten i omréden langt frin havet, pekar
nuvarande kunskaper pd att salt grundvatten férekommer 6verallt, inte bara nira kusten och inte heller
endast i omriden som efter senaste istiden varit tickta av salta hav.

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomréidet patriffades salt grundvatten pa
ca 4 000 m djup och pa ca 6 000 m djup patriffades en saltlake med salthalt av storleksordningen
100 000 mg/l. Motsvarande saltlake har nu pétriffats dven i Oskarshamnsomradet och pa “endast”
ca 1 000 m djup. Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att géra. Den har
antagligen med kemisk balans mellan cirkulerande vattenldsningar och jordskorpan pd stora djup att
gora.

Det salta grundvattnet férekommer sdledes pd mycket olika djup och mitningar med geoelektrisk
sondering tyder nu pé att man kan kvantifiera risken fér salt grundvatten genom att mita hur lingt ner
det 4r till grinsen mellan sott och salt grundvatten. Se metodbeskrivningen, avsnitt 7.3.

Orsaken ir att dven om grinsen mellan sétt och salt grundvatten ligger djupt ner, si har det salta
vattnet en tryckniva som ligger avsevirt mycket hogre. Detta forhallande illustreras i figur 5.1.a.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivén (den sita) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, sd innebir de hydrauliska tryckforhéllandena att det salta vattnets
tryckniva inte ligger pd 300 m djup utan endast ca 7 m ligre 4n grundvattennivin. Detta medfér att
salt grundvatten i méinga fall kan trycka upp i sprickor som via en brunn nar ner till saltvattengrinsen,
om man genom pumpning drinerar ut sdtvattnet i sprickorna (se figur 5.1.b). I de flesta fall fir man
emellertid inte ett "rent” saltvatten, utan tillforsel av ytterligare vatten frén en mycket oregelbunden
sprickighet kan ge vilka blandningsférhéllanden som helst. Det ir ju inte heller s att det salta grund-
vatten man fir upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.

Nir landytorna var tickta av havsvatten var allt grundvatten salt. Nir sedan landet hojt sig ur havet
har det salta grundvattnet successivt tvittats ut av infiltrerande regnvatten. Denna process har pagatt

Havsvatten

p=1,025 p=1.00

X1=100 m X2=102,5m

v/

Ps-Xym=pP;-Xpm = densitet (20° C)
1,025 X 1m=1,00-X om X = vattenpelare

salt vatten — sott vatten

Fig. 5.1.a. Enligt principen om kommunicerande kirl balanseras en 102,5 m hog vattenpelare med sott vatten av
en 100 m hog vattenpelare med salt vatten (3,5 %).
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300

s61t grundvatten

saltvattnets
trycknivé

grdnsen sott-

salt grundvatten

salt grundvatten

Fig. 5.1.b. Brunnen till vanster far vatten frdn i huvudsak en, daligt vattenférande, spricka. Den 6vre delen av
sprickan toms efter en tid pa sitt s6ta vatten.Via den undre delen av sprickan trycks det salta vattnet upp utan
att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt. Brunnen till hoger far vatten fran flera rikligt givande sprickor
med sott vatten och det forhéllandevis lilla bidraget av salt vatten fran djupet medfér att brunnen ger vatten
med lag salthalt.

dels under lingre tid, dels med storre och dirmed effektivare hydraulisk gradient i hojdomréiden in
ilagomriden.

Trots att delar av kommunen varit tickta av havsvatten (Littorinahavet) efter den senaste istiden 4r
risken i dessa delar f6r kvarvarande salt grundvatten andd mycket olika. Det foreligger dock ett klart
samband mellan l&g markniva och hég saltvattenrisk.

5.2 Atgirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man borra sd grunt som méjligt. 1
riskomraden kan man forsska 6ka mojligheterna att patriffa vattenforande sprickor pd litet djup. Detta
kan man gora genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i férhéillande till borrhlets lutning. Man
bor borra med s rit vinkel som méjligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt kan avgéra
hur sprickorna ir orienterade, bér man borra pd motsvarande sitt i férhéllande till forskiffringsplanen.
Se avsnitt 3.2.2.

Det ir ofta bittre att borra “gradade” borrhél, dvs. med en avvikelse av 15-20 grader frin vertikal-
planet, och att inte borra djupare in 40-50 m, in att borra vertikala och djupa brunnar. Har man inte
fate dillrickligt med vatten pé detta djup ér det i allménhet bittre att avbryta borrningen och genomféra
en hydraulisk tryckbehandling av borrhalet in att borra djupare. Tryckbehandlingen innebir att vatten
pressas ner i borrhdlet med sd hogt tryck att befintliga, smé sprickor kan vidgas och spolas rena och
t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omrdden med risk for salt grundvatten bor salthalten i vattnet kontinuerligt
overvakas under pdgiende borrning allt eftersom borrhélet fordjupas. Detta dels for att undvika oné-
diga borrkostnader, dels for att undvika att hydraulisk férbindelse uppstir mellan salt vatten pa djupet
och andra nirliggande brunnar — egna nya brunnsborrningsférssk och grannars befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten patriffats och risken kan bedémas vara stor att nirliggande brunnar
skadas kan det bli nédvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhdlet. Detta méste d& ske pd
ett sirskilt sitt. Borrhélet méste med hjilp av bl.a. en tillrickligt ling slang gjutas igen frin botten
och uppét sé 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 £ kontakt med nirliggande sprickor med sott
grundvatten.
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Férutom att stor forsiktighet méste iakttas vid borrning av en brunn i ett omride med risk for salt
grundvatten, méste man vara mycket forsiktig dven nir man pumpar vatten ur brunnen. Ju mer man
pumpar desto storre blir risken for att man fir in salt grundvatten i brunnen. Risken hinger i forsta
hand i hop 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 f6lja hur mycket vattnet sjunker i brunnen allt eftersom
pumpningen fortgar.

Vid pumpning av en bergborrad brunn fir en lingvarig avsinkning av vattennivén i brunnen med
ca 10 m eller mer anses vara indikation pa att brunnen anstrings f6r mycket och att risken for att
vattnet skall bli salt 4r stor.

Vid nyborrning av en brunn bér man inte anstringa brunnen genom en allt for stor och lingvarig
avsinkning av grundvattennivin bara for att fi reda pa hur mycket den under ling tid maximalt kan ge.
Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behover. Ar behovet stort och prov-
pumpningen skall vara lingvarig, méste salthalten i vattnet 6vervakas mer eller mindre kontinuerligt.
Stiger salthalten upp mot angivna grinsvirden (> 100 mg/l Cl innebir korrosionsrisk, och > 300 mg/1
ger saltsmak) maste pumpningen radikalt minskas eller helt avbrytas.

Brunnar som fitt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel p4 att vattnet i
en brunn som blivit salt &ter kan bli sétt, om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brunnen
bor da std orord en lingre tid sd att den ursprungliga skiktningen av sétt och salt grundvatten kan
dterhiimta sig innan den 4ter bérjar pumpas men di med ett betydligt mindre vattenuttag.

Risken 6kar, som framgitt ovan, med ckande brunnsdjup. Detta innebir bl.a. att risken for salt
grundvatten ir mycket liten i grivda brunnar. Har man rakat ut f6r salt vatten vid brunnsborrning, trots
att dtgirderna ovan vidtagits, bor man undersska mojligheterna att anligga en brunn i jordlagren.

Numera finns dven avsaltningsanliggningar limpliga for enskilda hushéll. Mingden vatten som
dessa producerar dr emellertid relativt begrinsad.
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6 GRUNDVATTNETS SARBARHET
6.1 Allmant om grundvattnets sarbarhet
6.1.1 Grundvattenpaverkan

Paverkan pa grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av drinering och bortledning av
vatten vilket medfér en avsinkning av omridets grundvattennivéer, eller av kvalitativ art, dvs. i form av
infiltration och spridning av fororeningar med grundvattnet. Féljande huvudtyper av fororeningskéllor
kan siigas utgora en risk for paverkan pa grundvattnet:

*  Diffusa liickage av t.ex. dagvatten frin vigar och samhillen, infiltrationsanliggningar, avfallsdepo-
nier och via luftdeposition.

*  Tillfilliga urslipp vid en olyckshindelse dir férorenande amnen kan spridas med och kontaminera
yt- och grundvattnet.

*  Byggnations- och grundliggningsskeden medfor en ckad risk for féroreningsspridning till grundvatt-

net.

6.1.2 Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen for grundvattnet vid ett fororeningsutslipp till marklagren kan beskrivas som en sam-
manvigning av grundvattnets virde och sdrbarhet. Grundvattnets virde beror bl.a. pd grundvattenma-
gasinets storlek och hydrauliska egenskaper, grundvattnets kvalitet samt betydelsen f6r naturmiljo
och vattenférsorjning. Sirbarheten beror i huvudsak pa jordlagrens genomslipplighet, férekomsten av
skyddande skikt, avstindet till grundvattenytan, grundvattnets stromningsrikening och hastighet samt
nirheten till privata och kommunala vattentikter.

P4 samma sitt kan risken for att grundvattnet fororenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen fir, se figur 6.1.2.a.

Risk

| |
Sannolikhet Konsekvens

Vdrde Sarbarhet

Fig. 6.1.2.a. Risk- och konsekvensanalys.

6.1.3 Skydd av grundvattnet

Grundvattnet maste skyddas, inte bara med tanke pé vattenforsérjningen f6r mianniskor och djur, utan
ocksd ddrfor att grundvatten visentligen ir ursprunget for ytvattnet med dess vixt- och djursamhil-
len.

Skyddsatgirderna gar i princip ut pd att forhindra att fororeningar nér vattentikter eller ytvatten.
Skulle en skada intriffa i grundvattnets tillrinningsomride maste tiden f6r fororeningstransporten i
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marken vara s ling att skyddsmekanismerna i jord och berg eller motatgirder som sitts in hinner verka
innan grundvattnet ndr brunnar eller sjdar och vattendrag.

Det naturliga skyddet bestdr i att fdroreningar pa kemisk eller mekanisk vig liggs fast i marken eller
bryts ned till ofarliga bestindsdelar. Nir stora féroreningsmingder pa kort tid sprids 6ver en begrinsad
markyta, t.ex. vid olyckor i samband med transport av hilsofarliga vitskor eller vid ovarsam hantering
av skadliga imnen, méste marken saneras. Man forsoker dd samla upp fororeningarna genom att t.ex.
griva bort skadad jord och pumpa upp fororenat vatten. Motverkande kemikalier anvinds ocks3 i
viss utstrickning for att neutralisera skadorna. P4 senare tid har man bérjat anviinda bakeerier for att
paskynda den naturliga nedbrytningen av oljeprodukter som infiltrerat i marken.

For att forebygga skador pd grundvatten som anvinds f6r kommunal vattenforsérjning faststills
skyddsomraden kring vattentikterna, ett inre och ett yttre. Omradena bestims sd, att det frén grinsen
mellan det inre och det yttre skyddsomrédet skall ta mellan 60 och 100 dygn for grundvattnet att nd
vattentikten. Frin det yttre omradets yttergrins skall transporttiden vara minst ett dr. Helst skall det
yttre skyddsomradet omfatta hela tillrinningsomradet till en grundvattentikt. Hur stora omrddena
blir nir det giller brunnar i jord beror huvudsakligen pa grundvattenmagasinens och jordlagrens sam-
mansittning och utbredning samt avstdndet till grundvattendelare. For bergborrade brunnar méste
hinsyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem och tickande jordlager nir skyddsomradesgrinserna
bestdms.

Inom skyddsomrédena giller regler for vilken typ av verksamhet som far forekomma respektive dr
forbjuden. Kraven ir naturligtvis stringare for den inre zonen 4n for den yttre. Skyddsomradesbestim-
melserna utfirdas av linsstyrelserna.

For enskilda brunnar finns inga regler eller bestimmelser nir det giller skyddet av vattnet. Brunns-
dgaren madste sjilv svara for att dtgirder dr vidtagna sd att vattnet inte skadas.

