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FORORD

Kartan 6ver grundvattentillgangarna i Laxa kommun ingar i en serie kom-
muninriktade grundvattenkartor, serie An, som framstélls av Sveriges geo-
logiska undersdkning, SGU. Den ar framtagen i nara samarbete med kom-
munens Tekniska forvaltning, VA-sektionen, och &r avsedd att i forsta hand
komma till anvandning i den kommunala verksamheten. Den kan givetvis
bli till gagn aven i andra grundvattenrelaterade sammanhang.

Grundvattenkartan ar speciellt anpassad for att, tillsammans med en karta
over grundvattnets sarbarhet, utgéra ett av de nodvandiga beslutsunderlag
som kréavs i samband med kommunal planering enligt NRL, PBL och
Agenda 21 for t.ex. markanvandning, vattenforsorjning, grundvattenskydd
samt grundvattenrelaterade tillstands- och tillsynsfragor.

Framstallningen av kartan har skett digitalt i GIS-miljoé (MapInfo och
ARC/INFO). Informationen ar inlagrad i den underliggande databasen, vil-
ken levererats till kommunen, med en noggrannhet som huvudsakligen &r
avsedd att passa en redovisning i skala 1 : 50 000. Framstéallningar av ana-
loga kartor 6ver hela eller delar av kommunen fran kartdatabasen kan géras
i saval stérre som mindre skala. Darvid kravs emellertid insikt om att nog-
grannheten i informationen foréandras vid en andring av kartskalan.

Kartan och beskrivningen &r tillgangliga pA CD-ROM.

Bedomningar av grundvattentillgangar i kvartara avlagringar, sarskilt grus-
asar, bor inledningsvis grundas pa studier av modernt geologiskt kartmate-
rial dver det aktuella omradet. Eftersom sadant saknades fér Laxa kommun
fransett den nordligaste delen, foregicks arbetena med grundvattenkartan av
en jordartsgeologisk undersokning av de centrala och samtidigt hydrogeo-
logiskt mest intressanta delarna av kommunen, namligen de som ligger in-
om det topografiska kartbladet 9E Askersund NO. | kommunens sddra och
vastra delar, dar storre sand- och grusavlagringar med nagra fa undantag ar
sparsamt férekommande, har bedémningarna mast goras pa i vissa fall mer
an hundradarigt geologiskt kartunderlag.

Med ledning av kartstudierna och uppgifter som sammanstallts fran kon-
sultrapporter, andra utredningar och annan dokumentation har SGU utfort
kompletterande hydrogeologiska faltarbeten inom kommunen. De har inne-
fattat geofysiska méatningar med georadar och seismik samt sonderingsborr-
ningar med drivning av observationsror, avvagningar, vattenprovtagning
och faltanalyser.
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Textbidrag har [amnats av Bo Thunholm (grundvattennivaer och grundvatt-
nets kemi i allmanhet), Bo Wallberg (metodbeskrivningar — georadar och
seismik) och Magnus Asman (metodbeskrivningar — Kriging och variogra-
manalys). Akvarellerna har gjorts av Elisabet Carlsson, seismogram och
radargram av Bo Wallberg. Digital bearbetning av grundvattenkartan, som
ligger till grund fér denna beskrivning, har utférts av Magnus Asman. Asa
Gierup har gjort de lankade kartorna. Den digitala sasmmanstallningen av
beskrivningen har gjorts av Asa Gierup.

Kartl&ggningen genomfordes 1996 — 1997. De geofysiska arbetena har letts
av Bo Wallberg och borrningsarbetena av Roger Smedberg. | fatarbetena
medverkade Eva Elsmark, Jonas Gierup, Sven-Eric Gradstock, Leif Sarn-
blad och Johan Soderman.

Kontaktperson vid kommunen har framst varit Jonny Danielsson. Flera
andratjansteman har ocksa varit delaktigai arbetet.
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1. Sammanfattning

1.1 Bakgrund

Arbetena i samband med kartlaggningen av grundvattentillgangarna i Laxa kommun
har genomforts i samrad med kommunens tekniska forvaltning, som aven bidragit
till finansieringen av undersodkningarna.

For att redovisning av grundvattenforhallandena i jordlager skall kunna goras pa
basta satt kravs tillgang till moderna jordartskartor. Sadana fanns inte annat an éver
den nordligaste delen av kommunen. | samband med kartlaggningen av grundvattnet
vidtogs darfér en nykartering av jordarterna i de omraden som bedémdes vara mest
intressanta vad betraffar grundvatten, dvs de delar av kommunen som &r beldgna
inom det topografiska kartbladet 9E Askersund NO.

| storre delen av Sverige finns de storsta och basta grundvattentillgangarna i de sand-
och gruslager som bildades i samband med den senaste landisens avsmaltning. Van-
ligen avsattes sedimenten som langa strak, &sar, och det ar i sddana man kunnat an-
lagga vattentakter som forsorjer aven stora samhallen med vatten.

De arbeten som genomforts for kartan éver grundvattnet i Laxa kommun har huvud-
sakligen syftat till att utreda fragor om grundvattenmagasinens storlek, grundvattnets
stromningsriktningar och grundvattendelare. | undersékningarna har ingatt att éver-
siktligt ta reda pa hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet i asarna.
Hoga berglagen indikerar vanligen grunda avlagringar och darmed sma eller inga
grundvattenmagasin. Har kan ocksa grundvattendelare finnas, fran vilka vattnet
strommar at motsatta hall. Laga berglagen innebar daremot inte sallan stora grund-
vattenmagasin.

| omraden med hdga berglagen kan hoga grundvattennivaer ibland representera vat-
tenforekomster i s& kallade hallkar. De &r isolerade foreteelser, och nivaerna har ing-
et samband med dvriga, lagre grundvattenytor i omgivande sand- och gruslager.

Berggrunden kan aven orsaka sa kallade stalp, "grundvattenfall”, dar grundvatten-
ytans gradient 6vergar fran nara noll till flera procent under en mycket kort stracka i
grundvattenflodet. Orsaken ar att berget fungerar som en troskel som grundvattnet
maste passera innan det atertar ett mera lugnt flode under liten eller mattlig gradient.

1.2 Utforda arbeten

Utgangspunkten for arbetena har varit SGUs jordarts- och berggrundskartor, de pre-
liminara resultaten av nykarteringen av jordarter i Laxa-delen av kartbladet 9E As-
kersund NO samt forarbetena till den kommande kartan éver grundvattnet i Orebro
lan. For att fA enhetlighet i redovisningen har undersokningarna utstrackts nagot éver
kommungransen mot Hallsberg och Askersund. Sammanfattningsvis har arbetena
bestatt av féljande moment:
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— Genomgang av aldre utredningar och arkivmaterial.
— Inventering av 113 brunnar och aldre observationsror langs asarna.
— Avvagning av 89 brunnar och observationsror.
— Georadarmatningar i 23 profiler med en sammanlagd langd av 9 120 m.
— Seismiska matningar i 17 profiler med en sammanlagd langd av 6 030 m.
— Avvagning av georadar- och seismiska profiler.
— Neddrivning av 24 observationsrér med en sammanlagd langd av 161 m
— Sonderingsborrningar pa ytterligare 12 platser med en sammanlagd langd
av 134 m.
— Provtagning av grundvattnet i 7 observationsror.
— Inlagring i databaser av:
— brunnsdata
— kemidata
— georadar- och seismiska data
— borrningsdata
— grundvattennivadata
— Upprattande av kartdatabaser tver:
— grundvattentillgdngar i berggrunden
— grundvattentillgangar i jordlagren
— storre sprickzoner i berggrunden
— grundvattennivaer
— grundvattnets stromningsriktningar
— grundvattendelare
— kallor
— Sammanstéllning av dessa databaser med LMVs digitala topografiska
karta (Bla kartan) till ekarta éver grundvattentillgangarna i
Laxa kommun.
— Sammanstallning afdreliggande beskrivning.

Brunnsinventeringar har utforts langs de mest framtradande asstrackningarna. De
geofysiska matningarna, sonderingsborrningarna och observationsrordrivningarna
har genomforts i nyckelomraden for bestamning av utbredning, sammansattning och
maktighet (berglagesbestamningar) av viktiga grundvattenmagasin eller infiltra-
tionsomraden som kan ifragakomma vid eventuell konstgjord grundvattenbildning.

Grundvattenprover har huvudsakligen tagits i sddana delar av asarna som i dag inte
utnyttjas, men som i framtiden skulle kunna utnyttjas for utvinning av naturligt
grundvatten eller som infiltrationsomraden for férstarkning av grundvattentillgangar.

Vattenprovtagningen i observationsréren, som har en diameter pa 50 millimeter, har
skett med hjalp av tryckluftspolning.
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1.3 Resultat och utvardering

Kartlaggningen av grundvattenforhallandena i Laxa kommun har visat att mycket
stora grundvattentillgangar kan finnas i sand- och grusavlagringar vid Ostra Laxsjon.
Inducerad infiltration bedéms dessutom kunna ske om tillgangarna skulle borja ut-
nyttjas och grundvattennivan avsankas under angransande sjoytor. Det innebar att
uttag storre an den naturliga grundvattenbildningen kan goras utan att den genom-
snittliga vattenbalansen stors. Sarskilt goda forhallanden synes féreligga vid Norrud-
den vid Ostra Laxsjons norddstra del. Udden ligger visserligen i Askersunds kom-
mun men omedelbart intill gransen mot Laxa, varfor den kan vara av intresse for
vattenforsorjningen dar. Det ar inte ovanligt att en kommunal vattentakt ligger i en
angransande kommun. Ett exempel ar Tebo-vattentakten som forsérjer Hasselfors
samhélle. Den ligger i Lekebergs kommun.

Stor, kanske mycket stor, grundvattentillgdng bedoms aven foreligga vid Ostra Lax-
sjons norra strand. Till skillnad mot férhallandena vid Norrudden har dock héga
berglagen konstaterats under sanden och gruset pa flera hall, vilket medfér begrans-
ningar i mojligheterna till vattenuttag. Skulle omradet komma i fraga for stérre uttag
maste dessa sannolikt spridas pa ett flertal uttagspunkter. Positivt i sammanhanget ar
mojligheten till inducerad infiltration.

Gemensamt for dessa grundvattentillgangar ar att de ligger tamligen langt fran for-
brukningscentra. Ett utnyttjande av dem fér kommunal vattenférsorjning kan darfor
innebéara bade tekniska och ekonomiska svarigheter.

Stora till mattliga grundvattentillgangar finns sannolikt vid Tivedsbaden vid Undens
norra strand, i Skagersholmsomradet, vid Toftens nordvéastra strand, vid Skiren och
Hullsjon och i delar av Laxa- och Stava-asarna. Flera av tillgangarna finns i avlag-
ringar som ligger i anslutning till sjdar och vattendrag, varfor inducerad infiltration
sannolikt &r majlig. Mojligheter till konstgjord grundvattenbildning kan finnas inom
vissa omraden. Ett intressant sadant ligger mellan Skiren och Hullsjén.

Den sydligaste kommundelen ar pafallande fattig pa sand- och grusavlagringar som
kan innehalla grundvatten i anvandbara mangder annat an fér husbehov.

Jamfort med andra kommuner lamnar berggrunden i Laxa kommun inte sarskilt
mycket vatten. En orsak kan vara att de vattenfoérande sprickorna stupar brant, varfor
det kan vara svart att traffa dem vid traditionell brunnsborrning. Ett klart undantag ar
Finnerddja samhaélle, dar flera brunnar borrade for energiutvinning uppges lamna
upp emot tre liter vatten per sekund, en ovanligt god siffra for svenskt urberg. Aven
visingsdsandstenen vid Skagens strand ger mycket vatten.
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2  Grundvattentillgangar

2.1. Allmé&nna férutsattningar

2.1.1. Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pa jorden ar bara nagra fa procent sétvatten. Resten finns i haven.
Storre delen av s6tvattnet ar lagrat som grundvatten och nastan hela aterstoden ar
bundet i form av is och snd, mestadels i polartrakterna. Ytvattenmagasinen — sjoar,
floder och mindre vattendrag — innehaller bara en obetydlig del av jordens sttvatten-
forrad, mindre an en promille. Att det &nda finns stora sotvattensjéar och floder be-
ror pa att omsattningstiden i dessa magasin ar kort. Stora vattenmangder kan alltsa
passera genom magasinen under kort tid.

Nar nederbdrdsvatten infiltrerats i markytan passerar det forst genom den luftade
eller oméattade zonen. | den finns bade luft och vatten i markens por- och sprickut-
rymmen, och flodet kallas for perkolation. Djupare ner i marken, i den méattade zo-
nen, fyller enbart vatten porerna och sprickorna. Det ar det vattnet som kallas grund-
vatten.

Strémningen ned till grundvattenytan kan ta allt ifrAn nagon timme till flera ar. |
sand och grus och stora sprickor sker transporten snabbare &n i finkorniga jordarter
och smasprickigt berg.

En geologisk bildning som ar sa genomslapplig att grundvatten kan utvinnas ur den i
anvandbara méngder kallas forakvifer. | den kan finnas ett eller flera grundvat-
tenmagasin. Magasinen &r skilda at i sidled genom grundvattendelare, som kan vara
fasta eller rorliga. Fasta vattendelare ar i allmanhet betingade av héga berglagen.
Rorliga vattendelare andrar lage nar vatten fors till eller tas bort fran magasinen.
Fran vattendelarna strommar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och magasin
kan ocksa finnas ovanpa varandra, skilda at av tata eller svargenomtrangliga lager.

| den mattade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstrémningen betydligt langsam-
mare &n i den omattade. Det beror pa att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanli-
gen &r liten. Ytligt grundvatten kan na markytan och bilda ytvatten efter nagon dag,
medan djupare stromning kan ta manga ar.

Vanligen har grundvattnet en Iag, jamn temperatur, ar fritt fran organiska forore-
ningar och innehaller &mnen som I6sts ut ur marken och som ar nyttiga fér manni-
skor, djur och vaxter. Fran borrade eller gravda brunnar kan vattnet vanligen anvan-
das helt utan rening. Eftersom nastan allt ytvatten ar bildat av grundvatten beror
vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar pa det tillrinnande grund-
vattnets kvalitet.

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret
och fran ar till ar, liksom grundvattnets trycknivaer. Férandringar beror framst pa
variationer i nederbérd och temperatur med tiden.
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Grundvatten har manga anvandningsomraden. Nagra sadana ar:
— for vattenforsorjning, bade kommunal och enskild
— som avlopp, dar vattnet fungerar som transportmedel och l6snings-
och spadningsmedel
— i jordbruket for djurhallining och konstbevattning
— som processvatten i vissa industrier
— for tradgardsbevattning
— som energikalla genom varmeutvinning
— for kylning i t.ex. industriprocesser

De storsta vattentillgangarna forekommer i de stora sand- och grusavlagringar som
bildades under avsmaltningen av den senaste inlandsisen. En grundvattentillgang
kan ocksa Okas pa konstgjord vag genom infiltration av ytvatten i sand- och grusav-
lagringar eller genom att uttagspunkterna for grundvatten placeras sa att en instrom-
ning av vatten till akviferen fran angréansande sjoar eller vattendrag skapas, s.k. in-
ducerad infiltration.

Halften av den kommunala vattenforsorjningen i landet baseras pa naturligt eller
konstgjort grundvatten. Enskilda hushall, som anvander vatten fran egna gravda eller
borrade brunnar for sin vattenforsérjning, omfattar drygt en miljon méanniskor i vart
land. Lika manga utnyttjar grundvatten for sitt fritidsboende.