6.2 Underlagskarta for grundvattenskydd

"Underlagskartan for grundvattenskydd" (sdrbarhetskartan) ir en temaprodukt som levererats till kom-
munen och som bygger pé kartan 6ver Grundvattentillgangar i Katrineholms kommun.

Kartan ir avsedd att utgora ett beslutsunderlag vid den évergripande planeringen av markanvind-
ningen i kommunen med hinsyn till skyddet av grundvattentillgdngarna pa sivil kort som p& mycket
lang sikt. Den ger en mgjlighet att identifiera de viktigaste, potentiella riskomridena och vidta eller
dtminstone planera limpliga skyddsétgirder. Sammanstilld med uppgifter om t.ex. trafikforhéllanden
pa vigarna, milj6farliga transporter och hanteringen av miljofarliga imnen i kommunen kan man med
detta underlag ocksi genomfora riskanalyser och besluta om relevanta skyddsdtgirder.

Med kartan och databasen som grund har kommunen iven ett underlag vid lokalisering av miljofar-
lig verksamhet, MKB-utredningar samt planering och genomférande av miljgévervakningsprogram.

Underlagskartan for grundvattenskydd éver Katrineholms kommun visar infiltrationsférhallanden
i jordlagren, var infiltrationen sker snabbt och var den sker mer langsamt. Av kartan framggr var vik-
tiga grundvattentillgngar finns som kan ta skada vid eventuell infiltration av miljéfarliga imnen. Ett
utsnitt ur underlagskartan vissas i figur 6.2.a.

Fiirgsiittningen Gr avsedd att fungera som ett enkelt signalsystem dir rid fiirg visar omriden med hig
sdrbarbet, grin firg omriden med lig sarbarbet och gul fiirg visar omréiden med intermedidir sarbarhet.

Omriden med hog sirbarhet ir sidana dir spridningen av féroreningar kan ske snabbt och dir det
finns stora grundvattenmagasin som kan skadas, t.ex. i en grusds, som inte har nigot dverlagrande,
titande lerskikt. Omriden med lag sirbarhet 4r sidana dir spridningen av féroreningar till grundvatt-
net kan ske mycket lingsamt eller inte alls, t.ex. sddana dir forekommande grundvatten ir skyddat av
overlagrande, tillrickligt miktig lera, samt omriden utan stérre grundvattentillgangar.

Kartan visar grundvattnets stromningsrikening, grundvattendelare och viktiga brunnsanliggningar.
Den visar dven sddana potentiella miljérisker som t.ex. bensinstationer, miljofarliga industrier och
avfallsanliggningar, samt inte minst vignitet. Av detta kan man i stora drag utlisa vilka spridnings-
vigar som skadliga dmnen vid eventuella utslipp i marken skulle f5lja, till exempel frin potentiella
fororeningskillor mot kommunala vattentikeer.
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All grundvatteninformation 4r markerad med bla firg och de potentiella miljériskerna med rédlila
firg. Informationen om bl.a. anliggningar och skyddszoner f6r grundvattentikter bygger pa kom-
munens underlag. I sarbarhetskartans digitala version kan man genom att "klicka” pa symbolen fi mer
information om respektive objekt.

Kartan ir avsedd att utgéra ett beslutsunderlag vid den évergripande planeringen av markanvind-
ningen med hinsyn till skyddet av grundvattenresurser for den kommunala vattenf6rsérjningen péd
savil kort som pd lang sikt. Sammanstilld med t.ex. sdidana uppgifter som trafikférhillanden pé vigarna
— miljofarliga transporter och hanteringen av miljofarligt gods vid industrier — kan man med detta
underlag ocks genomféra riskanalyser och besluta om relevanta skyddsatgirder.

Underlagskartan fér grundvattenskydd bygger pa den digitala grundvattenkartan éver kommunen,
vilken i sin tur bygger pa digitalt geologiskt kartunderlag i skala 1:50 000, information frin grund-
vattenutredningar samt pa nya, detaljerade mitningar med georadar och seismik, sonderingsborrningar
och grundvattennivimitningar. De sistnimnda ir utforda i sdvil gamla som nydrivna observationsrér
samt i inventerade brunnar.

M Kilometer S/

stor grundvattentillgdng med hdg sarbarhet vaxlande férhallanden, huvudsakligen morén.

stor grundvattentillgang under lera vatmark

I:l tunn lera (<ca 3 m) ger inte alltid skydd

sand och grus, viktigt infiltrationsomrade

berg i dagen, infiltration till sprickor i berggrunden

[

Fig. 6.2.a. Underlagskartan for grundvattenskydd ingar inte i serie An. Har visas dock ett utsnitt med huvud-
vattentdkten vid Kerstinboda (svart fyrkant med tratt) och delar av skyddsomradeszonerna fér tikten (olika
streckade réda linjer) samt grundvattnets stromningsriktningar (pilar). | omradet ar konfliktsituationerna patag-
liga mellan vattenforsérjning och anliaggningar som utgor risker for denna sasom bensinstationer, industrier,
vdgar och jarnvégar.
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Infiltrationsforhillanden

Betriffande de infiltrationshastigheter som angivits for infiltrationsbenigna jordarter med viktig grund-
vattentillging (r6d firg) giller dessa for den vertikala transporten av vatten frin markytan ner till grund-
vattenytan. For de flesta oljor 4r hastigheten lidgre (diesel 0,5-0,2 x vattnets, tjockare oljor 0,01-0,001
x vattnets) och for t.ex. bensin 4r den hégre (1,5 x vattnets). For den vidare transporten i grundvat-
tenstrommens riktning ir hastigheten direkt proportionell mot gradienten, dvs. grundvattenytans
lutning. Vad giller oljor kan, dven om oljan sjilv rér sig mycket sakta i jordlagren, tillrickligt stora
mingder l6sa sig i vattnet for att ge délig smak at det och rora sig vidare med samma hastighet som
vattnet.

I infiltrationsbeniigna jordarter med obetydlig eller utan grundvattentillging (brun firg) kan férore-
ningar snabbt infiltrera i marken, men de bedéms inte kunna skada négra stdrre grundvattentillgingar
i jordlagren. Diremot kan féroreningar snabbt spridas till nirbeligna, bergborrade brunnar.

Det forekommer emellertid vissa partier av dsarna, viktiga infiltrationsomréiden (brun firg med roda
prickar), dir berggrunden ligger si hogt att det pé dessa stillen inte finns nigra egentliga grundvat-
tenmagasin. Man skulle kunna likna dessa hoga bergligen vid bergoar som sticker upp ur omgivande
grundvattenmagasin. Ibland sticker de upp som hillar i markytan, men manga ganger ir de helt tickta
av dsens sand och grus. De kan d& konstateras endast genom geofysiska mitningar och borrningar. Se
figur 1.1.a.

I dessa omraden sker infiltrationen av nederbérdsvatten lika effektivt som i andra delar av dssyste-
men. Det infiltrerade vattnet nir bergytan och rinner snabbt av dtsidorna och ner i grundvattenmagasi-
nen som omger dessa "bergdar”. P4 samma siitt kan eventuella féroreningar nd grundvattenmagasinen.
Dessa omriden betecknas pé sirbarhetskartan med brun firg med réda prickar for att ange att de dr
mycket sdrbara trots att det inte finns ndgra grundvattenmagasin just dir.

Risken for fororening av grundvattnet i omrdiden tickta av lera kan i allmidnhet anses vara mycket
liten. I dessa kan emellertid torksprickor upptrida under torrperioder. Sddana sprickor kan maximalt
nd 2-3 m under markytan. Genom sidana sprickor kan féroreningar snabbt tringa ner. Detta innebir
att omrdden med mindre lermiktighet dn ca 2 m inte kan betraktas som skyddade for infiltration av
fororeningar uppifran (ljusgron firg). Man kan i allminhet rikna med att leromrddena har en kantzon
med en bredd av storleksordningen 10-50 m, ibland mer, inom vilken leran ir tunnare 4n 2 m.

P4 kartan over Katrineholms kommun har {6rsok gjorts att avgrinsa omriden med mdiktig lera
(>ca 3 m) (morkgron firg). I sidana omriden torde grundvattnet vara fullstindigt skyddat for infiltra-
tion av fororeningar uppifran.

I omriden med vixlande infiltrationsforhillanden ir infiltrationsbenigenheten i allminhet vad man
skulle kunna kalla normal. Dessa omréden utgérs huvudsakligen av:

1. Morin, dir infiltrationshastigheten kan variera ganska mycket beroende pa morinens sammansitt-
ning t.ex. hur stort lerinnehallet eller grusinnehillet 4r. I en sandig—moig morin, som det vanligen
ar fraga om i Katrineholms kommun, kan infiltrationshastigheten vara frin nigra millimeter till
nigra decimeter per dygn. Om emellertid grusiga skikt férekommer kan infiltrationshastigheten
lokalt vara hogre.

2. Berg i dagen, hillar. Hir 4r infiltrationshastigheten helt beroende av hur pass uppsprucket berget
dr. Om hillarna dr utan stérre sprickor 4r infiltrationen mycket liten, ofta ingen. Om hillarna ir
genomsatta av stora sprickor kan infiltrationshastigheten vara mycket hog.

Generellt kan man emellertid sidga att berggrundens allra storsta sprickor ger sig till kinna i form av
dalgéngar, i allminhet med forhéllandevis miktiga, skyddande jordticken. Det dr vanligen ocksd sd att
berggrunden ir blottad uppe pd hojderna, men jordticke i ligre beligna omriden. Nistan varje hojd-
omrade och varje vigskirning genom berg ir potentiella riskomréden for fororening av grundvattnet
i berggrunden. Héjdomraden ir sd gott som alltid instromningsomraden f6r grundvatten (grundvat-
tenstrommen riktad nedit). Aven om det kan vara svirt att komma till ritta med fororeningar i berg-
grunden, ir dess hydrauliska konduktivitet vanligen si ldg att man f6r det mesta bér kunna rikna med
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act ha forhillandevis lang tid pa sig for att vidta nédvindiga dtgirder, sdvida inte féroreningen intriffat
nira en vattentike.

Vitmarker: Kirr och mossar ir oftast utstrdmningsomraden f6r grundvatten (grundvattenstrom-
men riktad uppat), varfér man i allminhet inte beh6ver befara nigon férorening av grundvattnet pa
sidana stillen, men undantag finns. I vissa omrdden med mossar finns risk f6r férorening av grund-
vattnet men mosstorvens hydrauliska konduktivitet 4r i allménhet s lag att infiltration och spridning
gdr mycket ldngsamt. I samtliga vitmarker ir risken vanligtvis storst att féroreningar sprids med yt-
vattnet.

Grundvattnets stromningsriktning

Uppgifterna om grundvattnets stromningsrikening grundar sig pa avvigda nivier i observationsrér och
brunnar. De har angivits endast i omriden med stérre grundvattentillgingar.

Grundvattendelare utgor de hogsta grundvattennivderna i assystemen. En grundvattendelare utgors
av en grinslinje mellan tvi intill varandra liggande grundvattenmagasin. I princip rér sig grundvat-
tenstrommen vinkelritt frin grundvattendelaren in mot och igenom det ena grundvattenmagasinet
och med diametralt motsatt riktning genom det andra.

Grundvattendelare kan vara fasta eller rorliga. Fasta grundvactendelare ir vanligtvis betingade av
héga bergligen, bergklackar som bildar fasta barridrer mellan tvé grundvattenmagasin.

Rérliga grundvattendelare i t.ex. en s dr betingade av att nederbérden, som faller 6ver hela dsens
yta, fyller pd grundvattenmagasinen varvid grundvattennivin i dsen stiger. Ndgonstans kommer di
grundvattnet att licka ut. Detta utlickage sker vanligtvis mer koncentrerat i killor, dir grundvatten-
nivén sinks. Vid killorna dr grundvattennivin som ligst. Detta betyder att det nigonstans mellan tvd
killor finns ett stille dir grundvattennivén 4r hogst. Detta dr definitionsmissigt grundvattendelaren.
Om sanden och gruset i dsen 4r ndgorlunda jimnt fordelade utan nigra bergklackar eller andra barriirer
kommer detta att vara en rérlig grundvattendelare.