2.1.2. Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingar i vattnets kretslopp och ar darfér en fornybar naturresurs. Det
som driver kretsloppet ar solens varmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

Av den nederbord som faller avdunstar ungefar halften och aterfors direkt till atmo-
sfaren genom inverkan av solenergin. Nastan hela aterstoden infiltrerar i marken.

Det géller ocksa nederbérd som tillfalligt eller under langre perioder lagras som sno
eller is. Bara en liten del rinner av fran markytan som ytvatten till sjoar och vatten-
drag. Det kan t. ex. vara regn eller snd som faller pa hardgjorda ytor sdsom gator,
vagar och hustak. Under den varma arstiden anvands mycket av det vatten som sipp-
rar ned i marken av vaxtligheten, som aterlamnar en del till atmosfaren genom trans-
piration.

Nar de 6vre marklagren har natt en viss vattenmattnad kan 6verskottet sjunka vidare
ned i marken och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan rér sig grund-
vattnet fran hogre terrangavsnitt mot lagre. Vilka vagar det tar och hur fort transpor-
ten gar beror pa grundvattenytans lutning och marklagrens genomslapplighet.

Dar grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hogre &n markytans niva bildas

ett utstromningsomrade. Om markytan ar genomslapplig flodar grundvatten ut. Det
uppstar kallor och vatmarker. Grundvatten kan ocksa stromma ut i bottnen av sjoar
och vattendrag. Eftersom det bara ar en liten del av den nederbord som faller 6ver
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land som rinner direkt ut i ytvattnen ar kallfloden och langsam utstromning av
grundvatten pa bred front det som bestammer vattentillgangen i vattendrag och sj6ar.

Fran vattenytornai §0ar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattenangan
fran markavdunstning och véxternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller ne-
derbdrd, och pa sa sétt fullbordas vattnets kretslopp.

.L = =g r
{ , ‘ Kondensation
lNederbt')rd R

Transpiration och
~_ avdunstning lNederbérd

i

Avdunstning Avdunstning

Grundvatten-
bildning

Grundvattenyta

Fig.2.1.2. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner huvudsakligen ut i botten pa
béckar, dar och sjoar samt i kéllor.

2.1.3. Grundvattnet i och intill en grusas

Figur 2.1.3. nedan visar en dalgang med en isdlvsavlagring (rullstensds), uppbyggd
av grovkorniga och sorterade jordarter, huvudsakligen sand, grus och block. Den
landskapstypen &r vanlig i de delar av Sverige som ligger under hdgsta kustlinjen,
d.v.s. dar landytan ngon gang efter den senaste nedisningen har varit tackt av hav.
Asens centrala delar utgor vanligen en markerad rygg i landskapet medan sidorna
ofta tdcks av mer eller mindre méktiga ler- eller siltlager. Det & i &sarna som de
storsta grundvattentillgangarnai jordlagren finns. Till hoger i bilden visas 8sens
Gvergang mot ett berg- och moranomrade.
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Vatten i jord och berg

ﬁi’ff:g gr’::se ¢ beCklgt' Mordn —— Grundvattenyta i dskdrnan
: . ~« — Grundvattenyta i svallk
‘Asmantel, grus-sand Svallsand G: ';Zd‘;‘;ttzz-_;”;lisva appan
S - i mordin-bergomrddet
2 ~. Berggrundsyta
Svallgrus . &8 4 — — Tryckyta utanfir daskirnan
Brunn med -
|_J Lera H grundvattenyta - Killa

Fig. 3.1.3.a. Principbild pa hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. (Farg-
markeringen 6verst i bild visar hur detta redovisas pa kartan éver ” Grundvatten-
tillgangar i Soderhamns kommun” . Blatt —tillgangar i jord, gront —i berg.)

2.1.4. Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten skall kunna bildas, fordras att de 6vre marklagren &r sa fuk-
tiga att ett vattentillskott far vatten att rinna vidare nedét och fylla pa grundvatten-
magasinet. Hur det fungerar kan man se nér man vattnar en krukvéxt. Forst fylls
markfuktigheten pa, och efter en stund borjar vatten rinna ut ur hlet i blomkrukans
botten.

Hog markfuktighet rader under den kyliga delen av aret, da avdunstningen &r liten
och vaxternavilar. | samband med regn och snésméaltning under denna period sker
ocksa den mesta grundvattenbildningen. Omvant & markfuktigheten oftalag pa
sommaren, och darfor bildas det inget eller bara litet grundvatten, trots tdmligen rik-
lig nederbord. Juli och augusti &r vanligen de regnrikaste manaderna pa aret men
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anda sunker grundvattennivaerna och utlackaget av grundvatten minskar, vilket
dven medfor |aga floden i vattendragen.

Vattentillskotten till marken utgors av regn och sméltvatten. Underskottet i mark-
fuktighet beror pa avdunstning och vaxternas transpiration. Efter upptag av fuktighet
i marken kvarstér den effektiva nederborden, d.v.s. den vattenméangd som bidrar till
grundvattenbildningen. Beréknad effektiv nederbord (nederbdrd minus avdunstning)
enligt SMHI for kartbladet 9F NV (Gster om Laxa kommun) redovisasi figur 2.1.4.
nedan.

Topografiska kartbladet 9F NV

80 -
60 -
40 -
20 - MW Fig. 2.1.4.
: Effektiv nederbord i mnm/manad.
0- 30-ars medelvarden enligt SVIHI.
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2.1.5. Grundvattennivaer

Grundvattnets tryckniva forandras under aret beroende pa hur och nér nybildningen
av grundvatten sker. Nybildningen foljer monster eller regimer som & olikai skilda
delar av landet. Regimerna framtrader i kurvor éver grundvattennivan i olika lands-
andar. | figur 2.1.5.a nedan har fyraav SGUs métstationer valts ut som exempel pa

de fyra huvudmonster som kan urskiljasi Sverige.

Hur stora skillnaderna & mellan hogsta och I&gsta grundvattenniva under ett ar beror
forutom patillforda vattenmangder pajordlagrens och berggrundens porositet och
sprickvolym. | ett litet grundvattenmagasin i moran eller urberg kan variationerna
vara stora och snabba, eftersom por- eller sprickvolymen & liten. De flestaav de
privata brunnarnai Sverige & nedférdai sddanamagasin. | storamagasin med stor
porvolym, som t.ex. grusasarna, blir variationerna mera utjamnade och nivaforand-
ringarna mindre, &ven om forhallandevis stora vattenvolymer tillfors eller avlagsnas.

Variationsmonstret ser inte heller riktigt likadant ut fran ar till ar. Fleratorr- eller
vatar kan t.ex. félja pavarandra, vilket naturligtvis paverkar grundvattennivaernai
béde stora och sm& magasin. Aterhdmtningen i de sma magasinen efter en torrperiod
gar normalt snabbt medan det kan talang tid i de stora.
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Arjeplog
Den huvudsakliga grundvattenbildningen i
1 mI \ norra Sveriges inland sker i samband med

snésmaltningen pa senvéren. Grundvattenniva-
\ erna stiger snabbt och nér sitt maximum pa
““““““ forsommaren. Sedan kommer vanligen inget
tillskott till grundvattnet, som i stéllet tappas
x av. En snabb 6vergang frén sommar till vinter
gor att nivaerna gunker kontinuerligt, och de
ndr sitt minimum strax fore snésméltningen.
Sveg

| ett omréde som omfattar storre delen av
\/\ Norrlands kustland, sodra Norrlands inland
im och fjéltrakter och norra Svealand sker ny-

~——
Jw\ bildning av grundvatten forutom vid sndsmalt-
ningen ocksa under en kort period pé hosten.

J
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T FMAMIITASOND
) D& &r avdunstningen |&g och nederbdrden
faller som regn pa otjalad mark. Det gor att
) nivakurvan far tvd maxima och tva minima. De
3 hogsta grundvattennivaerna finns pa varen och
de lagsta under senvintern.

RUAN \/ Il m Sigtuna
| sddra Sveriges inland och upp mot Gavle-
7

““““““ bukten forekommer de Iagsta grundvattenniva-

U FMAMJIJIASOND o .
2 erna pa sensommaren. Under hdsten borjar
# - nybildningen av grundvatten, och efter ett kort
4 f . ° uppehall med sjunkande nivaer nar nederbor-
Y @ den mest faller som sn6 fortsétter stigningen
f (f vid sndsméltningen. N&r den & avslutad stér
grundvattnet som hogst.

/\/Il m Vellinge
| Svealands och Gotalands kustomréden och i

det inre av sydligaste Sverige & snoperioden
sa kort, om den ens forekommer, att den inte
namnvart paverkar grundvattenbildningen.
Frén en l4gsta grundvattenniva tidigt pa hosten
—— Vinter, normalt ingen grundvattenbildning  sker darfor en kontinuerlig stigning, och nivan
Snosmaltning, grundvattenbildning & som hogst pa varen.

All nederbérd avdunstar normalt

Nederborden éverstiger avdunstningen

JFMAMJIIASOND

Fig. 2.1.5.a. Grundvattenregimer i Sverige.

Stationen 16:18 i Tiveden, soder om Gardsj6 i Karlsborgs kommun, & jamte station
17:6i Vissboda vid Hallsberg de métstationer i SGUs grundvattennat som &r beldgna
narmast Laxa kommun. Tivedsstationen visar grundvattnets nivavariationer i ett litet
magasin i moran och & representativ dven for Laxanér det galler nivaforandringar i
enskilda gravda brunnar. Mé&tningarna vid Vissboda visar férandringarnai stora, l1ang-
samt reagerande grundvattenmagasin och kan delvis ségas vara representativa for for-
andringar i grundvattennivai sand- och grusavlagringarnai Laxa kommun.
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| figurerna 2.1.5.b. — d redovisas information fran

grundvattennivans manadsvisa minimum-, medel-

1970 — 1997. Som framgdr & grundvattennivan n

stationen 17:6. Figur 2.1.5.b. visar
och maximumvérden for perioden
ormalt |&gst under vinter och tidig

var som ett resultat av den relativt 1aga grundvattenbil dningen under sommaren. Stor
effektiv nederbord under mars — april (sefigur 2.1.4.) aterspeglasi arets hogsta me-

delniva under juli—augusti.

SGU, Grundvattennatet, Hallsberg, Station 17:6
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Fig. 2.1.5.b. Grundvatten-
nivans manadsvarden, me-
ter under markvtan

| de tvafoljande figurerna redovisas uppmétt grundvattenniva respektive grundvat-
tennivans avvikelse fran manadsmedelvardet. Mycket |&ga nivaer uppmattes under

1976 — 1978 och 1990 — 1994.

SGU: Grundvattennatet, Hallsberg, 17:6
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SGU: Grundvattennatet, Hallsberg, 17:6
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2.1.5.c. Grundvattennivaer, meter under markytan.
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Fig. 2.1.5.d. Grundvattennivaer, awikelse fran manadsmedel varden, meter.
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2.1.6. Grundvatten som dricksvatten

Vatten &r ett av varaviktigaste livsmedel. Darfor & det angel &get att det & av god
kvalitet. Statens livsmedelsverk (SLV) lamnar foreskrifter och allmannarad om
dricksvatten i sin kungorelse, SLV FS 1993:35. Den gédller egentligen barafor all-
manna anl&ggningar. Genom att gransvérden anges for bade allmant och enskilt
dricksvatten & den dock en bra vagledning ocksa for dem som har egen vattenfor-
sorjning. Vatten till djur omfattas inte av kungorelsen men reglerasi lagen om foder
och i djurskyddslagen.

Nagra av de &mnen som brukar undersokas vid vattenanalys och de halter av dem
som vattnet hogst far haenligt SLV for att betraktas som atminstone "tjanligt med
anmarkning" framgar av tabell 2.1.6. nedan. Kvalitetsgranserna & av olika slag. Ett
tekniskt gransvéarde (t) betyder att skador pa anléggningar kan ske om vérdet dver-
skrids (eller, i fragaom alkalinitet, underskrids), och ett halsomassigt (h) att hdgre
halter kan vara skadliga for méanniskor. Estetisk beddmningsgrund (e) innebér att
hogre halter inte & farliga men kan get.ex. obehaglig smak eller lukt. Aven om en
gréans anges vara enbart teknisk eller estetisk kan amnet vara halsovadligt vid hoga
halter. Gransvardena avser vatten vid tappstélle efter en stunds spolning.

Tabell 2.1.6. SLVsgransvarden for dricksvatten (Tjanligt med anmérkning)
A-vatten innebér dricksvatten fran allman anlaggning eller vatten-
takt med kommunal tillsyn, E-vatten fran enskild vattentakt. For en
fullstandig redogorelse hanvisastill SLV FS1993:35.

Parameter Enhet A-vatten E-vatten
pH 75 (t)
Alkalinitet, HCO; mg/l 30 (1)
Tota hardhet °dH 15 (t) 15 (1)
Kacium, Ca mg/I 100 (t)
Magnesium, Mg mg/I 30 (e) 30 (e)
Natrium, Na mg/I 100 (1) 100 (t)
Kalium, K mg/l 12 (1) 12 (t)
Jarn, Fe mg/I 0,20 (e, t) 0,50 (e, t)
Mangan, Mn mg/Il 0,05 (e t) 0,30 (e t)
Aluminium, Al mg/I 0,10 (t) 0,50 (1)
Koppar, Cu mg/| 0,20 (e, t) 0,20 (e, 1)
Ammonium-kvéve, NOs-N mg/l N 0,4 (t) 0,4 (t)
Nitrat-kvave, NOs-N mg/l N 5(t) 5(t)
Nitrit-kvave, NO,-N mg/l N 0,005 (t) 0,005 (t)
Fosfat-fosfor, PO,-P mg/l P 0,20 (t) 0,20 (1)
Fluorid, F mg/l 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/I 0,4 (e 0,4 (e)
Fenoler mg/l 0,010 (t) 0,010 (t)
Svavelvéte Tydlig lukt (e) Tydlig lukt (e)
Arsenik, As mg/I 0,010 (h) 0,010 (1)
Bly, Pb mg/l 0,01 (h)? 0,01 (h)?
Cyanid, CN mg/l 0,05 (h)? 0,05 (h)?
Kadmium, Cd mg/l 0,001 (h) 0,001 (h)
Krom, Cr mg/| 0,050 (h)? 0,050 (h)?
Kvicksilver, Hg mg/l 0,001 (h)? 0,001 (h)®
Zink, Zn mg/l 0,3 () 0,3(t)
Bekampningsmedel Pavisad halt (h) Pavisad halt (h)
'Galler barn under 6 manaders &lder
ZOtjanligt
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Grundvatten som dricksvatten har mgariordelar framfogtvatten, bl.a. en jamn
och lag temperatur, en lag halt av organiska amnen Dazh en battre mikrobi
logisk kvalitet. Dessutomér vattenberedningen i almanhet enklare och betydligt
mindre kemikaliekravande an for ytvatten.

Det vatten som pumpas upp ur en vattentékt kallas for ravatten, medan dricksvatten
ar det som efter eventuell beredning anvands i hushallen eller som anvénds vid pro-
duktion eller annan hantegrav livsmedel. Grundvattnet i Svgei ar pa maga hall

sa bra att det kan anvandas utan beredning.