Om man vid en av killorna skulle anligga en brunn och pumpa ut mer vatten 4n vad som normalt
rinner ut i killan, dvs. sinka grundvattennivan ytterligare, kommer detta att piverka grundvattende-
larens lige pa s sdtt att den forskjuts lingre bort frén den killa dir man anlade brunnen. Detta kan
jimforas med hur ett skred i 16s sand griper allt lingre bort frén den plats ddr man griver om man
griver allt djupare.

Ussliipp av miljifarliga dmnen

Vid utslipp av miljéfarliga dmnen ir risken for allvarliga skador pd grundvattnet stérst i de omraden
som markerats med rod firg. Hir kan det vara nédvindigt att agera mycket snabbt for att férhindra
omfattande och kostsamma skador.

Kartan ger majlighet att identifiera de viktigaste, potentiella riskomridena och vidta eller dtmins-
tone planera limpliga skyddsatgirder.

Med kartan som underlag har man iven stdd for planering och genomférande av miljoovervak-
ningsprogram vid anliggningar dir mer diffust lickage eller andra mer eller mindre osynliga utslipp
kan forekomma.

I ett akut lige kan man inledningsvis utgd frin grundvattnets markerade stromningsrikening. I
vissa fall kan det dock vara nédvindigt att kiinna till strémningsriktningen mer i detalj. Detta giller
t.ex. i nirheten av grundvattentikeer, vilka kan péverka stromningsriktningen olika mycket beroende
bl.a. pd hur stora uttagen 4r. Man fir emellertid rikna med att grundvattnet intill en brunn alltid
strommar mot brunnen. D4 detta kan sigas gilla generellt har det inte markerats pd kartorna. Detta
innebir naturligtvis att man i allmidnhet bér stoppa grundvattenuttagen i alla brunnar intill ett utslipp
av skadliga imnen, och som skyddsatgird anligga en saneringsbrunn eller motsvarande.
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7 METODBESKRIVNINGAR
7.1 Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vigor med frekvenser mellan 25 MHz och ca 2 GHz. Ut
bredningshastigheten for sidana vigor i marken 4r omkring 1/3 av ljusets hastighet eller ca 10 cm/ns
(nanosekund). Beroende pd arbetssitt kan man tala om tva typer av instrument, dir energi sinds ut
antingen i form av pulser med ett brett frekvensspektrum, eller som vigtdg dir frekvensen varierar pa
ett kontrollerat sitt under sindningstiden. Det instrument som anvints r av den férsta typen dvs.
puls-eko.

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

Geologiska forutsiittningar

Georadar fungerar bist pa torr mark med grovkorninga, vil sorterade jordarter. Frin omriden med
isilvssediment finns mitningar dir bergytan indikerats pa nirmare 50 m djup. I finkorniga jordarter
dr radarns rickvidd starkt begrinsad. P4 en ren lerjord eller lerig morin kan man méjligen fa reflexer
fran 3-4 m djup. Den daliga penetrationen i tita jordarter beror bl.a. pa de fukthdllande egenskaperna.
Nirvaron av vatten héjer den elektriska ledningsformagan och dielektricitetstalet, vilket medfor 6kad
dimpning av signalen. Hégfrekventa signaler dimpas dessutom snabbare 4n lagfrekventa.

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

Tillampningsomriden

Georadar anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordjupet

* fi fram vilka strukturer som finns i jord och berg

lokalisera grundvattenytor i grovre sediment

* pavisa féremal i jordticket (block, ror, hiligheter etc.)
lokalisera spridning av féroreningar frin vigar, deponier m.m.

7.2 Seismik
Grundliggande principer

Den metod som anvinds vid grundvattenundersskningar kallas refraktionsseismik. Det iir en geofysisk
mitmetod som baseras pa elastiska vigors utbredning i marken. Vigornas utbredningshastighet skiljer
sig mellan olika jord- och bergarter vilket goér det majligt att berikna lagermiktigheter och bedéma
vissa materialegenskaper. Vid en stot eller detonation i marken alstras vigrorelser av flera typer (tryck-,
skjuv- och ytvigor). Av dessa har tryckvégen eller P-vigen den hogsta utbredningshastigheten och kan
hirigenom registreras och analyseras med relativt enkel apparatur. Tryckvigor i marken utbreder sig
genom longitudinella partikelrérelser pd samma sitt som ljudvagor i luften. Efter en explosion vid
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markytan vandrar vigfronten klotformigt i det 6versta lagret. Nir den triffar ect djupare liggande lager
med annan hastighet reflekteras en del av vigens energi medan aterstoden vandrar vidare i det nya
lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker en brytning av vigens utbredningsriktning. Tinker man sig
utbredningsriktningen som en stréle i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag som
sdger att

sin(i) / sin(b) = v,/ v, 55@5"”
i = infallsvinkel resp. reflektionsvinkel | /Reflekterad
b brymingsvinkel . Lp s
v,,v, vdgens utbredningshastighet i skikt 1, 2 !
1%} b
Refrakteraa
vag

Om hastigheten 6kar mot djupet, intriffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion, vilket innebir
att vagstrilen efter passage av skiktgrinsen gar parallellt med denna. Infallsvinkeln vid kritisk refraktion
ar

. . Priméar
i =arcsin(v,;/v,) vag Refrakterad
och vagfront
b= 90° ilr
Vi N; Refrakteraa
> va
V2 /b 9

Nir den kritiske refrakterade vigen breder ut sig lings skiktgrinsen, alstras i éverliggande lager nya
vgor som vandrar tillbaka mot markytan. Denna sekundira vigfront blir plan och limnar skiktgrinsen
med en vinkel r som ir lika stor som infallsvinkeln for vigen.

Genom denna mekanism bryts vigor tillbaka mot markytan dir tiden f6r deras ankomst kan regist-
reras. Ankomsttider for refrakterade vigor stdr i bestimd relation till skikemiktigheter och hastigheter
i lagerfsljden. Forloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf. Registreringarna,
som kallas seismogram, innehaller data som beskriver markens rérelse i tiden samt uppgifter om geo-
fonernas och skottpunkternas ligen.

Miitforfarande

Mitningen utfors i praktiken lings en linje dir man pa jimna avstdnd placerar givare — s.k. geofoner
- som reagerar for vibrationer i marken. Genom att spriinga pd limpliga platser i profilen genereras
mitdata i den omfattning som behovs. Vid tolkningen av mitningen bestims, for varje skott, tider
for P-vagfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas ligen i form av
vig—tiddiagram. Ur dessa s.k. gdngtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter for den akeu-
ella lagerf6ljden beriknas. Bergets lige kan beriknas i savil skottpunkter som geofonpunkeer, vilket
ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i berget ger viss information om
bergets kvalitet jimte liget av mer markerade svaghetszoner. Mitresultaten redovisas i profilform dir
lagerfoljden anges som skikt med olika hastigheter.

Geologiska forutsittningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestiende av morin och sediment. Sam-
mansittningen ir oftast enkel med god korrelation mellan hastighet och jordart. Hastigheten f6r P-
végor i vira jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr sand och ungefir 2800 m/s i vattenmittad, hart
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packad morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3000 m/s och upp emot 6000 m/s.
I urberget 4r hastigheten vanligen 5000-6000 m/s, men kan i basiska bergarter ni 7000 m/s. Se vidare
figur 7.2.a. Dessa forhdllandevis enkla fysikaliska forhallanden har medfért att refraktionsseismiken
oftast ger goda undersskningsresultat.

Seismiska hastigheter i jord och berg

P-vagshastighet (m/s x 100)

0 10 20 30 40 50 60

Jordarter i allménhet ovan gvy

Lera, vattenmattad

Mo, grovmo under gvy

Sand och grus under gvy

Grovt, packat grus under gvy
Morén, vattenméattad

eller beldgen under gvy
Sedimentar berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt
paverkat

D:o, 6évergang till normalt berg
Normalt urberg

Vatten

Fig. 7.2.a. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat ur-
berg avser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande an omgivande berg-
grund.

Tillidmpningsomriden
Refraktionsseismik anvinds bl.a. for att:

*  bestimma jordarter

*  bestimma jorddjupet

* bedoma grundvattenmagasins miktighet och volym

* lokalisera sprickzoner i berg — sprickakviferer

* bedoma bergkvalitet i samband med anliggningsarbeten.

7.3 Elektriska motstandsmatningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen pa deras innehdll av elektrolyt
dvs. mingden porvitska (porositeten anges i procent) och pé elektrolytens salthalt. Som framgér av
figur 7.3.a bestims elektrolytens resistivitet av salthalt och temperatur och kan som jaimforelse uppskat-
tas for havsvattnet i Ostersjon (ca 1 % salthalt och 10 grader C) till nigot mindre in 1 ohm.

Resistiviteten f6r jord och berg kan beriknas relativt vil med hjilp av Archies lag, om porositeten
och elektrolytens resistivitet dr kinda.

Om elektrolyten utgdrs av sdtt grundvatten blir resistiviteten betydligt hogre dn om vi har salt
grundvatten. Porositeten kan variera frin nigra hundradels procent i kristallint berg utan sprickor
till flera tiotals procent i sand och grus (t.o.m. i leror, som kan ha stort vatteninnehill) samt i vissa
sedimentira bergarter.
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Fig. 7.3.a. Forhéllandet mellan salthalt och resistivitet i vatten.

Regnvatten dvs. i princip destillerat vatten, tillférs hela tiden frin ovan, och eftersom det ir littare
(densiteten ir ligre), kommer det sota vattnet att “flyta ovanpa” eventuellt salt grundvatten som blir
kvar pd djupet. Vi fir en mer eller mindre horisontell skiktning av sétt och salt grundvatten.

Resistivitetsmitningar eller motstindsmitningar kan siledes anvindas for att skilja mellan olika
berg- och jordarter pd grundval av deras resistivitetsegenskaper, se figur 7.3.b. Vanligtvis tinker man
sig att dven jordticket och berggrunden ir horisontellt skiktade, med minskande porositet mot djupet,
se figur 7.3.c.

Mitningarna utfors sd att man sinder en kontrollerad strom med stromstyrkan I mellan tva strém-
elektroder (M och N) samtidigt som potentialen (spanningen) V mellan tvd mitelektroder (A och B)
registreras. Elektroderna bestdr av rostfri stltrdd som kérs ner i jordticket.

Nir vi nu kiinner strém och spinning kan den genomsnittliga eller skenbara resistiviteten beriknas
for volymen i nirheten av mituppstillningen. Det gir att visa att 50 % av den totala strommen aldrig
ndr djupare 4n tll halva avstindet mellan stromelekeroderna vid homogena elekeriska forhéllanden.
Som en tumregel brukar man ange att intringningsdjupet eller undersikningsdjupet ir av storleksord-

Qm 0,1 1,0 10,0
100000 100000
10000  —-—-—. - 10000
£ 1000~ _ e T~ 1000
= ~ < “\*\
E \\\ ‘\\\‘~,\
S 100+ T4 ~~~4 100
[a \ \\\
10 - e )
1 1
0,1 1,0 10,0

Porositet %

Fig. 7.3.b. Forhéllandet mellan resistivitet och porositet i jord och berg.
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ningen 1/3 till 1/4 av avstdndet mellan strémelektroderna beroende pé den elektriska kontrasten mel-
lan de skikt som man vill detekeera.

Om vi successivt 8kar avstindet mellan stromelektroderna kommer den beriknade skenbara resis-
tiviteten att gilla en allt storre volym. Eftersom centrum for mituppstillningen inte flyttas innebir
detta att mitningen gradvis nar allt stérre djup, se figur 7.3.d. Skall vi undersoka jordticket i kontrast
mot berggrunden si behdver vi mita ut till ett avstind av minst 40 meter mellan stromelektroderna
om jordticket dr 10 m tjockt. Skall vi uppticka grinsen mellan sott och salt grundvatten pd 1000 m
djup méste vi mita ut till avstdindet 4000 m mellan stromelekeroderna.

Med moderna datorprogram kan man litt konstruera en rimlig, horisontellt skiktad modell av flera
lager med limpliga, tinkbara resistiviteter som stimmer med vira uppmitta mitvirden. Vi méste dock
komma ihdg att det kan finnas ménga olika modeller som kan fungera lika bra, och vidare att naturen
i verkligheten kan vara betydligt mer komplicerad. Den kanske i sjilva verket inte alls dr horisontellt
skiktad i vir mitpunke.

Fig. 7.3.c och d.Vertikala elektriska sonderingar —VES — genomférs med successivt storre avstand mellan elek-
troderna, varvid allt djupare liggande skikt undersoks.
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7.4 Kriging och variogramanalys

Kriging ir en interpolationsmetod for att forutsiga rumsliga virden. Metoden 4r namngiven efter
Kriege, en sydafrikansk gruvingenjér som pa femtiotalet utvecklade empiriska metoder for att be-
stimma malmklassfordelning frin fordelningar baserade pd insamlade malmklasser.

Kriging bygger pd att vikening sker av data frén omgivande punkter. Storleken pé vikterna beror pa
hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna standardiseras s att summorna av dem blir 1
(unbiased estimation). Den interpolerade noden fir da virdet frin omgivande punkter multiplicerad
med respektive beriknad standardvike:

Y=2wY, (i=1..,n)

Y, dr det beriknade virdet
w; ir de beriknade standardvikterna

Y, ir virdena for omgivande punkter

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

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar mot avstindet mellan mitparen.

Figur 7.4.a visar ett exempel pa ett variogram, man ser att variansen kar med avstdndet. Direfter
anpassar man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna.

Efter att ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna kriging-
vikterna.

(mg/’%) Variogram for klorid
1000 Parametrar
Fil: cl.pcf
S Antal par: 16322
8004 Troskelvarde " * P
- — = — Kloridgréanser
Kloridhalt 600 Min: 0
" * Max: 564
* Medel: 34.564
400 Varians: 564.37
2007
Nuggetvarde Réckvidd
T T T T
0 500 1000 1500 2000 m

Avstand

Fig. 7.4.a. Exempel pa variogramanalys, hir 4r variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet. | figuren framgar
autokorrelationens rackvidd, troskelvardet for observationer som ar oberoende av varandra samt nuggetvar-
det, den lagsta variansen
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En stor fordel med kriging r att man kan ge konfidensintervall f6r de uppskattade virdena. Forut-
sittningen for att man ska kunna gora det ir att f6ljande antaganden giller:

1. Att de uppskattade felen foljer en normalférdelning. Detta stimmer oftast nir man ser pé stora
omraden. Ser man pa mindre omriden, speciellt de extrema, 4r detta antagande inte korrekt.
2. Att krigingvariansen frin den geostatistiska modellen ir en korrekt uppskattning av variansen av

de faktiska felen.

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

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man fir information om den rumsliga férdelningen pa miit-
data. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pa avstdndet mellan dem och pé den rumsliga konti-
nuiteten. En mitning av grundvattenytan frén tvd brunnar med 10 meters avstdnd skiljer sig mindre
in t.ex. sulfatkoncentrationen i samma brunnar. Det faktum att grundvattenytan har en hégre rumslig
kontinuitet kommer att paverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar dirfor hinsyn till tv& viktiga
aspekter nir man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga férdelningen.
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8 DOKUMENTATIONAY GEOFYSISKAMATNINGAR,BRUNNAR m.m.
SAMT KEMISKA ANALYSER

Férutom féljande dokumentation finns SGUs geofysiska mitningar, i form av radargram och seismo-
gram, samt inventerade brunnar, observationsrér och SGUs borrningar, fullstindigt dokumenterade
i SGUs databaser. Vidare ingar valda delar i den digitala versionen av ”Grundvattentillgingar i Katri-
neholms kommun”.

8.1 Geofysiska matningar

G = Georadar;$, hg, ij = Seismik

Profil y start x start y slut x slut Plats eller striacka
G1-93 1529170 6537470 1529940 6537330 Hannicketdppan
G2-93 1519230 6557140 1520050 6556420 Aspenis

G3-93 1517410 6559175 1517410 6559760 As

G4-93 1520875 6529065 1521595 6528615 Faboda

G2G3-94 1529900 6537080 1530300 6536680 Hannicketappan
G4-94 1529950 6537005 1530020 6537080 Hannicketappan
G6-94 1534775 6536265 1534715 6536460 Stora Tiljaren

G7-94 1534775 6536265 1534830 6535950 StoraTiljaren

G8-94 1534910 6534525 1535255 6534155 Tolmon

G10-94 1534705 6536490 1535150 6536600 StoraTiljaren
GI12-94 1534970 6536245 1535030 6535790 StoraTiljaren
GI3-94 1535255 6535175 1534790 6534905 Tolmon

G14-94 1538125 6532320 1538195 6532500 Broby

GI15-94 1537290 6532100 1537510 6531990 Broby

Gl6-94 1537380 6532070 1537100 6532340 Broby

GI19-94 1531550 6541730 1531730 6541805 Sofielund

G20-94 1531890 6541350 1531920 6541410 Sofielund

G21-94 1531900 6541390 1531890 6541410 Sofielund

G22-94 1534045 6537825 1534070 6537850 Vra

G23-94 1534000 6537754 1534160 6538073 Vra

G24-94 1533475 6539110 1533810 6539160 Grindstugan

G25-94 1533425 6540295 1533155 6540330 Hebylund

G26-94 1533410 6540250 1533310 6540230 Hebylund

G2-95 1524748 6540082 1524490 6540335 F.d. Cementgjuteriet/Skogskyrkogarden
G3-95 1524425 6540250 1522880 6541135 F.d. Cementgjuteriet/Allm. laroverket
GI-98 1521836 6553439 1521509 6553922 Bie

G2-98 1521878 6553909 1521570 6553610 Bie

G3-98 1523928 6551320 1524115 6551577 Bie

G4-98 1522040 6553208 1522135 6552922 Bie

G5-98 1521992 6553169 1522141 6553263 Bie

G6-98 1521998 6553069 1522063 6553138 Bie

S1-93 1529510 6537500 1529720 6537435 Hinnicketappan
$2-93 1517440 6559270 1517420 6559380 As

$3-93 1517520 6559545 1517445 6559760 As

$455-93 1517310 6559260 1517240 6559510 As

S657-93 1519390 6557100 1519245 6556860 Aspenis

S1-94 1529665 6537515 1529840 6537105 Hinnicketappan
$2-94 1538200 6531540 1538010 6532205 Broby

$3-94 1536090 6533090 1535960 6532930 Nysitter

$4-94 1538145 6532330 1538225 6532500 Broby

§5-94 1534700 6534680 1535140 6534830 Lilla Davidstorpet
hg-94 1522169 6541210 1522180 6541314 Kerstinboda

ij-94 1522185 6541240 1522236 6541238 Kerstinboda

S1-95 1521908 6541560 1521940 6542413 Kerstinboda, Mejeriet
$2-95 1521797 6541668 1521734 6541448 Kerstinboda, Bilprovningen
$3-95 1521957 6541386 1522175 6541315 Kerstinboda, Marieborgsgatan
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8.2 Brunnar, observationsror, kidllor och vattenytor

Teckenforklaring

G = Griavd brunn
K = Killa
RB = Rérbrunn

RS = Rorspets
S = Sondering
VY =Vattenyta

Rok = Ror- eller brunnséverkant i m 6.h. (RH 70)

Plats Obs-punkt Karta X-koord Y-koord Rok/VY Obs-typ
Aspen, Mo $9804 10G03 6557570 1518480 54.619 RS
Aspen, Mo 10G:1d:PI 10G03 6557580 1518670 49.645 VY
Backen 10G:23:7 10G23 6566530 1516900 52.87

Bie 10G.03:4 10G03 6555290 1521270 63.58 G
Bie 10G:03:8 10G03 6551520 1524160 55.71 G
Bie 10G:03:15 10G03 6552870 1522560 73.14 RS
Bie 10G:03:16 10G03 6552490 1522850 53.31 RS
Bie 10G:0e: 1 10G0e 6551410 1524000 72.66 RS
Bie 10G:0e:3 10G0e 6551300 1523970 71.31 RS
Bie 10G:0e:4 10G0e 6551320 1523930 72.16 RS
Bie 10G:0e:5 10G0e 6551510 1523860 69.08 RS
Bie 10G:0e:9201 10G0e 6552060 1523550 43.72 RS
Bie 10G:0e:9202 10G0e 6552000 1523550 42.23 RS
Bie Halsobrunn 10G:03:2 10G03 6552090 1523540 42.31
Biemossen, Bie S 9803 10G03 6554160 1521320 73.234 RS
Bjalkbol 9G:66:8 9G:66 6536580 1530330 36.92 G
Bjalkbol 9G:66:7 9G:66 6536580 1530330 37.28 G
Bjorkdalen 9G:5e:10 9G:5e 6525620 1523160 48.24 G
Bjorkhyddan 9G:46:7 9G:46 6522940 1537000 39.76 G
Blomstugan 10G:06:10 10G06 6553080 1532300 53.02 G
Breheden 9G:7£:7027 9G:7f 6538530 1527600 71.95 RS
Bresitter 9G:73:24 9G:73 6538150 1529190 55.14 G
Broby 9G:66:15 9G:66 6531280 1538200 23.04 G
Broby 9G:66:16 9G:66 6531280 1538200 22.73 G
Broby Sand 9G:66:1 1 9G:66 6532060 1537460 25.67 G
Brogetorp 10G:06:4 10G06 6557740 1530870 59.34 G
Bronis 9G:6d:3 9G:6d 6530280 1517740 51.85 G
Brosjostugan 9G:6d:6 9G:6d 6531550 1516330 47.64 G
Bygget 9708 9G:7f 6537940 1529610 35.03 RS
Bygget 9G:73:25 9G:73 6537855 1529625 35 G
Bonan 9G:88:5 9G:88 6545660 1543220 38.33 G
Bonan 9G:88:4 9G:88 6545570 1543060 37.38 G
Bonan 9G:88:3 9G:88 6545640 1543140 41.45 G
Carlsro 9G:73:7 9G:73 6537120 1529450 26.61 G
Davidstorp 9G:66:3 9G:66 6534720 1534640 29.47 G
Davidstorp 9G:66:2 9G:66 6534980 1534520 33.57 G
Davidstorp S66:4 9G:66 6534650 1534640 31.5 RS
Djulfors 9G:66:5 9G:66 6535360 1533260 25.66 G
Dybro 9G:46:14 9G:46 6526750 1534460 39.44 G
Dimbol 9G:66:10 9G:66 6532580 1536360 36.82 RB
Dambol 9G:66:21 9G:66 6532240 1536780 3733 G
Dambol 9G:66:9 9G:66 6532660 1536560 343 G
Eriksberg 9G:66:6 9G:66 6534780 1533900 24.83 G
Eriksbergs gods 9G:73:8 9G:73 6537165 1529865 30.12 RS
Eriksdal 9G:46:13 9G:46 6525320 1535060 404 G
Fagerbjork Gard 9G:88:1 9G:88 6543170 1540140 32.72 G
Fallmostugan 9G:86:10 9G:86 6542820 1531170 31.21 G
Fiskeboda 10G:20:4 10G20 6561770 1505050 27.85 G
Fiskeboda 10G:20:2 (7601) 10G20 6561540 1505140 26.53 RS
Fiskeboda 10G:20:3 10G20 6561490 1505150 26.94 RS
Fiallskafte 10G:06:7 10G06 6554500 1532150 56.89 G
Forssjo 9G:7f:7034 9G:7f 6538000 1528140 45.27