Ett bra vatten skall vara fritt fran mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader
eller 18gre och vara klart och farglost ach lukt- och snekfritt. pH-vardet bor vara

mellan 7,5 och 9 vid tappstallet. Problem kan annars uppsta med vattnets smak och
med korrosion eller utfallningar pa ledningar och installationer. Lagt pH kan medfo-
ra Okade metallhalter i vattnet.

Vattnets hardhet ugteks i "tyskagradet, “dH, eller som \attnets kalciuminnehall.
dH-vardet bor inte vara hogre an 15. Problem som kan uppsta vid hdga varden ar
utfallning av kalcium- och magnesiumféreningar, som ger avlagringar i ledningsroér
och kokkarl. Textilier kan ocksa skadas vid tvatt i hart vatten.

SGU An 9
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2.1.7. Grundvattentakter

Manga olika brunnstyper anvands for uttag av grundvatten. Man skiljer dock i hu-
vudsak patre olika utféranden, gravda brunnar, rérbrunnar i jord (filter- och ror-
spetsbrunnar) och bergborrade brunnar. Vilket utférande som passar beror pa ons-
kad kapacitet och pa de geol ogiska forutsattningarna. Kommunala vattentakter med
stora uttag nyttjar vanligen filterbrunnar i jord eller sedimentért berg. FOr enskilda
hushall &r det oftast fullt tillrackligt med grévda eller bergborrade brunnar.

Det &r inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrade ar
mindre &n den vattenmangd man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenforsorjning.
Under vissa forutséttningar kan det da vara méjligt att forstérka grundvattentillgang-
en genom inducerad infiltration eller genom infiltration av ytvatten, sk. konstgjord
grundvattenbildning.

En brunn som anléggsi en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas, intill en §6 eller
ett vattendrag kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott genom
inducerad infiltration. Uttag av grundvatten i brunnen skapar ett undertryck i grund-
vattenmagasinet som medfor att ytvatten infiltrerar genom sjobottnen ochini dsen,
sefigur 2.1.7.a. Infiltrationen kan ske pa stérre eller mindre avstand fran stranden
och pafleraolikastéllen. Inflodet begransas dock oftatill stor del av tatande finse-
diment pa sjobottnen. Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjévattnet renas
och dvergatill ett grundvatten med mycket god kvalité fran sdval kemisk som bakte-
riologisk och temperaturmassig synpunk.

= ° Gr‘undva‘r'ren
° o

°
o

= : o\)\ . A/\A A \\ A ABerggmnd \ \\ ¢ A/\A

Fig. 2.1.7.a. Principbild 6ver inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen
sanks grundvattenytan under §6ns niva. Darigenom kan sj6évattnet
infiltrera genom sjobotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren
renas sjovattnet.
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Forutséttningar for inducerad infiltration foreligger pAmangahdll i Laxakommun,
framst vid Ostra Laxsjons och Undens strénder. Pa dessa stéllen har strandlinjen
markerats med en kraftig, tandad linje i grundvattenkartan. Dar isélvssedimenten &r
bel&gna helt i vatten, och endast delvis sticker upp ovanfor vattenytan i form av Gar,
har markeringen inte anvants for att kartbilden inte skall bli for svarlast.

Under vissa forutsattningar kan det ocksa vara mojligt att forstérka vattentillgangen i
en sand- eller grusavlagring genom direkt infiltration i ytan, s.k. konstgjord grund-
vattenbildning. Den tillgar vanligen sa att man leder ytvatten till bassénger eller gro-
par i avlagringen, dér det far infiltrera, se figur 2.1.7.b. Infiltrationen kan &ven skei
sarskildainfiltrationsbrunnar. Pa liknande sétt som vid inducerad infiltration renas
sjovattnet vid passagen genom sand- och gruslagren. Det vatten som dérefter erhdlls
i uttagsbrunnarna har fatt grundvattenkaraktar, med god och jamn kvalitet.

Infiltrationsbassdng

Berggrund

Fig. 2.1.7.b. Principbild 6ver konstgjord grundvattenbildning. §ovatten ledstill in-
filtrationsbassanger i en sand- och grusaviagring dar den naturliga
grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den
ométtade zonen renas vattnet.

Infiltration i bassénger anvands ocksa som en ren behandlingsmetod dér grundvatten
med hoga halter av t.ex. jarn, mangan eller humusamnen dtgardas genom luftning i
vattenkaskaden i infiltrationsbassadngen och vid filtrering i sand- och gruslagren.
Ibland byggs ocksa sérskilda brunnar for infiltration och syreséttning for detta anda-
mdl.

Ett annat anvandningssétt for metoden ar att atercirkulera kylvatten for luftkonditio-
neringsanlaggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvandas nar man vill upprétt-
halla grundvattentrycket i tétorter som ar bel gna pa grundvattenférande avlagringar.
Sjunker trycket genom drénering via kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsled-
ningar och tunnlar etc. kan sattningsskador uppsta pa byggnader, gator och vagar.
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Vid planering for och anvandande av en grundvattentdkt med konstgjord grundvat-
tenbildning i naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade
hydrogeologiska undersdkningar genomforas. De hydrogeologiska forutsattningar
som kravs kan kortfattat beskrivas enligt foljande:

— Vid infiltrationslaget bér sand- och gruslagren ha en relativt
homogen sammansattning och vara tillrackligt genomslappligt for att
tilldta en infiltration av mellan 2 och 5m*n? och dygn.

— Den omattade zonens maktighet under naturliga forhallanden bor
vara minst 35 m.

- Grundvattenmagasinets maktighet maste vara sa stor vid laget for
uttagsbrunnarna att tillrackliga avsankningsmaojligheter féreligger
med hansyn till de 6énskade uttagsmangderna.

— God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltra-
tionslaget och uttagsbrunnarna.

— Stromningsriktningen fran infiltrationslaget skall vara sa entydigt att
huvuddelen av det infiltrerade vattnet kan utvinnas.

— For att sakerstalla jamn och god grundvattenkvalitet maste grund-
vattnets uppehallstid i marken vara minst 14 dagar, vilket medfor att
uttagsbrunnarna vanligtvis maste placeras 2800 m fran infiltra-
tionslaget.

—En fordel & om grundvattenmagasinet har en sa stor magasinerande
formaga att uttag kan ske under langre tiflera veckor— utan infilt-
ration.
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2.2 Beskrivning av grundvattentillgdngarna i Laxa kommun

GrundvattentillgAngarna presenteras dels pa en karta (grundvattenkartan) i skala
1:50 000 och dels i denna beskrivning. Aven den digitala versionen av kartan inne-
haller beskrivande information. | sjalva verket innehaller databasen mera informa-
tion an kartan. Malsattningen har varit att i kartbilden visa den mest relevanta infor-
mationen i ett sammanhang, logiskt uppbyggt och framfor allt |asbart.

Kartdatabasen byggs upp av ett antal skikt med geologisk och geografisk informa-
tion. Nar dessa skikt laggs ovanpa varandra i en kartbild tacker viss information an-
nan sadan. Kartdatabasens innehall och skiktindelning finns dokumenterad i kapitel
8. Skikten (pa kartan och i databasen) kan i huvudsak indelas enligt féljande (1. un-
derst och 9. dverst):

. Grundvattentillgangar i berggrunden

. Grundvattentillgangar i jordlagren

. Vatmarksomraden

. Hydrografi

. Topografiskt kartunderlag (LMVs T5-bas)
. Berggrundens tektonik

. Grundvattenstrémning

. Observationsdata

. Vattentakter

O©CoO~NO O, WNPE

Som framgar av indelningen har grundvattentillgangarna i jordlagren prioritet fram-
for vattnet i beggrunden, vilket gger pa principen att for varje omrade i kartan
visa basta akvifergtundvattentilbang).

| figur 2.2.a och 2.2.b nedan visas teckenforkganmitill kartan.

SGU An 9
P 13 kap. 2



BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isalvsavlagringar

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

Stor grundvattentillgdng, storleksordningen 5-25 I/s (ca 400-2000 m3/d),
med mycket goda eller utmarkta uttagsmojligheter

Mattlig grundvattentillgdng, storleksordningen 1-5 I/s (ca 80-400 m?3/d),
med goda eller mycket goda uttagsmadjligheter

Liten eller ingen grundvattentillgdng, storleksordningen < 1 I/s (< ca 80 m3/d).

Sand- och gruslager under lera

Grundvattentillgdng i sand- och gruslager eller i lucker moran under jordlager
som &r tata eller har dalig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentillgang
och utttagsmaojligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta i leran

vid avsakning av grundvattennivan

Sammanhangande omrade med méktig lera. Vattenférande sand och grus
kan férekomma i och under leran. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brun-
nar i berg. Sattningar kan uppsta i leran vid avsakning av grundvattennivan

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, karr, gyttja. Utgor ofta utstromningsomraden for grundvattnet

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN

Omradena ar framtagna genom interpolering av brunnsdata i SGUs brunnsarkiv

Mindre goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 200-600 I/h (ca 5-15 m?3/d)

Liten uttagsméjlighet. Mediankapacitet < 200 I/h (< ca 5 m3/d)

Figur 2.2.a. Grundvattenforhallanden och uttagsmajligheter enligt grundvatten-

kartan
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OVRIGA BETECKNINGAR

Grundvattendelare, bedémd
Grundvattnets huvudrorelseriktning

Strandlinje dar uttagsmdjligheterna i angransande isalvsavlagring
kan vara storre p.g.a. inducering

Grundvattnets trycknivd i m 6.h. (uppmétt under juni 1997)

Kalla med flédesriktning, vanligen med ett flode av >0.5 I/s
Observationsror eller rérbrunn for matning av grundvattenniva
Inventerad brunn i jordlager for matning av grundvattenniva
Kommunal grundvattentékt i jord

Kommunal ytvattentakt
Enskild férordnad ytvattentakt

Enskild ytvattentakt
Enskild forordnad grundvattentékt i jord (vanster) eller berg (hdger)

Enskild brunn i jord (vanster) eller berg (hdger) med kapacitet
overstigande 6000 I/h (>ca 150 m3/d)

Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med béattre méjlighet till
grundvattenuttag &n omgivande berggrund

Forkastning, nedsankning pa den taggade sidan

Figur 2.2.b. Ovriga beteckningar pa grundvattenkartan.
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2.2.1Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Laxa kommun utgors av kristallint urberg. Bergarterna ar graniter
och gnejser av varierande slag. Gnejsomvandlade graniter, s.k. urgraniter, dominerar.

| den norra delen av kommunen dominerar adergnejsomvandlade bergarter av vulka-
niskt ursprug. | sdder och vaster granit i Smalandd/armlandgruppen den

vanligaste bergarten. Aldre djupbergarter &r inte heller ovanliga inom kommunen.
Mindre omraden med diorit férekommer ocksa. Visingstsandsten forekommer vid
Skagens gdostra strand och sannolikt &ven narnfammersdja, aven om gén sa-

ker blottning inte har aterfunnits dar i var tid. Aldre skrifter talar om en
"sandstensgruva’ ndra samhéllet. Bergarten har lokalt intresse ur vattenforsorjnings-
synvinkel, eftersom brunnar nedférda i den ofta &r rikt vattengivande. Exempel pa
detta finns fran Hegardsfallet norr onfFinnerédjaFor narmare information om
berggrunden hanvisas till berggrundskartorna i SGUs Serie Af nr 182, 183, 186 och
195 i skala 1:50 000. De motsvarar de topografiska kartbladen 10E Karlskoga SV
och SO samt 9E Askersund NO och SO, respektive. For de vastra delarna av kom-
munen, som ar belagna inom de topografiska bladen 9E Askersund NV och SV,
finns inget modernt berggrundsgeologiskt kartmaterial publicerat. Motsvarande
berggrundskartor ar dock under arbete.

Bergarterna intar inte nagon generell strykningsriktning, d.v.s. struktuiskiff-
ringsplanen- i berggrunden och bergartsgranserna ar inte riktade i nagot speciellt
vaderstreck.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, deras lutning fran horisontalplanet, varierar
fran omrade till omrade. Stupmien ar oftast iycket brant, pa maa hall 76-80
grader. Observationer med flackare stugriinganska fa.

Stupningsvinkeln har ganska stor betydelse for grundvattentillgingen vid brunns-
borrning i berg. Detta beror pa att det i berggrunden uppstar avlossningar — sprick-
bildning som ofta ar vattenférande — langs manga forskiffringsplan darfor att bergets
hallfasthet ar samre dar. Bergarterna ar latt klyvbara langs forskiffringsplanen, men
inte lika latt i andra riktningar. Da de flesta brunnar borras vertikalt &r chanserna sma
att man skall traffa vattenférande avlossningssprickor i omraden med brant stupande
forskiffringsplan. Flackt stupande forskiffring innebar betydligt stdrre maojligheter att
fa vatten. Bast &r att borra med sa nara rat vinkel som mojligt mot forskiffringspla-
nen. Forskiffringsplanens stryknings- och stupningsvinklar framgar med en sarskild
beteckning pa grundvattenkartddetta kan vara viktigt att ta hansyn till vid brunns-
borrning i omraden med sma grundvattentillgangar, t.ex. dar tillgangligt markomrade
inte inrymmer négra egentliga sprickzorer — d.v.s. de flesta villa- och sommangtti

tomter.

De uthalligaste spricklinjerna (tektoniska svaghetszoner) inom kommunen har rikt-
ningen nord—gd. Nagra uthdlli ga spricklinjer i sydost—nordést cch sydvast—
nordost forekommer ocksa.
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Vad betréffar mojligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg, kan man rent
allmént saga att de bergarter som forekommer inom kommunen i genomsnitt ger
nagot mindre vattenmangder &n vad som &r vanligt i svenskt urberg. De branta stup-
ningsvinklar som & vanligainom kommunen medfor att méjligheten att tréffa pa
vattenforande sprickor vid vertikal borrning &r begrénsad. Den genomsnittliga kapa-
citeten (mediankapaciteten) hos bergborrade brunnar i kommunen &r 600 I/tim, och
genomsnittsbrunnen & 77 m djup.

Kartbilden (huvudkartans bild) 6ver variationernai mojligheter till uttag av grund-
vatten i berggrunden & framtagen med hjdp av statistiska bearbetningar, ”vario-
gramanalys’ och "Kriging”, av data fran brunnar inom kommunen. Dessa metoder
beskrivsi kapitel 5.

SGUs brunnsarkiv innehdller uppgifter om drygt 190 000 brunnar (maj 1998) fran
helalandet, i huvudsak lamnade av landets brunnsborrningsforetag. De &r sedan
1976 enligt lag skyldiga att 1&amna brunnsuppgifter till SGU. For Laxa kommun finns
269 brunnar registrerade, varav 259 &r borradei berg och 101 jord, sefigur 2.2.1.
Det finns uppenbart manga fler enskilda brunnar i kommunen, med tanke pa att
manga hushdll, inklusive fritidsboendet, inte & anslutnatill det kommunala nétet
utan har eget vatten. Det torde alltsa finnas manga brunnar som &r &ldre én 20 ar

eller som &r utférda som schaktbrunnar. Sadana rapporterasintein till SGU.

Vill man sbka mer vatten genom borrning i berg &n genomsnittsvérdet & det i all-
manhet nddvandigt att borra pa en storre, vattenforande sprickzon. De storre sprick-
zonernas och forkastningarnas lagen framgér av grundvattenkartan. Mera exakta
borrningslagen bor dock lokaliserasi forvag med geofysiska metoder.