Forssjo 9704 9G:7f 6537135 1529880 29.32 RB
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Plats Obs-punkt Karta X-koord Y-koord Rok/iVY Obs-typ
Forssjo 9703 9G:7f 6537480 1529150 45.52 RB
Forssjo 9702 9G:7g 6536940 1530935 35.67 RB
Forssjo 9701 9G:7f 6537540 1529685 30.7 RB
Forssjo 9G:7£:7023 9G:7f 6537910 1528130 40.92 RS
Forssjo 9G:7f:7028 9G:7f 6538210 1527620 55.86 RS
Forssjo 9G:7f:7029 A 9G:7f 6538100 1527600 39.48 RS
Forssjo 9G:7£:7026 9G:7f 6538680 1527850 67.15 RS
Forssjo 9G:7£:7031 9G:7f 6538510 1527330 54.85 RS
Forssjo 9G:7£:7029 B 9G:7f 6538105 1527595 40.12 RS
Forssjo 9G:7£:7022 9G:7f 6538150 1528300 53.95 RS
Forssjo 9G:7£:7025 9G:7f 6538340 1528390 57.39 RS
Forssjo 9G:7f:7024 9G:7f 6537920 1528150 48.66 RS
Forssjo 9G:7£:7036 9G:7f 6537850 1528590 47.98 RS
Forssjo 9G:7£:7029 9G:7f 6538110 1527580 40.16 RS
Forssjo 9705 9G:7g 6536830 1530325 41.51 RS
Forssjo 9706 9G:7f 6537835 1529635 354 RS
Forssjo 9G:7g:S 9506 9G:7g 6536840 1530080 34.28 RS
Forssjo 9G:7f:S 9508 9G:7f 6537140 1529720 29.8 RS
Forssjo 9G:7£:7033 9G:7f 6538910 1527320 66.78 RS
Forssjo 9G:7£:7035 9G:7f 6537760 1528660 47.89 RS
Forssjo 9G:7£:9201 9G:7f 6537620 1528840 40.86 RS
Forssjo 9G:7:S 9501 9G:7f 6537690 1529460 46.89 RS
Forssjo 9G:7f:S 9502 9G:7f 6537350 1529410 41.18 RS
Forssjo 9G:7f:S 9503 9G:7f 6537210 1529640 32.86 RS
Forssjo 9G:7f:S 9504 9G:7f 6537320 1529810 29.64 RS
Forssjo 9G:7f:S 9507 9G:7f 6537155 1529890 28.93 RS
Forssjo 9G:7f:S 9505 9G:7f 6536940 1529810 2791 RS
Forssjo 9G:66:31 9G:66 6536582 1530330 37.36 B
Forssjo 9G:66:30 9G:66 6537270 1530200 4451 G
Forssjo v 9G:7f:7012 9G:7f 6537970 1528470 49.29 RS
Fredriksberg 9G:66:14 9G:66 6538980 1534060 47.63 G
Fredrikslund 9G:46:11 9G:46 6521120 1539600 41.93 G
Furudal 9G:5e:5 9G:5e 6529020 1520870 54.69 G
Fagelsta 10G:1d:6 10GId 6559010 1517430 43.71 RB
Fagelsta séteri 10G:1d:1 10G1d 6556350 1519680 66.37 G
Gamla kyrkogérden SONDB | 9G 8e 6541300 1522300 S
Gamla kyrkogérden SONDB 2 9G 8e 6541170 1522270 S
Gamla kyrkogarden 9G:8e:S 9601 9G:8e 6541290 1522420 52.19 RS
Gaveln 9G:66:23 9G:66 6536910 1530570 4291 G
Glindran 9G:46:2 9G:46 6525930 1534740 39.74 G
Goddalen 10G:03:9 10G03 6550640 1526350 78.42 G
Grindstugan 10G:23:1 10G23 6560590 1517540 41.69 G
Gropptorp 9G:83:8 9G:83 6548500 1517400 46.7 RB
Gropptorp / Svartan ~ 9G:83:5 9G:83 6547970 1517880 38.27 G
Gustavsvik 10G:03:6 10G03 6553280 1521170 68.14 G
Garden Fijdllskifte 10G:06:6 10G06 6555480 1532060 52.13 RB
Garden Fjallskifte 10G:06:5 10G06 6555480 1531970 55.54 RS
Hagstugan 9G:5e:4 9G:5e 6527370 1522640 55.83 G
Hebylund 9G:86:9 9G:86 6540080 1533340 36.24 G
Himlinge 10G:06:8 10G06 6551620 1532310 45.65 G
Hisse grustag 9G:26:9 9G:26 6519560 1542080 32.99 G
Hjalmsatter 9G:86:13 9G:86 6542540 1531710 37.76 G
Horsnis 9G:46:12 9G:46 6524740 1535450 48.94 G
Hult 9G:66:28 9G:66 6536100 1531080 40.66 G
Hannicketdppan Sl 9G:7f 6537135 1529880 29.4 RB
Hannicketippan 9G:73:5 9G:73 6537165 1529875 29.6 G
Hannicketdppan $73:21 9G:73 6537135 1529865 29.2 RS
Hannicketappans/ 9G:73:22 9G:73 6537140 1529840 27.8 K
Ingeborgs killa

Ingvallstorp 9G:66:17 9G:66 6533180 1536080 34.58 RS
Jordbrokillan 10G:23:6 10G23 6566700 1516930 49.36 G
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Plats Obs-punkt Karta X-koord Y-koord Rok/iVY Obs-typ

Julita kvarn 10G:1d:7 10GId 6558690 1517700 40.59 RB
Karlsro S9801 9G:7f 6537183 1529490 27.737 RS
Karlsro $9802 9G:7f 6537209 1529514 33.922 RS
Karlsro 9G:86:4 9G:86 6548100 1534290 27.89 RS
Katrineholm 9G:7e:9511 9G:7e 6539820 1525000 56.02 RS
Katrineholm 9G:7e:9507 9G:7e 6539990 1524655 55.06 RS
Katrineholm 9G:8e:9502 9G:8e 6541030 1522500 53.17 RS
Katrineholm 9G:8e:9409 9G:8e 6541345 1522078 50.85 RS
Katrineholm 9G:8e:7434 9G:8e 6541580 1522025 44.2 RS
Katrineholm 9G:8e:7431 9G:8e 6541456 1522101 46.48 RS
Katrineholm 9G:8e:7430 9G:8e 6541410 1522198 47.64 RS
Katrineholm 9G:8e:7427 9G:8e 6541399 1521967 49.01 RS
Katrineholm 9G:8e:7113 9G:8e 6541323 1521909 50.58 RS
Katrineholm 9G:8e:7906 9G:8e 6541249 1521912 50.38 RS
Katrineholm 9G:8e:9503 9G:8e 6541120 1522940 48.61 RS
Katrineholm 9G:8e:7426 9G:8e 6541370 1522065 48.89 RS
Katrineholm 9G:8e:7433 9G:8e 6541578 1521878 47.18 RS
Katrineholm 9G:8e:9407 9G:8e 6541319 1522071 5461 RS
Katrineholm 9G:8e:9408 9G:8e 6541313 1522111 55.05 RS
Katrineholm 9G:8e:9410 9G:8e 6541338 1522132 51.02 RS
Katrineholm 9G:8e:7425 9G:8e 6541332 1522159 49.73 RS
Katrineholm 9G:8e:941 | 9G:8e 6541287 1522180 51.49 RS
Katrineholm 9G:8e:7908 9G:8e 6541239 1522163 52.95 RS
Katrineholm 9G:8e:9404 9G:8e 6541250 1522228 51.1 RS
Katrineholm 9G:8e:9403 9G:8e 6541187 1522086 51.12 RS
Katrineholm 9G:8e:9509 9G:8e 6540190 1524430 53.14 RS
Katrineholm 9G:8e:9501 9G:8e 6541388 1522008 48.95 RS
Katrineholm 9G:8e:7109 9G:8e 6541572 1521423 49.66 RS
Katrineholm 9G:8e:9504 9G:8e 6541140 1523170 48.37 RS
Katrineholm 9G:8e:9510 9G:8e 6540180 1524430 53.14 RS
Katrineholm 9G:8e:8803 9G:8e 6541636 1521137 51.04 RS
Katrineholm 8G:8e:8802 9G:8e 6541648 1521204 49.65 RS
Katrineholm 9G:8e:7105 A 9G:8e 6541663 1521261 48.86 RS
Katrineholm 9G:8e:8801 9G:8e 6541659 1521298 47.85 RS
Katrineholm 9G:8e:8901 9G:8e 6541730 1521286 48.01 RS
Katrineholm 9G:8e:8903 9G:8e 6541500 1521997 46.4 RS
Katrineholm 9G:8e:7108 9G:8e 6541620 1521339 50.45 RS
Katrineholm 9G:8e:7905 9G:8e 6541304 1521770 51.66 RS
Katrineholm 9G:8e:7114 9G:8e 6541583 1521485 49.54 RS
Katrineholm 9G:8e:7110 9G:8e 6541544 1521475 49.83 RS
Katrineholm 9G:8e:70 9G:8e 6541681 1521603 45.25 RS
Katrineholm 9G:8e:7117 9G:8e 6541550 1521549 48.96 RS
Katrineholm 9G:8e:7118 9G:8e 6541516 1521538 4791 RS
Katrineholm 9G:8e:5 9G:8e 6541478 1521589 48.71 RS
Katrineholm 9G:8e:7121 9G:8e 6541427 1521673 52.06 RS
Katrineholm 9G:8e:15 9G:8e 6541434 1521831 47.32 RS
Katrineholm 9G:8e:9402 9G:8e 6541362 1521808 50.22 RS
Katrineholm 9G:8e:9416 9G:8e 6541609 1521289 49.66 RS
Katrineholm 9G:73:7430 9G:73 6540760 1523450 53.73 RS
Klippan 10G:03:12 10G03 6556900 1519700 54.24 G

Knecktbacken 10G:06:2 10G06 6558360 1530820 73.16 G

Knecktbacken 10G:06:1 10G06 6558380 1530770 72.8 G

Knektbacken 10G:06:11 10G06 6558280 1530900 68.95 G

Knorran 9G:7£:7006 9G:7f 6538830 1526480 45.5 RS
Knorran 9G:73:18 9G:73 6538860 1526080 38.61 G

Knorran 9G:73:4 9G:73 6538760 1526040 31.91 G

Kulltorp 9G:83:1 9G:83 6545080 1517980 43.82 G

Kvabben 9G:66:27 9G:66 6536290 1530720 39.72 B

Kvabben 9G:66:25 9G:66 6536290 1530720 39.25 G

Kvabben 9G:66:26 9G:66 6536290 1530720 39.15 G

Kvarnsjén 9G:66:12 9G:66 6539900 1533320 31.39 G
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Plats Obs-punkt Karta X-koord Y-koord Rok/iVY Obs-typ
Kvarntorp 10G:06:12 10G06 6556620 1531610 55.11 G
Killarboda 10G:03:3 10G03 6555060 1521280 63.89 G
Killarboda 10G:03:5 10G03 6554910 1521320 65.8 G
Ladgolet 9G:26:6 9G:26 6518870 1542400 36.36 G
Larslund 9G:83:11 9G:83 6545160 1518140 52.33 G
Lilla Dambol 9G:66:22 9G:66 6532420 1536640 33.25 RS
Lilla Strémstugan 10G:03:13 10G03 6556820 1519850 54.96 G
LillaVra 9G:66:13 9G:66 6537910 1533400 45.72 G
Lindbro 9G:86:3 9G:86 6548000 1534860 28.63 G
Lucketorp 10G:20:1 10G20 6561530 1506120 27.01 G
Langkarr 10G:23:2 10G23 6563990 1517090 58.2 G
Langkarr 10G:23:3 10G23 6564450 1516840 57.99 G
Langkarr 10G:23:4 10G23 6564540 1516720 56 G
Langkarr 10G:23:5 10G23 6564760 1516690 55.73 G
Love 9G:88:2 9G:88 6542450 1540540 28.25 G
Lovgolet 9G:26:7 9G:26 6519420 1543680 435 G
Malms As 9G:5e:1 | 9G:5e 6525980 1523320 47 G
Malms As 9G:5e:8 9G:5e 6525720 1523280 46.23 G
Malmsjétorp 9G:5e:12 9G:5e 6526330 1523290 44.86 G
Malms-Andebol 9G:5e:3 9G:5e 6527750 1522370 52.21 G
Marielund 9G:73:19 9G:73 6544680 1518120 47.68 RB
Marielund 9G:73:15 9G:73 6544630 1518150 44.23 G
Mo wv 10G:1d:8 10GId 6558275 1517805 45.86 G
Molkatorp 9G:83:9 9G:83 6549440 1517210 46.84 RS
Mon 10G:23:8 10G23 6565180 1516870 57.47 G
Mossen 9G:26:4 9G:26 6519250 1542510 36 G
Mossen 9G:26:3 9G:26 6519340 1542460 41.73 G
Mostorp 9G:46:3 9G:46 6525010 1535010 48.59 G
Motorp 10G:26:1 10G26 6560840 1530750 68.26 G
Malkatorp 9G:83:10 9G:83 6549660 1517020 49.96 RB
Nerstugan 9G:83:7 9G:83 6548880 1517350 42.1 RB
Nerstugan 9G:83:6 9G:83 6548880 1517350 42.18 G
Norr Hannicketippan $73:20 9G:73 6537490 1529570 30.14 RS
Nylund 9G:5e:9 9G:5e 6525750 1523170 48.35 G
Nastorp S03:14 10G03 6555300 1520560 63.62 RS
Ottekil 9G:46:10 9G:46 6520280 1541220 31.28 VY
Oxkillan 9G:73:6 9G:73 6539340 1525180 31.07 G
Reutersborg 9G:86:5 9G:86 6447340 1535480 25.3 G
Reutersborg 9G:86:2 9G:86 6547360 1535480 23.75 G
Rocklunda 9G:8h:9401 9G:8h 6544480 1539210 21.35 RS
Rocklunda 9G:8h:7705 9G:8h 6544470 1539150 25.19 RS
Rocklunda 9G:8h:7701 9G:8h 6544500 1539130 22.68 RS
Rocklunda 9G:8h:9201 9G:8h 6544500 1539170 24.05 RS
Rocklunda 9G:8h:9402 9G:8h 6544540 1539200 22.08 RS
Rocklunda 9G:8h:7702 9G:8h 6544500 1539190 22.95 RS
Rudbicken 9G:83:16 9G:83 6545200 1529900 46.38 G
Ravsviken S66:20 9G:66 6535770 1534855 34.92 RS
Révsviken S66:19 9G:66 6535760 1534855 34.86 RS
Ravsviksstugan 9G:66:1 9G:66 6535360 1534940 35.61 G
Sandstugan 9G:26:8 9G:26 6518310 1543920 45.79 G
Sandvik 9G:86:8 9G:86 6549960 1532950 38.66 G
Sandas 9G:46:9 9G:46 6520680 1540560 39.39 G
Sandas 9G:46:16 9G:46 6520610 1540660 34.19 VY
Sisslartorp 9G:86:7 9G:86 6545960 1530180 40.92 G
Sjdholm 9G:73:14 9G:73 6543170 1519000 48.99 G
Sjdholm 9G:73:13 9G:73 6543170 1519000 48.73 RS
Sjoasen 9G:46:15 9G:46 6528690 1530570 40.85 G
Skarpaker 9G:4h:2 9G:4h 6522040 1538880 37.86 RS
Skarpéker 9G:4h:3 9G:4h 6522140 1538750 33.71 RS
Skiramon S$9704 R 9G:26 6518635 1543090 RS
Skiren 9G:26:2 9G:26 6519580 1542860 35.97 G
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Plats Obs-punkt Karta X-koord Y-koord Rok/iVY Obs-typ

Skirsnas 9G:5e:6 9G:5e 6529280 1520480 51.51 G
Skirtorp 9G:7£:7030 9G:7f 6538650 1527350 60.1 RS
Skirtorp 9G:73:17 9G:73 6538650 1527100 53.76 RS
Skogshill 9G:5e:2 9G:5e 6527290 1522510 49.83 G
Skogshill 9G:5e:l 9G:5e 6527380 1522490 53 G
Skogshyddan 9G:46:6 9G:46 6525930 1533990 47.6 G
Skoldinge 9G:86:6 9G:86 6549200 1534720 29.27 G
Skoldinge 9G:86:1 9G:86 6545260 1538600 243 RS
Skoldinge 9G:88:6 9G:88 6542260 1540470 32.84 G
Sofielund 9G:73:16 9G:73 6544830 1517880 41.83 G
Solglantan 9G:83:4 9G:83 6547040 1517920 51.41 G
Solglantan 9G:83:3 9G:83 6546960 1517900 51.47 G
St Skarnhult 10G:06:3 10G06 6559300 1530420 77.12 G
St. Frantorp 9G:66:18 9G:66 6536460 1531840 36.21 G
St. Rodkarrsstugan 9G:26:5 9G:26 6519360 1541970 38.83 G
St.Toltorp 9G:6d:5 9G:6d 6531320 1516720 45.7 G
St.Toltorp 9G:6d:4 9G:6d 6530910 1517080 50.07 G
Stavtorp 9G:66:29 9G:66 6535940 1531420 40.76 G
Stensberg 9G:66:24 9G:66 6537260 1530930 45.49 G
Stensjo 9707 9G:7f 6538685 1529785 37.54 RS
Stettin 9G:73:9 9G:73 6542600 1519930 44.1 G
Storkarrstugan 10G:03:17 10G03 6554420 1521990 66.95 G
Stréngsjo 9G:63:5 9G:63 6531420 1522340 51.08 G
Stréngsjo 9G:63:2 9G:63 6532860 1521340 47.87 G
Strangsjo 9G:63:3 9G:63 6531460 1522220 55.43 G
Strangsjo 9G:63:4 9G:63 6531140 1522060 56.91 G
Strangsjo 9G:63:1 9G:63 6533030 1521420 49.52 G
Strangsjo 9G:63:9202 9G:63 6532700 1521580 52.48 RS
Stréngsjo 9G:63:9204 9G:63 6532510 1521700 48.86 RS
Strangsjo 9G:63:7105 9G:63 6531710 1521970 54.16 RS
Strangsjo 9G:63:7106 9G:63 6531700 1522010 53.69 RS
Strangsjo 9G:63:9201 9G:63 6531760 1522010 50.13 RS
Strangsjo 9G:63:9203 9G:63 6532290 1521720 47.6 RS
Strangsjo 9G:63:9205 9G:63 6533720 1521420 49.08 RS
Svenstorp 9G:6d:1 9G:6d 6532640 1515790 49.27 G
Séndarne 10G:06:09 10G06 6558270 1530860 68.69 RB
Sértorp 10G:03:10 10G03 6550140 1529180 36.01 G
Tallh6jden 9G:86:1 1 9G:86 6544280 1530920 38.61 RB
Tallh6jden 9G:86:12 9G:86 6544340 1530910 37.08 G
Tegelbruket 10G:03:11 10G03 6551110 1528680 33.54 RB
Timmermon 9G:5d:2 9G:5d 6529640 1518420 52.28 G
Timmermon 9G:5d:1 9G:5d 6529840 1518450 5091 G
Tolmon S 66:23 9G:66 6533540 1535465 RS
Torsbo 10G:03:1 10G03 6552640 1521710 62.17 G
Torsbo 10G:03:7 10G03 6552380 1522470 64.31 G
Torsbo, Bie $9801 10G03 6552970 1522070 72.783 RS
Vadet 9G:46:4 9G:46 6523800 1535990 38.99 G
Vadet 9G:46:5 9G:46 6523740 1536220 377 G
Valla vv 9G:8g:9201 9G:8g 6544070 1530930 31.61 RS
Valla vv 9G:8g:9202 9G:8g 6544440 1530270 36.67 RS
Valla vv 9G:8g:9203 9G:8g 6542570 1531160 3335 RS
Valla vv 9G:8g:9204 9G:8g 6543190 1531300 29.94 RS
Valla vv 9G:8g:9205 9G:8g 6544060 1531430 28.86 RS
Valla vv 9G:8g:9104 9G:8g 6543450 1531310 30.73 RS
Valla vv 9G:8g:9103 9G:8g 6543360 1531200 31.82 RS
Valla vv 9G:8g:9105 9G:8g 6543550 1531320 31.52 RS
Valla vv 9G:8g:4701 9G:8g 6543660 1531060 29.78 RS
Valla vv 9G:8g:9101 9G:8g 6543520 1531250 32.82 RS
Valla vv 9G:8g:9102 9G:8¢g 6543510 1531210 31.06 RS
Vallkdarrsmossen,Bie 59802 10G03 6553880 1521920 73.307 RS
Viggartorp, Glindran ~ 9G:46:1 9G:46 6527820 1532570 41.92 G
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Plats Obs-punkt Karta X-koord Y-koord Rok/iVY Obs-typ
Vinnervad 9G:83:2 9G:83 6545920 1518570 60.15 G
Vinnervass 9G:73:3 9G:73 6544900 1518540 56.42 G
Vinnervass 9G:73:1 9G:73 6544650 1518720 47.25 G
Vinnervass 9G:73:2 9G:73 6544950 1518530 48.44 G
Alsitter 9G:73:12 9G:73 6544550 1516550 40.43 G
Alsitter 9G:73:10 9G:73 6544120 1517160 48.04 G
Alsitter 9G:73:11 9G:73 6544350 1516700 42.43 G
Alsitter 9G:83:12 9G:83 6544660 1516140 35.72 G
Alsitter 9G:83:13 9G:83 6545140 1515700 34.23 G
Alsitter 9G:83:15 9G:83 6545330 1515440 35.03 G
Alsitter 9G:83:14 9G:83 6545120 1515530 37.64 G
Andebolsstugan 9G:5e:7 9G:5e 6527920 1522210 50.45 G
As 10G:1d:2 10GId 6559090 1517360 42.05 RB
As 10G:1d:5 10GId 6559020 1517280 40.49 G
As S03:18 10GId 6559330 1517420 33.96 RS
As siteri 10G:1d:4 10GId 6559490 1517370 35.78 G
As siteri 10G:1d:3 10GId 6559700 1517300 41.16 RS
O. Eskedalen 9G:26:1 9G:26 6519870 1542180 42.36 G
Ostra Kulltorp 9G:4h:X 9G:4h 6521780 1539150 37.73 RS
Ostra Kulltorp 9G:4h:| 9G:4h 6521920 1539050 37.99 RS
Ostra Kulltorp 9G:4h:5 9G:4h 6521560 1539430 39.87 RS
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8.3 Kemiska analyser av vatten i SGUs observationsror och fran en sjo

Observationsror m.m.