L
.'. ‘% oo
:‘:oo ? s, i .(ﬁ;‘ ﬁsj"\

Fig. 2.2.1. 269 brunnar i Laxa kommun
registrerade i SGUs brunnsarkiv. Kapaci-
teten i de bergborrade brunnarna har ut-
gjort underlag for kartbilden dver mojlig-
heterna till grundvattenuttag i berggrunden.
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2.2.2 Grundvattentillgdngar i jordlagren

En forutsattning for att grundvattenforekomster och grundvattentillgangar i jordlager
skall kunna bedémas pa basta satt ar att det aktuella omradet ar val undersokt ur
jordartsgeologisk synvinkel. Modern jordartsinformation fanns tidigare bara for be-
gransade delar av Laxa kommun. | samband med kartlaggningen av grundvattnet
gjordes darfér en nykartering av de delar av kommunen som ligger inom det topo-
grafiska bladet Askersund NO, dvs omradet fran sjon Toften i norr till nordostra
Unden och Vastra och Ostra Laxsjon i soder. Har aterfinns Laxa tatort och nagra av
de viktigaste grundvattentillgangarna. Nyare jordartskartor finns darutéver endast for
de nordligaste kommundelarna, de som ligger inom de topografiska kartbladen Karl-
skoga SV och SO. Motsvarande jordartskartor i SGUs serie Ae har numren 50
respektive 37. FOr ovriga delar av kommunen finns jordartsinformation endast i de
cirka 100 ar gamla, kombinerade jordarts- och berggrundskartbladen i SGUs serie
Aa, numren 84, 115, 128 och 139. Dessa blad finns inte langre i handeln, endast till
lans fran SGUs biblioteldv bristen pa modernt kartundegléljer att sakerheten

I beddmningen av grundvattenférekomsterna i jordlagren ar storst i kommunens
nordostra del

Klassificeringen av grundvattentillgdngarna bygger pa nybildningen av grundvatten,
som &r lika stor som avrinningen, dvs det vatten som i genomsnitt kan bortféras fran
magasinet utan att man tar pa tillgangen. | grundvattenmagasin som ligger vid sjoar
eller vattendrag kan grundvattenbildningen 6ka genom sa kallad inducerad infiltra-
tion av ytvattnet nar grundvattenuttag gors. Till detta har h&nsyn tagits vid klassifice-
ringen pa sa satt att den aktuella tillgangen forts till en hogre klass an den som avser
enbart den naturliga grundvattennybildningen.

Inom Laxa kommun finns de storsta grundvattentillgangarna i isélvssedimenten, som
upptrader bade som tydligt framtradande grusasar och som topografiskt mindre i6-
gonenfallande, utbredda falt. Fran vaster till 6ster kan de beskrivas som féljer:

1. Ramsnéasavlagringemrmed Tivedsbaden vid Undens norra strand ar sannolikt
en deltabildning som uppstod nar den senaste landisen gjorde ett uppehall i retratten
mot norr under avsmaltningsskedet. Méjligen finns det en forbindelse pa Undens
botten med avlagringen sdder om sjon, i Skaraborgs lan. Sakra méktighetsuppgifter
saknas, men troligen ar sedimenten i den vastra delen nagot tiotal meter tjocka i ge-
nomsnitt. Avlagringen i sig ar utbredd, och det omrade inom vilket nybildning sker
av grundvatten som tillférs den &r tamligen stort. Detta jamte den langa strandlinjen,
dar inducerad infiltration kan ske, ar skalet till att grundvattentillgangen vid badplat-
sen beddms vara stor. Sedimenten i den dstra delen ger intryck av att vara tunnare
och mera finkorniga an i vaster, varfor vattentillgangen i dem sannolikt &r mindre
och induktionsférhallandena samre.
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Nagrakilometer nordost om Ramsnas, vid Vastans 6, finns en isolerad sand- och
grusavlagring med sjokontakt, vilket gr att grundvattnet i den kan beddmas utgora
en méttlig tillgang.

2. Vid Orrkulleg 6n finns en avlagring som verkar vara uppbyggd huvudsakligen
av sand. Omradet & obebyggt, och ndgra uppgifter om grundvattentillgang, jorddjup
och lagerfoljder har inte stétt att fa. Avlagringens utbredning och légei terrdng en
ligger till grund for beddmningen att mellan en och fem liter grundvatten per sekund
kontinuerligt bor kunna utvinnas ur den. — Enligt den gamla geol ogiska kartan |6per
ett strék med huvudsakligen mo norrut fran sedimenten vid Orrkullesjén. Det be-
doms vara foga vattengivande men kan magjligen haintresse lokalt, for enskild vat-
tenforsorjning.

3. Vid Finner 6dja moter det nyssnamnda straket ett annat, som med vissa avbrott
kan foljas fran Tivedsbadet till Skagersholmsan och vidare norrut till Julésmossen
strax norr om grénsen till Degerfors kommun. Den
sydligaste delen av stréket, vid Sjobron och An-
derstorpsdammen, & ganska va kand genom de un-
dersokningar som gjorts med tanke pa vattenforsorj-
ningen for Finnerddja. Avlagringen har hér till viss
del markerad &sform, & uppbyggd huvudsakligen av
sand, grus och grovmo och ligger till storadelar i
kontakt med ytvatten, vilket gor att den beddoms ha
viss potential som grundvattentillgang. Begransande
faktor, som framkom vid SGUs geofysiska under-
sokningar i omradet, ar de sorterade jordarternas
ringa maktighet.

Det kan ténkas att asen med ett par korta avbrott fort-
sétter under finsedimenten vid Finnertdja. Nordvast
om vé&g E20 vid samhallet gar en sand- och grusav-
lagring i dagen med l&ge och riktning som antyder
N AT € detta. Har & Finnerddjas nuvarande vattentakt bel&
(L] L] \8bredammen’ 0 gen, och omrédet & val dokumenterat genom hydro-
Fig. 2.2.2.a. Isdlvssedimenten vid - o0 ogjiska undersokningar. K apaciteten ar tillracklig
Sjobrodammen. R = georadarmat- - ¢, v 1oy som finns och vattenkvaliteten & god
ning, S= seismisk undersokning. N ” ) .
Ett faromoment & dock nérheten till den starkt trafi-

L

kerade vagen.
6531372 PROFIL S7-96, Finnertdja 6530908
1422741 1422688
N S
100m 200 300 400 150 m6.h.
900  —+— ———850—1 1400 850 500 500 —140
e —
4500
4500 2590 130

Berggrundsyta

Figur 2.2.2.b. Anderstor psdammen, seismiska profilen S7—96.
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Anderstorpsdammen, profil R19-96
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Fig. 2.2.2.c. Anderstorpsdammen, radarprofilen R19-96.

Norr om Skagersholmsan hojer sig 8sen 6ver omgivningen. Flera enskilda brunnar &
nedférdai den, och det framgér av métningarna av vattennivaernai brunnarna att
grundvatten strémmar fran norr mot an. Aven om fleraav dem som bor pa asen valt
att hamta sitt vatten ur bergborrade brunnar bedoms avsnittet mellan an och Kvarn-
torp kunnalamna ndgot mer an fem liter vatten per sekund ur |ampligt utforda och
placerade brunnar. Norr ddrom & mdjligheterna sannolikt sémre.

4. Vid gransen mot Askersunds kommun, frén Bogion till Grytgon, finns ett
strak med sma, separerade isalvsavlagringar. Kontakt med ytvatten gor att grund-
vattentillgangen i dem bedomts vara tamligen god. Omradet utgors av glesbygd, och
tillgangarna utnyttjas inte. Delar av stréket ar naturskyddade, och &ven ur kulturell
synvinkel har det intresse genom att den gamla Munkastigen |6per pa och invid se-
dimenten.

Utefter Grytg0ns vastra strand och vidare upp mot Holmskvarn finns antydningar
till ett litet, anslutande sedimentstrék mot norr. Ett annat 16per med smala, 1aga &s-
ryggar med avbrott via Grassion mot nordvast till Kraksjon. Fran Krékmossen vida-
re norrut till Langsmon &r straket betydligt bredare och mera sammanhéangande.
Terranglage, sammansattning och kontakt med ytvatten gor att &ven dessa avlagring-
ar bedéms innehalla tamligen stora grundvattentillgangar. Munkastigen aterfinns
utefter hela stréackningen och fortsétter sedan vidare utefter Borag6ns vastra strand
till Ramundeboda klosterruin.

5. Vid Ostra Laxsjon |oper Olshammar sasen ini Laxa kommun. Sydost om
Laxatétort, vid Togon, korsar den ett annat asstrék som kan féljas fran Hovertorp
vid Vastra Laxss 6n rakt norrut mot Skarbyholm, Djupbécken och Hasselfors. Denna
askallas lokalt for Stava-asen, atminstonei sin mellerstadel. Fran Tosjon fortsétter
Olshammarsasen, som nu kallas L axa-asen, mot nordnordvast till sjon Toften, med
ett avbrott vid centralorten. Eventuellt har den en fortséttning vid Arésavikens éstra
strand i norradelen av §6n. Stava-asen behandlasi sin helhet pa kartan och i denna
beskrivning, &ven om delar av &sen ligger inom Hallsbergs kommun. Dessutom ater-
finns den inom enklaver i Hallsberg som tillhor Laxa.

De bada dskomplexen korsar varandrai ett hojdomrade, och norr om Tosjon finns en
fast grundvattendelare, dvs den ar betingad av topografin. Stromningsmonstret i
vattendelaromrédet & intei detalj kant, men grundvattnet tar i huvudsak fyra vagar
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frén hojdpartiet: en mot Lax&i nordvast, en mot Skarbyholm i norr, en mot Ostra
Laxg6n i sydost och en mot Skiren och Hullsi6n i soder.

Pa Askersunds-sidan av kommungrénsen upptrader Olshammarsasen som ett tydligt,
avgransat strék av isdlvssediment. Materialet har i viss utstréckning tagitstillvara
genom grustakt, men storadelar av asen finns fortfarande kvar orérda. Trots sitt 1age
utanfor Laxa kommun har omradet tagits med pa kartan och i beskrivningen genom
att det bedoms innehalla stora mangder grundvatten, som kan vara av intresse for
kommunen. Tillgangens potential forstarks dessutom genom att sand- och gruslagren
har direkt kontakt med ytvatten av god kvalitet utefter en 1ang strandlinje. Geofysis-
ka undersokningar och borrningar har utforts pa Norrudden i Ostersjon, som bara
skiljs frén Ostra Laxsjon genom en smal vagbank. Georadar- och seismikprofilerna
visar jorddjup av runt 30 meter pa udden, och en borrning ansatt i en djup sankai
terrdngen kunde drivas 22 meter genom huvudsakligen sand innan den nadde vad
som beddmdes vara block eller berg. — Grundvattnets rorel seriktning &r i detta om-
rade huvudsakligen mot nordvast.

Notakullen

Fig. 2.2.2.d. Isdlvssedimenten vid Norrudden och Fyrnaset. R = georadarprofil, S= seismisk under-
sokningsprofil.

6531449 - 6531910
6531449 PROFIL S6-96, Norrudden 6531910
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=__1500[ 1500 _ ———— \
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5500 / \%ﬁ \

/ (29001 110
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Berggrundsyta Trolig grundvattenyta

Fig. 2.2.2.e. Norrudden, seismiska profilen S6-96.
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| hojdpartierna norr om det som i dag & Ostra Laxson stannade den retirerande
kanten av den senaste landisen sannolikt upp en tid. Det fick till foljd att smaltvatt-
net som forsade fram under isen lastade av material pa bred front framfor iskanten i
stéllet for i ett 1angstrackt strék. Resultatet blev en nastan tre kilometer bred bard av
sand och grus vid Ostra Laxsjons och Ostersjons norra strander, fran Hallet och fri-
tidsomradet i vaster till Logafallet i 6ster. Grundvattnets huvudstromningsriktning i
detta omréde & mot soder, och nybildning av grundvatten sker inom en férhallande-
vis stor landyta. Delar av avlagringen & avsatta som naturreservat med bland annat
avloppsl 6sa smasjoar eller tjarnar som geologiskt sett utgors av vattenfyllda dodis-
gropar. Bade tillfalliga och standigt rinnande kallor finnsinom omradet, bland andra
Rockebro kélla, som &r kulturminnesférklarad.

Nyhbildningsomradets storlek och sedimentens ytvattenkontakt utefter den langa
strandlinjen gor att forutsattningar for stora grundvattentillgangar kan tyckas finnas.
Geofysiska méatningar, sonderande borrningar och rérdrivningar visar dock att avlag-
ringens maktighet varierar kraftigt och ofta ar ovantat liten, vilket avsevért minskar
forutséttningarna for verkligt stora grundvattenuttag. Omradet har givits morkbla
farg pa grundvattenkartan. Det bedoms alltsa kontinuerligt kunnaldamna mellan 25
och 125 liter vatten per sekund totalt ur ldmpligt placerade och utformade brunnar.
Att uppna detta resultat forutsatter att §j0bottensedimenten narmast stranderna ar
lampligt ssmmansatta. Aven i gynnsammafall beraknas kapaciteten hamna néra den
undre grénsen for det beddmda kapacitetsintervallet.

Fyrnaset, profil R17-96
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Fig. 2.2.2.f. Fyrnaset, georadar, profil R17-96.
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Fig. 2.2.2.9. Fyrnéset, seismisk undersokning, profil $4- 96.

Runt om och norr om sjon Kolken, ndgra kilometer norr om Ostra Laxgjon, finns en
splittrad férekomst av isélvssediment som tillhér Olshammarsstraket. Det hoga ter-
rangléaget och beddmningen att avlagringarna sannolikt &r relativt tunna & orsaken
till att de betréffande grundvattentillgang har givits ljusbla farg pa grundvattenkar-
tan, dvstillgangen & méttlig och uttagsmdjligheternamellan 1 och 5 liter per se-
kund.

6. | motsatstill den tidigare uppfattningen att L axa-asen fortsétter obruten upp
mot och genom tatorten visar de nyajordartsundersokningarna att ett avbrott finns
mellan skogskyrkogarden och jarnvagsstationen. M6jligen har det funnits en svagt
utvecklad forbindelse tidigare, i asens bildningsskede, men den svallades och erode-
radesi safall senare, under och efter isens avsmaltningsskede, och kvar finns nu
endast rester i form av relativt tunna skikt av svallsand. Dessa bedoms for dvrigt till
stérre hasitt ursprung i moran. Darmed saknas ocksa forutséttningar for en pataglig
kontinuerlig grundvattenstromning fran grundvattendelaren till Toften. | stéllet bil-
dar avlagringen upp till kyrkogarden en hydrologisk enhet och den nordliga delen
fran tétortens norra delar till Toften en annan.

Den norradelen av straket som |6per fran vattendelaren till skogskyrkogarden vid
Nyhammaren blev foremal for geofysisk understkning, och ett antal borrningar
gjordes ocksa. Skalet var att omradet bedémdes varaintressant for den framtida
kommunala vattenforsorjningen. Enligt en gammal uppgift finns vid kyrkogarden en
brunnsborrning som nedfdrts 18 meter i sand och grus, och undersokningen syftade
till att utréna om saddana méktigheter finns 6ver storre ytor. Efter de nu genomférda
understkningarna &r det dock tveksamt om sa &r fallet. De nya jordartsgeol ogiska
undersokningarna visar att den priméraisavsavlagringen upphor i omedelbar néarhet
av det uppgivna brunnsléget. Resultaten fran de geofysiska matningarna anger vidare
att jorddjupen i avlagringen i detta omrade & maximalt cirka 15 meter och da bara
pa enstaka stéllen. SGUs borrningar nadde endast djup pa mellan 10 och 14 meter
under markytan innan de avbréts pa grund av stopp mot block eller berg.
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Fig 2.2.2.h. Isélvssedimenten sbder om Nyhammaren. R = georadarprofll S= seismisk undersoknl ng.
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Fig. 2.2.2.i. Seismisk undersokning sdder om Nyhammaren, profil S2 96.
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Fig. 2.2.2.j. Seismisk undersokning sdder om Nyhammaren, profil S3 96.

Aven om sanden och gruset i den nordligaste delen av Lax&8&sen inte gér i dagen
utefter hela strackningen fran tétorten till Toften finns det anledning att férmoda att
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detta grévre material aterfinns under finkornigare lager och att god hydraulisk kon-
duktivitet borde rada anda till sjon. De tamligen stora uttag som gjordes vid den tidi-
gare grundvattentdkten norr om jarnvagen styrker detta. En grundvattenundersokning
av den norra delen av stréket, i trakten av Agrena, pabdrjades under 1950-talet men
tycks inte ha fortsatts och avslutats, varfor grundvattenforhallandena i denna del av
avlagringen bara kunnat éversiktligt bedomas. Som potentiellt vattentaktsomrade
torde avlagringen i sin helhet tyvarr, atminstone ur kvalitets- och skyddssynvinkel,
inte vara av storre intresse pa grund av sitt lage nedstroms samhallet med bland an-
nat industrier och reningsverk.

Som namndes ovan kan den lilla strangen av isélvssediment vid Arasaviken i Tof-
tens nordvastra del tdnkas vara en fortsattning pa Laxa-asen. Sedimenten &r relativt
finkorniga, men sjokontakten utefter den langa strandlinjen gor att relativt stora
grundvattenuttag bedéms kunna goras ur dem. De fortsatter in i Degerfors kommun
och utnyttjas dar for vattenforsorjningen till Svarta.

7. Stava-ase ar soder om det omrade dar den korsar Olshamiraed-dsen
utbildad som ett mer eller mindre sammargade falt av huvudsakgen sandia
sediment. Aven har & den troliga forklaringen till avlagringarnas uteende och ut-
bredning att den retirerande inlandsisen gjorde ett uppehall nar iskanten befann sig i
det hoglanta omradet vid Tosjon. | stallet for i ett topografiskt framtradande strak har
de jordmassor som transporterades av alven under isen avsatts som en deltabildning
framfor iskanten. De geofysiska métningar och de borrningar som gjordes i samband
med kartlaggningsarbetena visar att sedimentens maktighet generellt inte ar sarskilt
uppseendevackande, oftast hégst cirka 10 meter. Atminstone ett intressant undantag,
sarskilt med tanke pa grundvattentillgang, finns dock. Sydost om sjon Skiren indike-
rades jorddjup pa 2@5 meter och med amwundvattenforande ¢grmaktighet av
15-20 neter. Sedimentens snnolika maktighet och utbredning tillsammans ned
mojligheten till inducerad infiltration fran Skiren och kanske ocksa Hullsjon gor att
grundvattentilbdngen bedoms vara stor, med wsanojligheter pa 525 liter per
sekund. Sannolikt kan tillgangen férstarkas genom konstgjord grundvattenbildning.

SGU An 9
P 25 kap. 2



‘ |

Fig 2.2.2.k. Isdlvssedimenten Gster om
Siren. S= seismisk under sdkningsprofil

Den huvudsaklig a stromning sriktning en for
grundvattnet i omradet & mot sdder och
sydvast. Hela omradet har bedomts utgora en
hydraulisk enhet och har darfor fatt en ge-
mensam klassificering av grundvattentill-
gang och uttagsmojligheter. | klassificering-
ens natur lig ger att egenskaperna inte ar lika
i alladelar av enheten. Den redovisade be-
démningen skall ses som ettgenomsnitt a v
forhalandenai omradet. De & bést i de cent-
ralaoch 1&g lanta delarna och samst i de peri-

| feraoch hogt beldgna.

6534000 PROFIL S9-97, Golabacken 6533810
1434065 1o 1434300
V. s oy
100 m 200 300 400
|~ 350mis 350 350 500 500
1700
1600 1600 1700 1700 5000
A
5000 5000 5000 5000
6533640
1434895
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— m.o.
Golabécken | 1000 ——F |
1000 2000 2000 130
2000 1500 ————i;7¥7z______~_— 000
0 5000 2000? 5000 S 120
5000 110
Berggrundsyta Trolig grundvattenyta
Fig. 2.2.2.1. Seismisk undersokning vid Golabéacken, dster om Skiren, profil S9-97
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"~ | Norr om vattendelaren & isdlvsstraket fort-
“[A2:96 1 farande flackt, utbrett och sannolikt ganska

/ 1tunt under en stracka av ungefar en kilome-
ter. Det & forst norr om Fallet och Oster om
Slattsmossen som det antar en mera typisk
asform. Straket & sammanhéngande fran
vattendelaren vid Togon till i héjd med
Blomsterhult, sydost om Hasselfors, en
stracka av cirka 12 kilometer. Efter ett kort
avbrott aerfinns asen i ett litet avsnitt fran
strax sider om Atorp till Spaketorp. Mojli-
gen & dettaen liten bids, och huvudasen
utgorsi safall av de sediment som efter ett
avbrott i kontinuiteten avlagrats fran Lilla
Liden till Gottersbacken och Backen. Har ar
de synliga delarna av asen mestadels utfor-
made som en rad kullar som huvudsakligen
synes vara uppbyggda av sand, men avlag-
ringen beddms vara sammanhangande ge-
nom sandiga lager aven pa djupet, under finsedimenten. Grundvatteninnehallet i
sadana téckta lager redovisas med en randig beteckning med samma férg och samma
betydel se betréffande tillgang och uttagsmajligheter som dvrigatillgangar. Gotters-
backen-avlagringen bedéms preliminart kunna ge ndgon enstaka liter vatten sam-
manlagt per sekund ur lampligt konstruerade och anlagda brunnar.

Fig.2.2.2.m. |sdlvssedimenten dster om
Satraska.

Skarbyholm, profil R8-96

N Position (m)

0.0
50.0
100.0
150.0
200.0
250.0
300.0
350.0

0.130 m/ns

Elev. (m)v

Trolig grundvattenyta Trolig berggrundsyta

400.0
450.0
500.0

Fig. 2.2.2.n. Georadarméatning oster om Séatraska,soder om Skarbyholm. Profil R8-96.
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| sin mellersta del &r det |anga stréket tamligen va dokumenterat genom de under-
sokningar som utforts, bland annat rorande vattentillgangen vid Djupbécken, dar
Porla vattenfabriks vattentakt & belagen. | en utredning har avsnittet fran vattendela-
ren till Djupbéacken beddomts kunnalémna cirka 30 liter vatten per sekund plus ett
visst lackage fran kéllor i avlagringen. Denna uppskattning kan varariktig, men pa
den nu foreliggande kartan gors en nagot forsiktigare bedomning. Narmast vatten-
delaren antas maximalt 5 liter per sekund kunna utvinnas kontinuerligt, och langre
nedstroms upp emot 25 liter per sekund. Lackaget fran kallornamellan Skarbyholm
och Djupbécken beddomdes vid fétarbetenai juni 1997 vara av storleksordningen 10

— 12 liter per sekund.

kﬁGot&rsbacken

\ |
v (

De métningar av grundvattennivaer som gjor-
des bland annat i ndrheten av Djupbécken
antyder att grundvatten kan strémma mot vat-
tentakten aven fran norr, &minstone nér storre
uttag gors ur den. | safall kan en vattendelare
tankas vara belagen ungeféar vid Mon, knappt
en kilometer norr om Djupbécken. Har upp-
méttes nivan till nagra decimeter hdgre én den
lagsta nivan vid Djupbacken. Norr om Mon &r
grundvattnets stromningsriktning ater mot
norr. Grundvattennivéernavid Atorp och Bo-

) _ ..:‘*.,,,/ davar vid méttillfallet 6-7 meter [&gre an vid
Lilla Liden, \ Djupbacken
Fig. 2.2.2.0. IsAlvssedimenten vid Gotters-
backen.
6550809 -
1935731 PROFIL S1-96, Gottersbacken
NNV 100 m 200 300
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Fig. 2.2.2.p. Seismisk undersokning vid Gottersbacken, profil S1-96.
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Grundvattentillgdngarna norr om Djupbécken beddoms vara mattliga. Pa strackan upp
mot Atorp aterfinns de sannolikt i den 6vre delen av kapacitetsinteriafiditer

per sekund. AtorgBoda-avsnittet och omradet vid Gottersbacken torde daremot

inte kunna lamna mera &n nagon enstaka liter per sekund kontinuerligt.

Omraden med sorterade jordarter som inte ar isalvssediment utan sorterade genom
svallning redovisas ocksa pa grundvattenkartan, framst i den man de har bedémts
innehalla grundvattentillgangar av peé¢lse for enskild vattenférsorjning. De anges
ocksa om de djger anslutna till isélvssediment och da kan ha intresse som infiltra-
tionsomraden vid konstgjord grundvattenbildning. Over lag har grundvattentillgang-
en i dessa sediment bedomts vara liten, varfér de anges med brun farg pa kartan. Ett
stérre, sammanhangande omrade med svallsediment sodexarfygplats har

dock bedomts innehalla en mattlig grundvattentillgang och darfér redovisats med
ljusbla farg.

2.3 Vattenforsorjning
2.3.1 Nuvarande situation

Den kommunala vattenforsorjningehaxa kommun sker fraryfa vattenverk.

Storst aLaxa tatorts anlaggning vid Fordarvet, strax séder om samhallet. Har pro-
ducerades under &r 1996 554 000Okonsumtionsvatten. Ravattnet hamtas fr&n Ost-
raLaxsjon. Ytterligare ewtvattentakt finns vid Tived, vars vattenverk anvander
rAvatten frAn Unden. Produktionen &dslam; under 1996 togs 3 006 o.

Tva grundvattenverk finns i kommunen. Finnertdja forsorjs genom vattenuttag i en
sand- och grusavlagring strax norr om samhallet och vag E20. Produktionen ar 1996
var 68 000 M Hasselfors far sitt
kommunala vatten fran en vattentakt
vid Tebo, cirka 3 km norr om sam-
héllet, iLekebergs kommun. Vatte-
nuttaget gors i sand och grus under
ett skyddande tacke av finkorniga
sediment och fors i en sjoledgifill
vattenverket i Hasselfors. Ar 1996
distribuerades 67 000*watten fran
verket, dvs nastan lika stor yoh
Fig.2.3.1. Grundvattentékten i Tebo som anvandes i Finnerédja.

Utover de egna vattenverken har kommunen kvaliteigtilérande vattenforsorj-
ningen vid ett antal anlaggningar med enskilda brunnar men déar vattnet inte enbart
anvands av agaren eller brukaren. Sadana sa kallade forordnandevattentakter finns
t ex for fritidsomraden, kursgardar och matserveringar och ar markerade pa kartan
Over grundvattnet i kommunen.
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Av Laxas dygt 7 000 innevanare kan ungefar 6 000 beraknas anvanda vatten fran de
kommunala naten. Ovriga har egen vattenforsorjning som nastan uteslutande torde
vara ordnad genom uttag ur gravda eller borrade brunnar. Som tidigare framgatt
finns i SGUs brunnsarkiv uppgifter om 269 brunnkaxa kommun. Det verkliga

antalet ar sannolikt storre, sarskilt om alla brunnar for fritidsboende raknas in.
Manga brunnar kan vara utforda fore ar 1976, da ingen uppgiftagheten fanns,

eller vara schaktade i jord, och saddana rapporteras inte in till SGU.

2.3.2Framtida mojligheter

Forutsattningarna for alternativ kommunal vattenforsorjning varierar. Nagon uppse-
endevackande stor naturlig grundvattentillgang finns inte inom kommunens granser.
Daremot forekommer flera magasin i anslutning till sjéar och vattendrag. Om grund-
vatterytan, dvs det ydrauliska tycket, sanks i sadana magasin genom uppumpning

av grundvattnet kan forstarkning av grundvattentillgangen ske genom instromning

av ytvatten till magasinen. Vid saddan sa kallad inducerad infiltration filtyevast-

net vid passagen genom bottensediment, sand- och gruslager och far vanligen grund-
vattnets karaktar. De strandlinjer utefter vilka sadan infiltration bedoéms kunna ske ar
angivna med sarskild beteckning pa grundvattenkartan. Generellt kan sagas att de
omraden som har den storsta potentialen i detta avseende dessvéirre ligger avsides i
forhallande till befintliga vattenverk och férbrukningscentra.

Flera av de Ovriga sand- och grusavlagringar som i férstone verkade kunna innehalla
mycket grundvatten har under arbetets gang beddémts eller genom undersékningar
visat sig vara ganska mediokra i detta avsedral@-asen och Stava-asen har vanli-
gen begransad maktighet och en grundvattenméattad zon pa bara nagon enstaka me-
ter. Sedimenten bestar évervagande av sand, vilket medfor en lagre magasinerings-
formaga an om grusinslaget vore storre. Naturliga forutsattningar fér grundvattenut-
tag som kan vara av intresse for vattenforsorjningeraas tatort med narmaste
omgivning beddms finnas bara vid Skiren soder om tatorten och i Stava-asen fran
vag E20 till Djupbéacken. Var for sigises dock inte tillgangarna racka for att tacka
behoven, mojligen om bada yttjas samtidigt. Noggrannare undersékningar maste
utforas for att klarlagga dettangrepp i Stava-asens norra grundvattenmagasin skulle
ocksa sannolikt paverka vattenforsorjningen till Porla, vilket i sin tur kan skapa kon-
flikter.

Forstarkning av grundvattenbildningen pa kostgjord vag kan téankas vara mojlig in-
om nagra delar av dsgemen. Stava-asens sedimentsammansattning, utbredning och
maktighet i avsnittet fran Slattsmossen till Porla skulle sannolikt medge detta, men
tekniska problem torde gora ett sddant projekt mindre intressant. Oster om vatten-
verket i Fordarvet finns ett omrade som med sitt strategiska laggutbredningen

av isdlvssedimenten skulle vara idealiskt, forutsatt att kornstorleksférdelning och
sedimentméktighet ar tillfredsstallande for &ndamalet. Resultat fran utférga geof
siska matningar och sonderande borrningar i omradet gav dock preliminart negativa
resultat.

Storst forhoppningar nar det galler att skapa en grundvattentillgdng som skulle med-
ge uttay av 6nskad storlek kan stéllas till till omradet mella Skiren och Hullsjon.
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Prelimin&ra undersokningar har givit intressant information, men det \tavisya-
re undersokningar for att ett projekt i stor skala skall kunna tillradas.

For Hasselfors kan mojligen Gottersbacken-omradet vara ett alternativ om man
skulle behodva dverge Tebo-vattentdkten. De indikationer paggpidn grundvatten-
tillgang som framkom vid undersokningarna maste dock féljas upp och utvarderas
for att ett tillforlitligt utlatande skall kunna lamnas.