S03:18 S66:4 S 66:19 Stora 9G:73:5
Taljaren
Parameter 19,0 m djup 18,6 mdjup 15,0 m djup 1,7 m djup
Ko KaKé Ko ST Ka
As L. Davidstorp Ravsviken Riavsviken Hannicketippan

x:655933  x:6534650 x:6535760 x:6535760  x:6537165

y: 1517420 y: 1534640  y: 1534855 y:1534900 y: 1529875
Turbiditet FNU 1,5 0,22 0,75 0,66 0,35
Bottensats Ingen Ingen Liten Liten Stor
Bottensats, art Partiklar ~ Partiklar Bl. part.
Lukt 20° Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Lukt 50° Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Fargtal Pt mg/l 7 5 100 20 <5
COD(Mn) mg/l 0,9 2,1 14,4 83 1,3
Konduktivitet 25°C mS/m 33 48 59 19 21
pH 7,6 8,0 77 7.8 73
Alkalinitet, HCO, mg/| 124 104 294 58 71
Kolsyra,agg. CO, mg/| 4 < <| 2 7
Hardhet, tot. Ca+Mg mg/l 59 88 114 31 34
Hardhet, total °dH 83 12,3 16 43 4,8
Kalcium, Ca mg/l 39 63 80 20 27
Magnesium, Mg mg/| 12 15 21 6,6 4,5
Natrium, Na mg/l 12 7,6 18 7,2 7,6
Kalium, K mg/l 3,1 3,7 4,0 3,0 2,2
Jarn, Fe mg/l 0,47 1 0,09 2,142 0,06 0,23
Mangan, Mn mg/| 0,08 0,09 0,85 0,03 <0,0l
Aluminium,Al mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Koppar, Cu mg/l < 0,0l <00l 0,01 < 0,0l <00l
Zink, Zn mg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kadmium, Cd ug/|
Bly, Pb ug/|
Ammonium-kvive, NH,-N  mg/l 0,007 0,002 0,50 0,05 0,007
Nitrit,-kvave NO,-N mg/| 0,003 0,220 < 0,001 0,002 0,001
Nitrat-kvave, NO;-N mg/| 0,006 8,01 0,11 0,009 1,04
Fosfat-fosfor, PO,-N mg/| 0,005 0,003 0,01 0,010 0,005
Fluorid, F mg/| 0,6 1,3 0,6 1,4 0,3
Klorid, Cl mg/| 20 38 I5 13 62
Sulfat, SO, mg/| 36 50 21 46 35

Ka = Katrineholmsasen

Ko = Kopingsasen

I efter luftning och filtrering, 0,33 mg/|
2 efter luftning och filtrering, 1,92 mg/|

KaKé = Katrineholms- och Kopingsasen (asforgreningen)

ST = StoraTiljaren
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Observationsror

73:20 S73:21 S9502 S9503 S9504
Parameter 6,80 mdjup 285mdjup 29,0mdjup 27,9 mdjup 25,9 m djup
Ka Ka Ka Ka Ka
Hannicke- Hannicke- Hannicke- Hannicke- Hannicke-
tappan tappan tappan tappan tappan
x:6537490 x:6537135  x:6537350 x:6537210  x:6537320
y: 1529570  y: 1529865  y: 1529410 y: 1529640  y: 1529810
Turbiditet FNU 0,38 0,55 1,0 0,63 0,44
Bottensats Ingen Ingen Stor Liten Stor
Bottensats, art Slam Sand Sand Stoft
Lukt 20° Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Lukt 50° Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Fargtal Ptmg/l <5 <5 5 5 5
COD(Mn) mg/I 0,3 <0,3 <l <l <l
Konduktivitet 25°C mS/m 19 30 16 14 24
pH 7,2 7,3 7,7 7,6 6,8
Alkalinitet, HCO4 mg/| 63 86 82 97 86
Kolsyra, agg. CO, mg/| 9 8 3 3 23
Hardhet, tot. Ca+Mg mg/I 30 48 33 29 48
Hardhet, total °dH 42 6,7 4,6 4,1 6,6
Kalcium, Ca mg/I 24 37 26 23 35
Magnesium, Mg mg/I 3,9 6,8 4,1 3,7 7,6
Natrium, Na mg/I 7.8 12 7,9 5,9 12
Kalium, K mg/I 1,8 3,0 2,4 1,7 3,1
Jarn, Fe mg/I 0,04 0,08 0,27 0,10 0,07
Mangan, Mn mg/I <0,01 0,03 0,010 3,12 0,61
Aluminium, Al mg/I < 0,05 < 0,05 0,20 0,07 0,02
Koppar, Cu mg/I <0,01 <0,01 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Zink,Zn mg/I <0,02 <0,02 0,005 0,005 < 0,005
Kadmium, Cd ug/l
Bly, Pb ug/l
Ammonium-kvave, NH,-N mg/I 0,002 0,002 <0,02 0,09 0,11
Nitrit-kvave, NO,-N mg/| 0,001 0,007 0,003 0,002 0,034
Nitrat-kvave, NO;-N mg/| 0,59 1,81 <0,5 <0,5 0,5
Fosfat-fosfor, PO ,-N mg/| 0,005 0,005 <0,01 <0,01 <0,01
Fluorid, F mg/| 0,5 0,8 0,7 0,7 1,1
Klorid, Cl mg/| 19 22 18 9 17
Sulfat, SO, mg/| 17 27 14 8 52

Ka = Katrineholmsasen
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Observationsror

S95053 S$9507 S9507 S9704 R

Parameter 39,0 m djup 19,5 m djup 22,5 m djup [12—13 m djup
Ka Ka Ka S
Hénnicketdppan—  Hannicke- Hannicke- Skiramon
Kartorpssjon tappan tappan

x: 6536940 x:6537150 x:6537150 x: 6518635

y: 1529810 y: 1529890 y: 1529890 y: 1543090
Turbiditet FNU 9,6 13 0,36 16
Bottensats Liten Tamligen stor Ingen Liten
Bottensats, art Stoft Part.,stoft Sand
Lukt 20° Ingen Ingen Ingen Ingen
Lukt 50° Ingen Ingen Ingen Ingen
Fargtal Pt mg/l 35 30 5 20
COD(Mn) mg/| < <l < <
Konduktivitet 25°C mS/m 23 20 20 33
pH 78 7,6 7,7 8,0
Alkalinitet, HCO; mg/| 166 83 82 105
Kolsyra, agg. CO, mg/I < 3 2 I
Hardhet, tot. Ca+Mg mg/I 53 40 39 65
Hardhet, total °dH 7,5 55 55 9,1
Kalcium, Ca mg/I 46 30 30 54
Magnesium, Mg mg/I 4,3 6,1 6,1 6,8
Natrium, Na mg/I 6,9 10 10 6,9
Kalium,K mg/| 2,5 2,3 2,5 24
Jarn, Fe mg/| 0,51 0,16 0,03 0,18
Mangan, Mn mg/I 1,06 0,010 < 0,005 <0,0l
Aluminium, Al mg/| 0,04 0,13 0,02 <0,05
Koppar, Cu mg/I < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,0l
Zink,Zn mg/| < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,02
Kadmium, Cd ug/|
Bly, Pb ug/|
Ammonium-kvave, NH,-N mg/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrit-kvave, NO,-N mg/| 0,003 0,002 0,002 < 0,002
Nitrat-kvave, NO;-N mg/| <05 2,6 29 0,3
Fosfat-fosfor, PO ,-N mg/| <0,0l <0,01 <0,0l 0,01
Fluorid, F mg/| 1,0 0,7 0,7 0,16
Klorid, Cl mg/| 10 18 19 38
Sulfat, SO, mg/| 14 24 25 12

Ka = Katrineholmsésen 31| rapport,SGU oktober 1998, finns ett flertal analyser fran obs. rér S 9505

S = Skiramon
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9 DATABASSTRUKTUR

Den digitala informationen 6ver grundvattentillgingar i Katrineholms kommun finns tillginglig i
SGUs databaser och presenteras oversiktligt i figur 9.a. Informationen ér framtagen i formaten Map-
Info och Arclnfo, men kan erhéllas dven i andra format. Data dr lagrat i RT90 2,5 gon V.

Ovriga data med anknytning till “Grundvattentillgingar i Katrineholms kommun® som finns till-

gingliga vid SGU ir bl.a.

* tolkade bilder i radargram och seismogram
* anpassade symbolfiler i formatet Maplnfo
* postscripthler fér utplottning av data

GEOF  Geofysiska profiler (linjer)

LAGF  Lagerfoljdsuppgifter (punkter)

VTAK  Vattentaktsdata (punkter)
SKYD  Skyddsomraden (polygoner)

OBSK Observationsdata, kéllor (punkter)

OBSN Observationsdata, nivaer (punkter)

0BSD  Ovriga observationsdata (punkter)

VDEL Vattendelare och andra hydrauliska granser (linjer)

NIVL Nivalinjer (linjer)

GSTR  Grundvattnets strdmningsriktning (punkter)

TEKT  Tektonik; sprickszoner, férkastningar etc. (linjer + punkter)
KVAL  Salt-, fluorid- eller radonrisk (polygoner)

VMAR  Vatmarker (polygoner)

JKAP  Kapacitet i jordlagren (polygoner)

BKAP  Kapacitet i berggrunden (polygoner)

Fig 9.a. Oversiktlig databasstruktur.
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Malms kommun. Nilssons konsulterande ing.byré. 1965-07-05.
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J.E Akerberg & Son. 1967-03-08.
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1975-02-21.
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278126896
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kommun. 1987-04-23.
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Katrineholms kommun. Kerstinboda. Katastrofbrunn 2 (K2). Akva Terra. 1994-12-28.
Katrineholms kommun. Bjorkvik. Brunn 2. Akva Terra. 1994-12-28.

Katrineholms kommun. Katrineholm. Grundvattenundersékning. R6r 9501-9512.
Akva Terra. 1995-08-24.

Undersokning av Forsvarets forraidsomrade i Valla. SGU. 1995-11-23.

Katrineholms kommun. Geologiskt-geotekniskt utlitande for avloppstunnel Sveaplan —
Djulé girde. AIB. 1975-08-20.

Katrineholms kommun, Kerstinboda. Geofysiska mitningar och mitningar av grund-
vattennivier nov—dec 1994. SGU. 1995-06-02.

Katrineholms kommun. Hinnicketippans killa. Katrineholms framtida vattenforsorj-
ning. Underlag fér utférande av rérbrunn. SGU. 1996-02-28.

Katrineholms kommun. Rekognoscering och geofysiska mitningar for vatten och

avloppsledning, Valla—Floda. SGU. 1996-07.

Katrineholms kommun. Oversyn av och forslag till skyddsomride for Kerstinboda
grundvattentikt (utkast). SGU. 1996-08.

Katrineholms kommun. Oversyn av och férslag till skyddsomrade for Ostra Kulltorps
grundvattentikt (utkast). SGU. 1996-08.

Katrineholms kommun. Oversyn av och forslag till skyddsomride for Rocklunda
grundvattentikt (utkast). SGU. 1996-08.

Katrineholms kommun. Rérfilterbrunn vid Hinnicketippans killa. HP Borrningar

AB. 1997-01.

Katrineholms kommun. Oversyn av och forslag till skyddsomride for Mo grundvatten-

tike (utkast). SGU. 1996-08.

Katrineholms kommun. Oversyn av och forslag till skyddsomrade for Forssjo grund-
vattentikt (utkast). SGU. 1996-08.

Katrineholms kommun. Férslag till skyddsomréde fr Bie grundvattentike (utkast).
SGU. 1996-08.

Katrineholms kommun. Hinnicketippans killa. Katrineholms framtida vattenforsorj-
ning. Utvirdering av provpumpning, april-sep. 1997. SGU. 1997-10-05.
Georadarmitning pd Katrineholmsésen striickan skogskyrkogérden—liroverket. Seis-

misk unders6kning vid Kerstinboda. SGU. 1995-11-17.

Katrineholms kommun, Hinnicketippans killa. Utvirdering av provpumpning, okt.

1997—jan. 1998. SGU. 1998-02-19.

Katrineholms kommun. Hinnicketidppan. Program f6r kapacitetshojning under lang-
tidsprovpumpning och pumpningens avslutande. SGU. 1998-03-00.
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307/27397
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311/27429

312/27430

313/27431

314/27432

315/27433

Information om grundvatten. Ingiende i kommunal vattentiktsplanering med avse-
ende pa Katrineholms kommun. SGU. 1994-11-28.

Anggende Vattenverket. Katrineholms kommun. 1964-03-26.
Katrineholm. Seismiska mitningar. Kjessler & Mannerstréle. 1970-09-18.

Katrineholms vattenforsérjning. Grundvatten. Resultat av provborrningar i Katrine-
holmsasen. VBB. 1970-11-24.

Katrineholms vattenforsérjning. Redogorelse f6r grundvattenundersékning i Katrine-

holmsdsen 1970-1971. Bil. 1. VBB. 1972-01-24.

Katrineholms vattenforsérjning. PM 3 angdende grundvattenundersokning med férslag
till eventuellt grundvattenverk. VBB. 1972-06-12.

Katrineholms kommun. Forssj6. Brunn 3. Akva Terra. 1992-06-21.

Ang. undersokningar samt speciellt rérdrivningar, grusfilterbrunn m.m. vid Hinnicke-

tippan. SGU. 1995-06-21.

Tillstand till tike enligt 18 § Naturvérdslagen. Lansstyrelsen i Sodermanlands lin.
1992-11-23.

Utvidgad grustike inom Eriksberg 1:1 m.fl., Katrineholms kommun. Konsekvensbe-
skrivning. K-Konsult. 1991-06-27.

Hydrogeologiska synpunkter pd planerad vigdragning och férbifart genom Katrine-
holmsdsen dster om Katrineholms centralort. SGU. 1995-05-15.