Studier av jordlagren narmast Finnerédja har inte avsléjat nagot grundvattenmagasin
som skulle kunna ersatta det som nuwttjas eller som skulle kunna anvandas for
anlaggande av en reservvattentéakt. Det finns sand- och gruslager med grundvatten-
tillgang i Anderstorpsomradet, séder om samhéllet, men de ar grundare och finkor-
nigare &n vantat. Aven om vattentillgdngen &r tillracklig for behovet, sa innebér av-
standet till tatorten tekniska besvar och stora kostnader i samband med nédvandiga
ledningsdragningar. Daremot framkom gesigka indikationer pa en kraftig, sanno-

likt vattenférande berggrundsspricka omedelbart 0ster om samhallet. Eftersom flera
borrhal i samhallet vid provpumpning uppvisataket goda kapacitetssiffror har

man anledning att forvanta gott resultat &ven av en brunnsborrning i den nu kartlag-
da sprickan eller sprickzonen.
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3. Grundvattnets kemi

3.1. Grundvattnets kemi i allmanhet

Grundvattnets kemiska sammanséattning ar ett resultat av de kemiska egenskaperna
hos nederborden och de processer som vattnet utsatts for pa sin vag genom marken
ner till grundvattnet. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen i de 6vre mark-
lagren. Férandringar i jonsammansattningen sker genom att joner i det nedsipprande
vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, jonbyte, och genom att
vattnet tar upp joner som frigjorts vid sénderdelning av mineral, vittring. Jonbytes-
processen ar speciellt intensiv nar vattnet ar i kontakt med organiskt material och
lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vittringen ar beroende av mine-
ralens vittringsbenagenhet och kontaktytan mellan vatten och mineral. | grova jordar
som grus, sand och grovkorniga moraner ar vittringsintensiteten 1ag, medan den ar
hdg i finkorniga jordar som t.ex. lera och lerig moran. Vittringen "drivs” under na-
turliga forutsattningar av humussyror och kolsyra som bildas genom nedbrytning av
vaxtrester. Genom forbranningen av fossila branslen har nederbdérden tillforts sva-
velsyra, som bidrar till 6kad sulfathalt och tillskott av vatejoner som i sin tur bidrar

till 6kad vittring.

Kalcit ar det mest lattvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har
mycket stor betydelse for grundvattnets kemiska sammansattning. Lattvittrade mine-
ral, som i allmanhet innehaller stor andel kalcium och magnesium, i kombination
med finkorniga jordarter och lang uppehallstid ger grundvattnetdtatipardhet

liksom hogelektrisk konduktivitesom &r ett matt pa den totala halten losta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycké&alcium och magnesium (totalhardhet)
som alkalinitet, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas
fornallandevis mer kalcium och magnesium an alkalinitiidaliniteten som ar ett

matt p& grundvattnets formaga att motsta férsurning, utgérs inom de normala pH-
intervallen awéatekarbonat.

Grundvattnets surhetatejonkoncentrationeranges sorpH. Laga pH-varden kan

bero pa effekter av den sura nederbdrden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett
ytligt grundvatten som ar naturligt surt p.g.a. hdg halt humussyror och/eller hogt
koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under sin uppehallstid i det grund-
vattenférande lagret. Véatejoner forbrukas vid vittringen varvid pH Okar.

Sulfatjonersom tillférs grundvatten fran nederbdrden har bade manskligt och marint
ursprung. Riktigt hdga halter i grundvatten har dock i allmanhet geologiskt ursprung
och bildas genom oxidation av sulfider. | Malarregionen ger dranering av gyttjeleror
hdga sulfathalter i grundvattnet.

Fluoridhalten i grundvatten ar beroende av berggrundens geokemiska sammansétt-
ning. Bergborrade brunnar belagna i omraden med pegmatiter och vissa yngre gra-
niter har ofta relativt hoga flouridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett Iaga

halter.
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Grundvattnets kloridhalt beror pa det geografiska léget. Nederborden bidrar med
hogre kloridmangder i Sydvastsverige an pa andrahdll i landet p.g.a. det marinain-
flytandet. | delar av Sverige som tidigare har varit tackta av hav kan saltvatten finnas
kvar och ge hoga kloridhalter. Aven andra orsaker till férhgjda kloridhalter i grund-
vattnet férekommer.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med
htga halter i grundvatten forekommer i jordbruksomraden med genomsl&ppligajor-
dar, sarskilt i jordgrundvatten.

3.2. Kemiska analyser pa grundvattnet i observationsr or

| samband med rordrivningarna for bedémning av jordarter, deras kornstorlekssam-
mansattning och vattengenomsl pplighet, det vattenforande lagrets maktighet och
grundvattenytans niva uttogs ocksa nagra vattenprover for analys. Resultaten av
analysernaredovisasi tabellen nedan.

Tabell 3.2. Resultat av analys pa grundvattenprover, uttagna vid rordrivningar i Laxa
kommun. Provernafiltrerade fore farg- och metallanalys

SGU 9603 SGU 9603 SGU 9701 SGU 9702 SGU 9704
7 8m 11 12m 10 11m 13 14m 8 9m
S Nyhammaren S Nyhammaren Druggemossen SO Skiren Gottersbacken
X 6538560 X 6538560 X 6538000 X 6533800 X 6550650
y 1433380 y 1433380 y 1433580 y 1434260 y 1435780
Turbiditet FNU 58 640 88 50 161
Bottensats mycket stor mycket stor mycket stor mycket stor mycket stor
Bottensats, art lera lera lera lera lera
Fargtal filt. 80 filt. 65 filt. 90 filt. 20 filt. 20
COD (Mn) mg/l 6.6 11 12 32 9.7
Konduktivitet 25gr  mS/m 6.3 6.3 6.5 6.3 23
pH 6.7 7.0 6.6 6.8 75
Alkalinitet mg/l 5 11 9 8 60
Kolsyraagg CO, mg/l 3 4 5 5 4
Hardhet tot, CatMg ~ mg/l 4.1 51 33 43 34
Hardhet gr tot gr dH 0.6 0.7 05 0.6 4.8
Ca mg/l 24 34 19 31 21
Mg mg/l 1.0 1.0 0.86 0.74 7.9
Na mg/l 3.6 31 26 26 6.3
K mg/l 0.9 1.2 0.9 0.7 38
Fe mg/l 0.77 110 227 0.32 00.61
Mn mg/l 0.05 0.05 0.05 0.05 0.25
Al mg/l 0.43 0.37 0.36 0.22 0.25
Cu mg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Zn mg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
NH4-N mg/l <0.02 <0.02 0.12 <0.02 0.14
NO2-N mg/l <0.002 <0.002 <0.002 0.002 0.002
NOs-N mg/I <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PO4-P mg/l 0.06 0.11 0.06 0.02 0.05
F mg/l <0.10 <0.10 <0.010 <0.10 0.48
Cl mg/l 52 54 4.6 39 8.1
SO4 mg/l 9.2 54 43 6.9 40
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SGU 9703 SGU 9703 SGU 9703 SGU 9707 SGU 9709
12 14m 15 16m 19 20m 13 14m 78m
Norrudden Norrudden Norrudden Jattsmossen  Anderstorp F-rodja
x 6531800 X 6531800 x 6531800 X 6538000 X 6531210
y 1437850 y 1437850 y 1437850 y 1435340 y 1422860
Turbiditet FNU 66 45 40 355 140
Bottensats mycket stor mycket stor mycket stor mycket stor mycket stor
Bottensats, art lera lera lera lera lera
Férgtal filt. 20 filt. 20 filt. 20 filt. 280 filt. 75
COD (Mn) mg/l <1 <1 1.0 14 12
Konduktivitet 25gr  mS'm 14 18 21 6.1 9.7
pH 7.9 8.1 8.2 6.8 6.9
Alkalinitet mg/| 58 83 114 28 18
Kolsyraagg CO, mg/l 1 <1 <1 10 7
Hardhet tot, CatMg ~ mg/l 21 29 37 6.6 6.3
Hardhet gr tot grdH 3.0 41 5.2 0.9 0.9
Ca mg/| 18 25 31 4.9 45
Mg mg/l 22 2.8 3.6 11 11
Na mg/| 5.0 5.0 43 3.4 4.6
K mg/l 2.0 21 29 0.8 11
Fe mg/| 0.19 011 0.11 8.06 1.57
Mn mg/l 0.04 0.03 0.01 0.23 0.21
Al mg/l 0.19 0.11 0.11 0.49 0.46
Cu mg/| <0.01 <0.01 <0.01 0.024 0.01
Zn mg/| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
NHs-N mg/l <0.02 <0.02 <0.02 0.40 0.04
NO2-N mg/l 0.005 0.004 0.002 <0.002 <0.002
NOs-N my/l <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
PO4-P mg/l 0.01 <0.01 <0.01 0.13 0.12
F mg/l 0.16 0.20 0.31 0.14 0.14
Cl mg/| 5.3 5.6 49 35 43
SO4 mg/l 12 12 6.7 18 8.7

Proverna &r taghai omraden som har eller kan fa visst intresse fér den kommunala
vattenforsorjningen och dér vattenkvalitén inte tidigare varit kand. De togsi de flesta
fall ut efter en omséttning av endast nagot hundratal liter, och analy s utfordes relativt
lang tid efter provtagningen, varfor analysresultaten skall tolkas med urskiljning.

Variationernai jarn- och
manganhalter &r stora, &ven
mellan nérbel&g na platser.
Detta beror paredox poten-
tial och syreférhallanden,
vilkakan variera pa detta
sétt. Jarn och mangan gar i
[6sning eller falls ut. Detta
kan man setydligt t.ex. i
manga grustag dar vissa
mycket vl avgransade la-
ger kan vara starkt rostfar-
gade av jarn och/eller svart-
fargade av mangan.

ig. 3.1. Jarnutfaliningar i grustakt vid Bjornvik.
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Genomgéaende laga salthalter tyder pa att vattenomséattningen ar snabb eller att akvi-
fermaterialet ar grovkornigt. Det verifieras i sin tur av borrningsresultaten. De béasta
vattnen finns enligt analysresultaten vid Norrudden och Skiren, vilket i sa fall for-
starker intrycket av att dessa omraden borde undersokas narmare nar planerna pa
alternativ vattenférsorjning eller reservanlaggningar eventuellt tar fastare form.
Vattnet vid Gottersbacken kan ocksa vara intressant om kapaciteten visar sig vara
tillracklig for att tacka behoven.

Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten visades i avsnitt 2.1.6.
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4. Grundvattnets sarbarhet

4.1. Allmant om grundvattnets sarbarhet
4.1.1. Grundvattenpaverkan

Paverkan pa grundvattnet kan varseantitativ art, t.ex. i form av dranering och
bortledning av vatten vilket medf6ér en avsankning av omradets grundvattennivaer,
eller avkvalitativ art, d.v.s. i form av infiltration och spridning av féroreningar med
grundvattnet. Foljande huvudtyper f@woreningskéllor kan ségas utgora en risk for
paverkan pa grundvattnet:

e Diffusa lackageav t.ex. dagvatten fran vagar och samhallen, infiltrationsanlagg-
ningar, avfallsdeponier och via luftdeposition.

e Tillfalliga utslapp vid en olyckshandelse dar fororenande amnen kan spridas
med och kontaminera yt- och grundvattnet.

e Byggnations- och grundlaggningsarbetenedfér en 6kad risk for fororenings-
spridning till grundvattnet.

Vid utslapp av miljoéfarliga amnen ar risken for allvarliga skador pa grundvattnet
storst i de omraden som markerats med rod farg pa den sarbarhetskarta som fram-
stalls separat i anslutning till kartan 6éver grundvattnet. Har kan det vara nédvandigt
att agera mycket snabbt for att férhindra omfattande och kostsamma skador.

4.1.2. Konsekvens- och riskanalys

Konsekvenseifior grundvattnet vid ett fororeningsutslapp till marklagren kan be-
skrivas som en sammanvagning av grundvattrigtie ochsarbarhet Grundvatt-

nets varde beror bl.a. pa grundvattenmagasinets storlek och hydrauliska egenskaper,
grundvattnets kvalitet samt betydelsen for naturmiljé och vattenforsorjning. Sarbar-
heten beror i huvudsak pa jordlagrens genomslapplighet, forekomsten av skyddande
skikt, avstandet till grundvattenytan, grundvattnets stromningsriktning och -hastighet
samt narheten till privata och kommunala vattentakter.

Pa samma satt kaisken for att grundvattnet fororenas beskrivas som en samman-
vagning awsannolikhetenatt en olyckshandelse verkligen intraffar och ken-
sekvenshandelsen far, se fig. 4.1.2.
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Sannolikhet Konsekvens

Vdrdell Sarbarhet

Fig. 4.1.2.
Risk- och konsekvensanalys

Grundvattnets sarbarhet och varde framgar av sarbarhetskartan respektive grund-
vattenkartan over Laxa kommun. Dessa kartor (och databaser) kan darfor med fordel
anvandas som underlag for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. forebyggande pla-
nering i handelse av olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter eller framta-
gandet av miljokonsekvensbeskrivningar (MK B). Sarbarhetskartan ar framtagen pa
sarskilt uppdrag frén Laxa kommunoch redovisas darfor intei samband med denna

beskrivning. Daremot gors vissa allmanna kommentarer till den.

4.1.3. Skydd av grundvattnet

Grundvattnet maste skyddas, inte bara med tanke pa vattenforsorjningen for manni-
skor och djur, utan ocksa darfor att grundvatten vésentligen &r ursprunget for ytvatt-
net med dess vaxt- och djursamhdllen.

Skyddsatgardernagér i princip ut pa att forhindra att fororeningar nar vattentakter
eller ytvatten. Skulle en skadaintréffai grundvattnets tillrinningsomrade maste tiden
for fororeningstransporten i marken vara s lang att skyddsmekanismernai jord och
berg eller motdtgarder som sétts in hinner verkainnan grundvattnet nar brunnar eller
gOar och vattendrag.

Det naturliga skyddet bestér i att fororeningar pa kemisk eller mekanisk vag laggs
fast i marken eller bryts ned till ofarliga bestandsdelar. Nér stora féroreningsméang-
der pakort tid sprids 6ver en begransad markyta, t. ex. vid olyckor i samband med
transport av hdlsofarliga vétskor eller vid ovarsam hantering av skadliga amnen,
maste marken saneras. Man forsoker da samla upp féroreningarna genom att t.ex.
gréva bort skadad jord och pumpa upp fororenat vatten. Motverkande kemikalier
anvands ocksai viss utstréckning for att neutralisera skadorna. Pa senare tid har
bakterier borjat anvandas for att paskynda den naturliga nedbrytningen av oljepro-
dukter sominfiltrerat i marken.

For att forebygga skador pa grundvatten som anvands for kommunal vattenforsori-
ning faststélls skyddsomraden kring vattentakterna, ett inre och ett yttre. Omradena
bestdms s3, att det fran gransen mellan det inre och det yttre skyddsomradet skall ta
mellan 60 och 100 dygn for grundvattnet att na vattentakten. Fran det yttre omradets
yttergréns skall transporttiden varaminst ett ar. Helst skall det yttre skyddsomradet
omfatta helatillrinningsomradet till en grundvattentakt. Hur stora omradenablir nér
det géler brunnar i jord beror huvudsakligen pa grundvattenmagasinens och jordlag-

SGU An9
P 2 kap. 4



rens sammansattning och utbredning samt avstandet till grundvattendelare. For berg-
borrade brunnar maste hansyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem och tackande
jordlager nar skyddsomradesgranserna bestams.

Inom skyddsomradena galler regler for vilken typ av verksamhet som far forekomma
respektive ar forbjuden. Kraven ar naturligtvis strangare for den inre zonen an for
den yttre. Skyddsomradesbestammelserna utfardas av lansstyrelserna.

For enskilda brunnar finns inga regler eller bestammelser nar det galler skyddet av
vattnet. Brunnsagaren maste sjalv svara for att atgarder ar vidtagna sa att vattnet inte
skadas. Att se till att marken lutar utat och &ar tat at alla hall narmast brunnen och att
ordna med nagot slags hagn omkring den ar till stor nytta.

4.2. Kommentarer till underlagskartan for grundvattenskydd

Underlagskartan for grundvattenskydd (sarbarhetskartan) ar en temaprodukt som
bygger péa kartan 6ver grundvattentillgangarna i Laxa kommun.

Kartan ar avsedd att utgora ett beslutsunderlag vid den 6vergripande planeringen av
markanvandningen i kommunen med hansyn till skyddet av grundvattentillgangarna
pa saval kort som pa mycket lang sikt. Den ger en mojlighet att identifiera de vikti-
gaste, potentiella riskomradena och vidta eller atminstone planera lampliga
skyddsatgarder. Sammanstalld med uppgifter om t.ex. trafikférhallanden pa vagarna,
miljofarliga transporter och hanteringen av miljofarliga &mnen i kommunen kan man
med detta underlag ocksa genomfora riskanalyser och besluta om relevanta
skyddsatgarder.

Med kartan och databasen som grund har kommunen aven ett underlag vid lokalise-
ring av miljofarlig verksamhet, MKB-utredningar samt planering och genomforande
av miljoévervakningsprogram.

Underlagskartan for grundvattenskydd 6ver Strangnas kommun visar infiltrations-
forhallanden i jordlagren, var infiltrationen sker snabbt och var den sker mer lang-
samt. Av kartan framgar var viktiga grundvattentillgangar finns som kan ta skada vid
eventuell infiltration av miljofarliga &mnen.

Fargsattningen ar avsedd att fungera som ett enkelt signalsystem, dar rod farg visar
omraden med hog sarbarhet, gron farg omraden med lag sarbarhet och déar gul farg
visar omraden med intermediar sarbarhet

Omraden med hog sarbarhet &r sadana dar spridningen av féroreningar kan ske
snabbt och dar det finns stora grundvattenmagasin som kan skadas, t.ex. i en grusas,
som inte har nagot dverlagrande, tatande lerskikt. Omraden med lag sarbarhet ar
sadana dar spridningen av fororeningar till grundvattnet kan ske mycket langsamt
eller inte alls, t.ex. sddana dar forekommande grundvatten ar skyddat av 6verlagran-
de, tillrackligt méaktiga finsediment, samt omraden utan stérre grundvattentillgangar.

Kartan visar grundvattnets stromningsriktning, grundvattendelare och viktiga
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brunnsanlaggningar. Den visar aven sadana potentiella miljérisker som t.ex. bensin-
stationer, miljofarliga industrier och avfallsanlaggningar, samt inte minst vagnatet.
Av detta kan man i stora drag utlasa vilka spridningsvéagar som skadliga amnen vid
eventuella utslapp i marken skulle f6lja, till exempel fran potentiella férorenings-
kallor mot kommunala vattentakter.

All grundvatteninformation ar markerad med bla farg och de potentiella miljorisker-
na med rodlila farg. Informationen om miljoriskfaktorerna bygger pa databasen
KRUT. | sarbarhetskartans digitala version kan man genom att "klicka” pa symbo-
len fa mer information om respektive objekt.

Kartan ar avsedd att utgora ett beslutsunderlag vid den 6vergripande planeringen av
markanvandningen med hansyn till skyddet av grundvattenresurser for den kommu-
nala vattenférsorjningen pa saval kort som pa mycket lang sikt. Sammanstéalld med
t.ex. sadana upgifter som trafikforhallanden pa garna miljofarliga transporer

och hanterigen av miljéfarligt gods vid industrier kan man med detta undgdek-

sa genomfora riskanalyser och besluta om relevanta skyddsatgarder.

Sarbarhetskartan bygger pa den digitala grundvattenkartan éver kommunen, vilken i
sin tur bygger pa digitalt geologiskt kartunderlag i skala 1:50 000, information fran
aldre grundvattenutredningar samt pa nya, detaljerade méatningar med georadar och
seismik, sonderingsborrningar och grundvattennivamatningar. De sistnamnda utfor-
da i saval gamla som nydrivna observationsrér samt i inventerade brunnar.

Infiltrationsforhallanden

Betraffande de infiltrationshastigheter som angivitgréttrationsbenégna jord-

arter med viktig grundvattentillgang (rod farg) galler dessa for den vertikala
transporten av vatten fran markytan ner till grundvattenytan. For de flesta oljor ar
hastgheten I@re (diesel 0,50,2x vattnets, tjockare oljor 0,60,001x vattnets)

och for t.ex. bensin &ar den hogre (1,5 x vattnets). For den vidare transporten i grund-
vattenstrommens riktning ar hastigheten direkt proportionell mot gradienten, d.v.s.
grundvattenytans lutning. Vad galler oljor kan, aven om oljan sjalv ror sig mycket
sakta i jordlagren, tillrackligt stora mangder |6sa sig i vattnet for att ge dalig smak at
det och rora sig vidare med samma hastighet som vattnet.

| infiltrationsben&gna jordarter med obetydlig grundvattentillgang eller utan
sadan(brun farg pa grundvattenkartan) kan féroreningar snabbt infiltrera i marken,
men de bedoms inte kunna skada nagra storre grundvattentillgangar i jordlagren.
Daremot kan foéroreningar snabbt spridas till narbelagna, bergborrade brunnar.

| vissa partier av isdlvsavlagringarna ligger den underliggande berggrunden sa hogt
att det pa dessa stéllen inte finns nagra egentliga grundvattenmagasin. Dessa delar ar
dockviktiga infiltrationsomraden . Man skulle kunna likna de héga berglagena vid
bergbar som sticker upp ur omgivande grundvattenmagasin. | bland syns de som
hallar i markytan, men manga ganger ar de helt tackta av asens sand och grus. De
kan da konstateras endast genom geofysiska méatningar och borrningar.
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| dessa omraden sker infiltrationen av nederbordsvatten lika effektivt som i andra
delar av assystemen. Det infiltrerade vattnet nar bergytan och rinner snabbt av at
sidorna och ner i grundvattenmagasinen som omger dessa "bergoar’. P4 samma satt
kan eventuella fororeningar nd grundvattenmagasinen. Dessa omraden betecknas pa
sarbarhetskartan med brun farg med roda prickar fér att ange att de ar mycket sarbara
trots att det inte finns nagot grundvatten just dar.

Risken for férorening av grundvattnetrinraden tackta av lera eller andra fin-

korniga ssdiment kan i allménhet anses vara mycket liten. | dessa kan emell ertid
torksprickor upptrada under torrperioder. Sddana sprickor kaimvak na 2-3

meter under masgkan. Genom sadana sprickor kan férorgaimsnabbt tréga ner.

Detta innebar att omraden med mindre lernghieti &n cirka 2 meter inte kan be-

traktas som skyddade for infiltration av féroreningar uppifran (ljusgron farg). Man

kan i allménhet réakna med att leromradena har en kantzon med en bredd av storleks-
ordningen 10-50 meter, ibland mer, inom vilken leran &r tunnare &n 2 meter.

Omraden medhaktig lera (> cirka 5 meter) forekommer mycket sparsamt inom
Laxa kommun.

| omraden medéaxlande infiltrationsforhallanden ar infiltrationsbenégenheten i
allmanhet vad man skulle kunna kalla normal. Dessa omragérs tituvudsakéien
av moran eller berg i dagen.

| moran kan infiltrationshastigheten variera ganska mycket beroende pa moréanens
sammansattning t.ex. hur stort lerinnehallet eller grusinnehallet ar. | en sandig-moig
moran kan infiltrationshastigheten vara av storleksordningen nagra millimeter till
nagra decimeter per dygn. Om emellertid grusiga skikt forekommer kan infiltra-
tionshastigheten lokalt vara hogre.

Infiltrationshastigheten i kalt berg ar helt beroende av hur pass uppsprucket berget
ar. Om hallarna ar utan storre sprickor ar infiltrationen mycket liten, ofta ingen. Om
héallarna ar genomsatta av stora sprickor kan infiltrationshastigheten vara mycket
hog.

Generellt kan man emellertid sédga att berggrundens allra storsta sprickor i allméanhet
ger sig till kanna i form av dalgangar, i allmanhet med férhallandevis méktiga, skyd-
dande jordtacken. Det ar vanligen ocksa sa att berggrunden &r blottad uppe pa hoj-
derna, men jordtackt i lagre belagna omraden. Néastan varje hojdomrade och varje
vagskarning genom berg ar potentiella riskomraden for férorening av grundvattnet i
berggrunden. Hojdomraden ar sa gott som alltid instrémningsomraden for grundvat-
ten (grundvattenstrommen riktad nedat). Aven om det kan vara svart att komma till
ratta med fororeningar i berggrunden, ar dess hydrauliska konduktivitet vanligen sa
lag att man for det mesta bor kunna rakna med att ha férhallandevis lang tid pa sig
for att vidta nodvandiga atgarder, savida inte fororeningen intraffat nara en vatten-
takt.
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Karr och mossar ar oftast utstromningsomraden for grundvatten (grundvatten-
strommen &ar riktad uppat), varfor man i allméanhet inte behover befara nagon forore-
ning av grundvattnet pa sadana stallen, men undantag finns. | vissa omraden med
mossar finns risk fér férorening av grundvattnet men mosstorvens hydrauliska kon-
duktivitet ar i allmanhet sa Iag att infiltration och spridning gar mycket langsamt. |
samtliga vatmarker ar risken vanligtvis storst att fororeningar sprids med ytvattnet.

Grundvattnets strémningsriktning

Uppgifterna om grundvattnets strémningsriktning grundar sig pa avvagda nivaer i
observationsror och brunnar samt pa bedémningar i terrangen. De har angivits endast
i omraden med storre grundvattentillgangar.

Grundvattendelare utgor de hogsta grundvattennivaerna i assystemen. En grundvat-
tendelare utgors av en granslinje mellan tva intill varandra liggande grundvattenma-
gasin. | princip strommar grundvattnet vinkelratt fran grundvattendelaren at tva mot-
satta hall.

Grundvattendelare kan vara fasta eller rorliga. Fasta grundvattendelare ar vanligtvis
betingade av hdga berglagen, bergklackar som bildar fasta barriarer mellan tva
grundvattenmagasin.

Rorliga grundvattendelare i t.ex. en as ar betingade av att nederbérden, som faller
over hela asens yta, fyller pa grundvattenmagasinen varvid grundvattennivan i asen
stiger. Nagonstans kommer da grundvattnet att lacka ut. Detta utlackage sker van-
ligtvis mer koncentrerat i kallor, dar grundvattennivan sanks. Vid kallorna &r grund-
vattennivan som lagst. Detta betyder att det ndgonstans mellan tva kallor finns ett
stalle dar grundvattennivan ar hégst. Detta ar definitionsmassigt grundvattendelaren.
Om sanden och gruset i asen ar nagorlunda jamt férdelade utan nagra bergklackar
eller andra barriarer kommer detta att vara en rorlig grundvattendelare.

Om man vid en av kéallorna skulle anlagga en brunn och pumpa ut mer vatten an vad
som normalt rinner ut i kéllan, d.v.s. sanka grundvattennivan ytterligare, kommer
detta att paverka grundvattendelarens lage pa sa satt att den forskjuts langre bort fran
den kalla dar man anlade brunnen. Detta kan jamféras med hur ett skred i 16s sand
griper allt langre bort fran den plats dar man graver om man graver allt djupare.

Utslapp av miljéfarliga &mnen

Vid utslapp av miljéfarliga amnen ar risken for allvarliga skador pa grundvattnet
storst i de omraden som markerats med rod farg pa sarbarhetskartan. Har kan det
vara nddvandigt att agera mycket snabbt for att forhindra omfattande och kostsamma
skador.

Kartan ger mojlighet att identifiera de viktigaste potentiella riskomradena och att
vidta eller atminstone planera lampliga skyddsatgarder.
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Med kartan som underlag har man aven stod for planering och genomférande av
miljodvervakningsprogram vid anlaggningar dar mer diffust lackage eller andra mer
eller mindre osynliga utslapp kan forekomma.

| ett akut lage kan man inledningsvis utga fran grundvattnets markerade stromnings-
riktning. | vissa fall kan det dock vara nédvéandigt att kanna till strémningsriktningen
mer i detalj. Detta géller t.ex. i narheten av grundvattentakter, vilka kan paverka
stromningsriktningen olika mycket beroende bl.a. pa hur stora uttagen ar. Man far
emellertid rAkna med att grundvattnet intill en brunn alltid strommar mot brunnen.
Da detta kan sagas galla generellt har det inte markerats pa kartorna. Detta innebéar
naturligtvis att man i allmanhet bor stoppa grundvattenuttagen i alla brunnar intill ett
utslapp av skadliga @amnen, och som skyddsatgard anlagga en saneringsbrunn eller
motsvarande.
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5. Metodbeskrivningar

5.1. Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vagor med frekvenser mellan 25 MHz och
ca 2 GHz. Utbredningshastigheten for sddana vagor i marken ar omkring 1/3 av

ljusets hastighet eller ca 10 cm/ns (nanosekund). Beroende pa arbetssatt kan man tala
om tva typer av instrument, dar energi séands ut antingen i form av pulser med ett

brett frekvensspektrum, eller som vagtag dar frekvensen varierar pa ett kontrollerat
satt under sdndningstiden. Det instrument som anvants ar av den férsta typen d.v.s.
puls-eko.

Fran elektriska reflektorer, d.v.s. foremal eller strukturer dar de elektriska
egenskaperna forandras pa ett markant satt, kan en del av den utsanda energin
atersandas till markytan. Sandare och mottagare arbetar synkront sa att man efter
varje utsand puls under en viss tid (nagon miljondels sekund) registrerar reflexerna
fran marken. Registreringarna, som kan vara i analog eller digital form, kallas
radargram. Presentation av georadardata sker i form av profiler med stackade
signaler dar reflexer fran foremal, skiktgranser eller andra strukturer kan komma
fram.

Geologiska forutsattningar

Georadar fungerar bast pa torr mark med grovkorninga, val sorterade jordarter. Fran
omraden med isdlvssediment finns matningar dar bergytan indikerats pa narmare 50
m djup. | finkorniga jordarter ar radarns rackvidd starkt begransad. Pa en ren lerjord
eller lerig moran kan man majligen fa refl exer fran 3-4 m djup. Orsak till den

daliga penetrationen i tata jordarter ar bl.a. att de fukthallande egenskaperna.
Narvaron av vatten hojer den elektriska ledningsformagan och dielektricitetstalet,
vilket medfér 6kad dampning av signalen. Hogfrekventa signaler ddmpas dessutom
snabbare an lagfrekventa.

Detaljuppl6ésningen i en radarmatning beror pa arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal
sagas vara en halv vaglangd. Vid frekvensen 50 MHz, som ar vanlig vid
jorddjupsmatning, betyder detta att man kan indikera féremal som har en
reflekterande yta med omkring 1/2 m sida. Den hoga upplésningen ar kanske radarns
framsta egenskap.

Tillampningsomraden

« Jorddjupsbestamning.

e Strukturer i jord och berg.

« Grundvattenytor i grovre sediment.