Ang. obs. ror i dsen mellan jirnvigen och Sérmlasts grustike. SGU. 1995-06-21.

Vigverket. Vig 55/56. Ostra forbifarten vid Katrineholm. Vigutredning. Statens vig-
verk. 1994-06-16.,Vigverket. Viig 55/56. Ostra forbifarten vid Katrineholm. Vigutred-
ning. Tyréns Infrakonsult. 1994-06-16.,Vigverket. Vig 55/56. Ostra forbifarten vid
Katrineholm. Vigutredning. Thoregren Markmitningar. 1994-06-16.

Katrineholms vattenforsérjning. Forslag till principlésningar for utbyggnad av stadens
vattenforsorjningsanordningar. VBB. 1967-02-08.

Katrineholms vattenforsérjning. PM 4 angdende grundvatten- eller ytvattenverk som
komplement till Kerstinboda grundvattenverk. VBB. 1972-06-12.

Katrineholms VE Kerstinboda. Grundvattenmodell. Kerstinboda infiltrationsanligg-
ning. Matematisk modellstudie av Kerstinboda vattentike. VBB. 1980-03-17.

Katrineholms kommun. Kerstinboda vattenverk. Kompletterande uppgifter rérande
VBBs ”"PM angiende om- och tillbyggnad av befintligt vattenverk”. VBB. 1980-03-11.

Katrineholms gatukontor. Vattenverket Kerstinboda. Katastrofplan. Katrineholms ga-
tukontor. 1985-11-15.

Stettin f.d. impregneringsplats. Oversiktlig grundvattenundersskning. Forslag till pla-
cering av grundvattenror for kontroll av grundvattenniva och vattenkvalitet. Terratema.

1991-06-20.

Stettin f.d. impregneringsplats. Kontrollprogram fér grundvatten. Provtagningar ut-
forda 1991. Terratema. 1992-01-15.

Stettin f.d. impregneringsplats. Provtagningar enligt kontrollprogram 1992. Terratema.
1992-12-18.

Katrineholms kommun, Kerstinboda. Borrprotokoll 9401-9417. Akva Terra.
1994-02-06.

Vigverket. Region Milardalen. Projekt 10040. Vig 52, Lippe-Katrineholm. Delen
nordvistra forbifarten vid Katrineholm. Arbetsplan. VBB VIAK. 1994-11-25.

Katrineholms kommun, Kerstinboda. Saneringsbrunn 1, 2 och 3. Provtagningsbrunn

1 och 2. Akva Terra. 1994-03-04.
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316/27386
317127387

318/27388

319/27389

320/27392
321/27393

322/27394
323/27368

324/27369

325/27370

326/27371

327/27372

328/27373

329/27374

330/27375

331/27376

332/27377

333/27378

334/27379

335/27380

336/27381

337/27382
338/27384

339/27385
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Grundvattenundersékning inom Valla stationssamhille. VIAK. 1948-08-20.

PM betriffande skyddsomrade for grundvattentike for Valla samhille, Skoldinge kom-
mun, Sédermanlands lin. Sandlunds kommunaltekniska byra. 1963-12-03.

Katrineholm vattenférsrjning, Valla. Rapport nr 1 angéende utférda reningstorsok
med vatten frin Valla vattenverk. VBB. 1972-04-18.

Katrineholms kommun. Valla vattenledning. Férfrigningsunderlag samt grundforhal-

landen f6r vattenledning i Valla, Katrineholm. VBB. 1983-12-30.
Oljeskada i Bie, Floda kommun, Sédermanlands lin. AIB. 1969-04-01.

Principforslag till vattenférsérjningsanliggning for Bie samhille, Floda kommun, S6-
dermanlands lin. AIB. 1970-03-12.

Katrineholms kommun. Bie, vattenf6rsérjning. VBB VIAK. 1992-02-13.

Forslag till vattenverk i Askopings samhille, Julita kommun, Sédermanlands lin. Orrje

& Co. 1954-05-24.

Redogorelse for provpumpning av en ny grundvattenbrunn vid Asképings samhiille,
Julita kommun, Sédermanlands lin. Orrje & Co. 1954-05-24.

Julita kommun. PM betriffande vattenforsorjning for Askdping, As, F dgelsta och Julita
gérd. K-Konsult. 1968-10-15.

Redogorelse for grundvattenrekognosering for planerad och befintlig bebyggelse i As
vigskil och Asképing, Julita kommun, Sodermanlands Lin. K-Konsult. 1968-11-06.

Barnens Dags Férening, Fiskeboda. PM angdende vattenférsorjningen. VIAK.
1976-04-28.

PM betriffande skyddsomrade for grundvattentike for Skoldinge—Kantorp samhillen,
Skéldinge kommun, Sédermanlands lin. Sandlunds kommunaltekniska byr3.
1962-05-10.

Katrineholms kommun. Skoldinge vattenf6rsérjning. VBB VIAK. 1992-09-21.

Katrineholms kommun, Skéldinge. Redogorelse for skalférsok att med en grund brunn

erhilla ett jirn- och manganfritt vatten vid &terinfiltrationsanliggningen i Rocklunda,
Skéldinge. VBB VIAK. 1992-12-07.

Katrineholms kommun, Skoldinge, Rocklunda. Program f6r utférande av rérbrunn(ar)

vid Rb 9201. VBB VIAK. 1993-01-19.

PM betriffande genomférande av provpumpning av grundvattentike i Stringsjo.

VIAK. 1953-04-05.

Yttrande dver grundvattenundersskningar i Stringsjo stationssamhiille, Stora Malms
kommun, Sédermanlands lin. VIAK. 1954-04-10.

Katrineholms kommun, Stringsj6 vattenverk. Forslag till nytt brunnslige for Strdngsjo
vattentikt. VBB. 1982-05-12.

Ansékan om komplettering av skyddsomride och skyddsbestimmelser f6r Stringsjo
titort. Katrineholms kommun. 1991-09-25.

Katrineholms kommun. Vattenforsorjning. Strangsjo. Delrapport. VBB VIAK.
1992-01-20.
Katrineholms kommun. Stringsjo. Vattenforsorjning. VBB VIAK. 1992-02-13.

Faststillelse av kompletterande skyddsomréde och skyddsforeskrifter for Stringsjo
grundvattentike i Stringsjo titort, Katrineholms kommun. Linsstyrelsen i S6derman-
lands lin. 1992-03-26.

Katrineholms kommun. Rekognoscering och undersskningar fér vatten- och avlopps-
ledning, Duveholmssjon—sjon Stringen. SGU. 1994-12-08.



340/27463 Vig 55/56. Forbifart Katrineholm. Katrineholmsésen, kompletterande undersokningar.

Tyréns Infrakonsult. 1995-12-14.

342/28100 Katrinecholms kommun. Slutrapport angéende undersékningar for kommunal grund-

vattentike vid Hinnicketidppans killa. SGU. 1998-10-01.

344/28663 Katrinecholms kommun, Hinnicketippan. Program for léngtidsprovpumpning och

forsok med konstgjord grundvattenbildning. SGU. 1997-02-28.

345/28692 Oljeskada i Bie. AIB. 1970-05-25.
346/28877 Katrincholms kommun. Undersokningar f6r skyddsomradesgrinser till Bie vattentikt.

SGU 1999-01-28.

10.4 Grundvattenkartor

SGU serie Ag, grundvattenkartor, skala 1:50 000.

—t e e
T s e A R S g

Orebro SV

Orebro NO

Orebro NV

Trelleborg NV/Malmé SV
Orebro SO

Trelleborg NO/Malmé SO
Nynishamn NV
Eskilstuna NO

Linksping NO

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

. Norrkoping NO

. Malms NV

. Helsingborg SV

. Héganis NO/Helsingborg NV

SGU serie Ah, grundvattenkartor, lin, skala 1:250 000.

Z

PN AV =

o =
NN AN = O

Kalmar lin
Vistmanlands lin
Gotlands lin
Blekinge lin
Uppsala lin
Stockholms lin
S6dermanlands lin
Hallands lin
Skaraborgs lin

. Kronobergs lin

. Jonkopings lin

. Goteborgs och Bohus lin

. Alvsborgs lin

. Ostergotlands lin

. Skédne lin

. Givleborgs lin

. Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
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18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.

SGU serie An, digitala grundvattenkartor, kommuner, i skala 1:50 000

z

W ON AN RN =

Dalarnas lin

Virmlands lin

Orebro lin

Jimtlands lin

Visterbottens lin
Visternorrlands lin
Norrbottens lin (under arbete)

Haninge
Hissleholm
Stringnis
Upplands-Bro
Sodertilje
Séderhamn
Katrineholm
Karlstad

Laxa

. Norrkoping

. Linkoping

. Nynidshamn

. Bollnis

. Hoganis

. Habo

. Kristinehamn

. Umesd

. Goteborg

. Heby

. Helsingborg

. Stockholm

. Lund (under arbete)

. Malmé (under arbete)

. Lomma (under arbete)

. Kivlinge (under arbete)

. Burlév (under arbete)

. Staffanstorp (under arbete)
. Visteras (under arbete)

. Hallstahammar (under arbete)
. Enképing (under arbete)

. Orkelljunga (under arbete)
. Angelholm (under arbete)
. Eskilstuna (under arbete)

. Kungsor (under arbete)

. Képing (under arbete)

. Bastad (under arbete)
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BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isalvsavlagringar

Mycket stor grundvattentillgdng, med utméarkta eller ovanligt goda uttags-
mojligheter, storleksordningen 25-125 I/s (ca 2000—10000 m3/d)

Stor grundvattentillgang, med mycket goda eller utmarkta uttagsmojligheter,
storleksordningen 5-25 I/s (ca 400—-2000 m?3/d)

Mattlig grundvattentillgang, med goda eller mycket goda uttagsmajligheter,
storleksordningen 1-5 I/s (ca 80—400 m3/d)

6550 —

o © Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 m3/d)
o o Viktigt infiltrationsomrade (hoger)

Sand- och gruslager under lera

Grundvattentillgang i sand- och gruslager under jordlager som &r
tata eller har dalig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentillgdng
och utttagsmojligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i
leran vid avsakning av grundvattennivan

_____ Sammanhangande omrade med maktig lera. Vattenforande friktionslager kan
el férekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar

- o= i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid avsakning av grundvattennivan

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, karr, gyttja. Utgor ofta utstromningsomraden for grundvattnet
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Omradena ar hamtade fran Grundvattenkartan SGU Ah 17, Skala 1:1 250 000

Tamligen goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet 600—-2000 I/h (ca 15-50 m3/d)

Mindre goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet < 600 I/h (< 15 m3/d)

/\/
6540 — =

OVRIGA BETECKNINGAR

O OO O Fast grundvattendelare

ololo Rerlig grundvattendelare

Grundvattnets tryckniv& i m 6. h. (uppmatt under okt. 1994)

+43.0

— Grundvattnets huvudrorelseriktning
i' Kélla med flodesriktning, vanligen med ett flode av > 0.5 I/s

Strandlinje dar uttagsmdjligheterna i angransande grundvattenmagasin

HHH kan vara storre p g a inducering
® Observationsror eller rérbrunn for matning av grundvattenniva
O Kommunal grundvattentakt i jord, reserv

u - Kommunal grundvattentakt i jord (vanster) eller berg (htger)
@ Kommunal grundvattentékt med konstgjord grundvattenbildning

i Kommunal grundvattentakt i berg, reserv

Enskild brunn i jord (vanster) eller berg (h6ger) med kapacitet
= ¥ sverstigande 6000 I/h (> ca 150 m¥/d)

S Inre skyddszon for kommunal grundvattentakt
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Storrre sprickzon, indikation, troligen med battre majligheter till
grundvattenuttag &n omgivande berggrund

T Forkastning, nedsénkning pa den taggade sidan
I Skiffrighet med flack stupning (11-50 grader)

Skiffrighet med brant stupning (51-85 grader) (vanster)
I' I' resp vertikal stupning (86—90 grader) (hoger)

Karteringsomrade
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