« Pavisa foremal i jordtacket (block, ror, haligheter etc).
«Spridning av fororeningar fran vagar, deponier m.m.
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5.2. Seismik

Grundlaggande principer

Den metod som anvands i detta sammanhang kallas refraktionsseismik. Det & en
geofysisk mémetod som baseras pa €l astiska vagors utbredning i marken. V agornas
utbredningshastighet skiljer sig mellan olikajord- och bergarter vilket gor det
maojligt att berékna lagermaktigheter och beddma vissa materialegenskaper. Vid en
stot eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera typer (tryck-, skjuv- och
ytvagor). Av dessa har tryckvagen eller P-vagen den hdgsta utbrednings-
hastigheten och kan hérigenom registreras och analyseras med relativt enkel
apparatur. Tryckvagor i marken utbreder sig genom longitudinella partikelrorelser pa
samma satt som ljudvagor i luften. Efter en explosion vid markytan vandrar
vagfronten klotformigt i det verstalagret. Nar den tréffar ett djupare liggande lager
med annan hastighet reflekteras en del av vagens energi medan aterstoden vandrar
vidarei det nyalagret. Vid passage av skiktgransen sker en brytning av vagens
utbredningsriktning. Tanker man sig utbredningsriktningen som en strdlei ett
vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag som sager att

sin(i) / sin(b) = vi/ v, primar

i infallsvinkel Rekfrakterad
b brytningsvinkel L et
v1,V2 Vagens utbredningshastighet i skikt 1, 2 ; Refrakterade

v vagor

Om hastigheten 6kar mot djupet, intréffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion,
vilket innebar att vagstralen efter passage av skiktgrénsen gar parallellt med denna.
Infallsvinkeln vid kritisk refraktion &r

i = arcsin(vy/ V)

Nér den kritiskt refrakterade vagen breder ut sig langs skiktgransen, alstrasii
overliggande lager nya vagor som vandrar tillbaka mot markytan. Denna sekundéara
vagfront blir plan och lamnar skiktgransen med en vinkel r som &r lika stor som
infallsvinkeln for vagen.

Genom denna mekanism bryts vagor tillbaka mot markytan dér tiden for deras
ankomst kan registreras. Ankomsttider for refrakterade vagor stér i bestamd relation
till skiktmaktigheter och hastigheter i lagerfdljden. Forloppet registreras med givarei
marken anslutnatill en seismograf. Registreringarna, som kallas seismogram,
innehaller data som beskriver markens rorelse i tiden samt uppgifter om geofonernas
och skottpunkternas |agen.

Matforfarande

Métningen utforsi praktiken langs en linje dar man pajamna avstand placerar givare
s.k. geofoner som reagerar for vibrationer i marken. Genom att sprénga pa

lampliga platser i profilen genereras métdatai den omfattning som behdvs. Vid

tolkningen av métningen bestams for varje skott tider for P-vagfrontens passage av

de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas lagen i form av vag-

tiddiagram. Ur dessa s. k. gangtidskurvor kan skiktens maktigheter och hastigheter
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for den aktuella lagerfoljden beréknas. Bergets lage kan beréknas i savél
skottpunkter som geofonpunkter, vilket ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av
bergytan. Hastigheten i berget ger viss information om bergets kvalité jamte |aget av
mer markerade svaghetszoner. Métresultaten redovisasi profilform dér lagerfoljden
anges som skikt med olika hastigheter.

Geologiska forutsattningar

| Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordtécke bestdende av morén och
sediment. Sammanséttningen &r oftast enkel med god korrelation mellan hastighet
och jordart. Hastigheten fér P-vagor i varajordarter varierar mellan ca 300 m/si torr
sand och ungefar 2 800 m/si vattenméttad, hart packad moran. De sedimentéra
bergarterna har hastigheter frén ca 3 000 m/s och upp emot 6 000 nVs. | urberget &r
hastigheten vanligen 5 000 — 6 000 m/s, men kan i basiska bergarter na 7 000 my/s.
Sevidarefig. 5.2. Dessa forhallandevis enkla fysikaliska forhallanden har medfort
att refraktionsseismiken oftast ger goda undersokningsresultat.

Tillampningsomr &den

e Jordartsbestamningar.

e Jorddjupsbestamning.

¢ Grundvattenmagasin — méaktighet och volym.

e Sprickzoner i berg — sprickakviferer.

e Beddmning av bergkvalitéi samband med anl&ggningsarbeten.

Seismiska hastigheter i jord och berg
P-vaghastighet (m/s x100)

0 10 20 30 40 50 60

[::| Jordarter i allménhet ovan gvy

[] Lera, vattenmttad

|] Mo, grovmo under gvy

D Sand och grus under gvy

D Grovt packat grus under gvy

} Morén, vattenméttad
‘ \_ﬁ,_‘ eller belégen under gvy

| Sedimentér berggrund

} ‘ ! Urberg, vittrat eller tektoniskt
‘ péverkat

D:o, 6vergang till normalt berg

Normalt urberg

|
Vatten
Fig. 5.2. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt

paverkat urberg avser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenforande
an omgivande berggrund.
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5.3. Kriging och variogramanalys

Kriging &r en interpolationsmetod for att forutsdga rumsliga varden. Metoden &r
namngiven efter Kriege, en sydafrikansk gruvingenjor som pa femtiotalet utvecklade
empiriska metoder for att bestamma malmklassfordel ning fran fordelningar baserade
painsamlade malmklasser.

Kriging bygger paatt viktning sker av data fran omgivande punkter. Storleken pa
vikterna beror pa hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna
standardiseras sa att summorna av dem blir 1 (unbiased estimation). Den
interpol erade noden far da vérdet frén omgivande punkter multiplicerad med sin
standardvikt och en summering gérs. Matematiskt kan detta uttryckas:

Z(jzl,n) V\/jCij + U= Co,i=1,..,n

2(=1nw =1 ; dar

Cij ar covariansen mellani ochj.
0 & punkten vars varde ska beréknas
w ar vikten

Vid interpolering med Kriging anvands inte punkter utanfor det omrade man
definierar (range). For att bestdmma vilka punkter och pa vilket sétt de paverkar en
punkt (Xj, yj) ansétter man ett variogram. Ett variogram &r helt enkelt en funktion

som beskriver variationerna. Man antar att skillnaden i varde mellan tva punkter
beror pa avstandet mellan dem och deras relativa orientering.

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan métpar mot avstandet mellan
métparen

(mg/%) variogram for Chloride
1000+ Parameters
File : cl pcf
Sill * * Pairs . 16322
Direct : .00
- . Tol : 90.00
) MaxBand : n/a

600+

Chloride Limits

400 .
Minimum : 0
Maximum: 564
2004 Mean : 34.564
Var : 564.37

~ Rangd

T T T T
0 500 1000 1500 2000 m

Distance

Fig. 7.4.a. Exempel pa variogramanalys, har &r variansen pa kloridhalten
plottad mot avstandet. Range — variansomrade, Sl — troskelvarde,
Nugget varians — lagsta varians.
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Fig. 5.3. visar ett exempel pa ett variogram, man ser att variansen okar med
avstandet. Darefter anpassar man en analytisk variogramfunktion som anvands for
att berékna krigingvikterna.

Efter att ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man
berakna krigingvikterna.

En stor fordel med kriging ar att man kan ge konfidensintervall for de uppskattade
vardena. Forutsattningen for att man ska kunna gora det ar att féljande antaganden
maste vara riktiga:

1. Att de uppskattade felen foljer en normalférdelning. Detta stammer oftast nar man
ser pa stora omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, ar detta
antagande inte korrekt.

2. Att krigingvariansen fran den geostatistiska modellen ar en korrekt uppskattning
av variansen av de faktiska felen.

Sarskilt viktigt ar att troskelvardet blir en bra uppskattning for variansen hos alla
data. En mycket ojamn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar
variansen.

Finessen med Kriging ligger bl.a. i att man far information om den rumsliga
fordelningen pa matdata. Majlig synergieffekt mellan matdata beror pa avstandet
mellan dem och pa den rumsliga kontinuiteten. En matning av grundvattenytan fran
tva brunnar med 10 meters avstand skiljer sig mindre &n t. ex .sulfatkoncentrationen
I samma brunnar. Faktumet att grundvattenytan har en hogre rumslig kontinuitet
kommer att paverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar darfér hansyn till tva
viktiga aspekter nar man interpolerar, namligen avstand och den rumsliga
fordelningen.
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6. Dokumentation av faltarbeten

Foérutom foljande dokumentation finns geofysiska matningar, borrningar och vatten-
analyser fullstandigt dokumenterade som databaser i den digitala MapInfo-kartan
"Grundvattentillgangar i Laxa kommun”.

6.1. Geofysiska matningar
R = Georadar, S = Seismik
Profil y start X start y slut x slut Plats

R1 - 96 1435730 6550810 1435875 6550078 Gottersbacken

R2 - 96 1436471 6542647 1436365 6542457 O Skarbyholm

R3 - 96 1436075 6541190 1436016 6541001 S Skarbyholm, "mellan”

R4 - 96 1435898 6540662 1435872 6540517 S Skarbyholm, "soder”

R5 - 96 1430600 6543705 1430835 6543610 Lilla Mon, O skjutbanan

R6 - 96 1430785 6542720 1431010 6542900 Lilla Mon, skjutbanan

R7 - 96 1432035 6542780 1432035 6542630 NO ESAB

R8 - 96 1436310 6541810 1436054 6541200 S Skarbyholm, "norr”

R9 - 96 1434990 6541300 1435040 6541310 Slatraska, soptippen

R10 - 96 1435025 6541305 1435035 6541230 Slatraska, soptippen
R11-96 1433470 6538340 1433050 6538940 S Nyhammaren, vag N-S
R12 - 96 1433400 6538410 1432730 6538040 S Nyhammaren, vag mot V
R13 - 96 1433470 6538340 1433770 6538350 S Nyhammaren, vag mot O
R14 - 96 1435305 6538000 1435565 6538350 NO Slattsmossen, grustag
R15 - 96 1435530 6538310 1435395 6538380 NO Slattsmossen, grustag
R16 - 96 1436485 6532690 1436350 6532480 Fyrnéset

R17 - 96 1436650 6532600 1436870 6532425 Fyrnaset

R18 - 96 1437825 6531450 1437780 6532000 Norrudden

R19 - 96 1422520 6531310 1422900 6531280 Anderstorpsdammen, F-rédja
R20 - 96 1422500 6531810 1422800 6532140 Anderstorpsdammen, F-rodja
R21-96 1422420 6529220 1422500 6529265 Sjobrodammen, Finnerddja
R22 - 96 1434365 6535670 1434160 6535940 Kringsjon

R23 - 96 1434770 6533950 1434800 6534350 O Skiren
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Profil y start  x start y slut X slut Plats

S1-96 1435731 6550809 1435925 6550160 Gottersbacken

S2-96 1433390 6538420 1433265 6538610 S Nyhammaren, vag N-S
S3-96 1433295 6538355 1432975 6538275 S Nyhammaren, vag mot V
S4 - 96 1436395 6532440 1436470 6532215 Fyrnaset, V stranden

S5-96 1436480 6532700 1436440 6532470 Fyrnéaset, NV delen

S6 - 96 1437814 6531449 1437820 6531910 Norrudden

S7-96 1422741 6531372 1422688 6530908 Anderstorpsdammen, F-rodja
S8-96 1422150 6534395 1422380 6534440 Finnertdja

S1-97 1433325 6538510 1433420 6538560 S Nyhammaren, V-O

S2-97 1433350 6538180 1433725 6537925 Druggemossen (S Nyh.)
S3-97 1434175 6534630 1434405 6534630 Joristorp, Skirens NO strand
S4 - 97 1433970 6533940 1434360 6534180 Skirens SO strand

S5-97 1434380 6534225 1434520 6534160 O Skiren

S6 - 97 1433495 6534180 1433725 6534200 Skiren, Mellansjo

S7-97 1433755 6534250 1433760 6534140 Skiren, Mellansjo

S8 - 97 1433765 6532870 1434160 6532960 Hovertorp

S9 - 97 1434065 6534000 1434895 6533640 Skiren, Golabécken
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6.2. Borrningar

| forteckningen nedan redovisas de rordrivningar och sonderande borrningar som
uforts av SGU under féltarbetena for kartan éver grundvattnet i Laxa kommun.
ROk = roroverkant, RH70 = rikets hojdsystem 1970. Spetsar &r observationsror for
métning av grundvattennivaer.

Observationsplats X y obstyp rok, m lager-  jordart djup till
RH70 nr (m)

Gottersbacken 6550650 1435780 spets 72.97 1 Grusig sand 4
SGU 9704 2 Fingrus 6

3 mellansand 7

4 grovmo 8

5 mellansand 9

6 grovsand 10

7 moran 10.3
Mon SGU 9705 6545920 1436250 spets 77.33 1 sand, grus 4.5
Oster VV, 6538560 1433380 spets 122.57 1 sand 2
soder Nyhammaren 2 mo/finmo 4
SGU 9603 3 mellansand 6

4 grusig mellansand 7

5 sandigt grus 11

6 grus 13
Oster VV, 6538420 1433250 spets 121.73 1 grovmo, sand 5
soder Nyhammaren 2 Finmo, mo 8
SGU 9601 3 mellansand 9

4 grovmo 10.3
Druggemossen, 6538000 1433580 spets 127.76 1 grovsand/fingrus 3
S Laxa 2 grovsand/fingrus 5
SGU 9701 3 grovsand/fingrus 6

4 grovsand 8

5 grovsand/fingrus 9

6 grovsand/mellansand 11

7 mellansand 13

8 moran 14
Slattsmossen 6538000 1435340 sondering 135.19 1 mellansand 4
SGU 9707 2 mellansand

3 grovmo

4 grovmo

5 grovmo/finmo 12

6 mellansand 13

7 mellansand 14

8 moran 14.3
Kringsjén 6535740 1434195 spets 141.24 1 finsand 1
SGU 9604 2 mellansand 5

3 finsand/mo 9

4 grovmo/sand 10.8
Skiren 6533980 1434240 spets 140.91 1 grovmo 14.5
SGU 9708 2 stenig grovmo 15.5

3 grovmo/mellansand 20

4 grusig sand 21.7

5 moran 22.7
SGU An9
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Observationsplats X y obstyp rék, m lager- jordart djup till

RH70 nr (m)
Skiren 6533800 1434260 spets 139.21 1 grovmo 12
SGU 9702 2 grovmo/mellansand 13
3 mellansand/grovsand 16
4 mellansand/grovsand 18
5 moran 19
Bjornvik 6532620 1437450 spets 14111 1 grusig sand 5
SGU 9706 2 fingrus
3 grovsand
4 mellansand
5 grovmo/mellansand 11
6 grovmo 13
7 grovmo/finmo 14
8 finmo/moréan 15
Norrudden, 6531800 1437850 spets 13752 1 grovmo 6
Ostersjon 2 mellansand 8
SGU 9703 3 mellansand 10
4 mellansand 11
5 mellansand/grovmo 12
6 mellansand 13
7 grusig grovsand 17
8 grovsand/mellansand 20
9 mellansand 21
10 moran 22
Bjornvik 6532644 1437460 sondering 1 sand 135
2 grus 14.1
200 m SV Boda 6549314 1436425 sondering 1 sand 15
2 silt 1.6
3 sand 55
50 m 6550550 1435870 sondering 1 sand 3
S Gottersbacken 2 mellansand 7.1
SO Skiren 6533985 1434850 sondering 1 sand 4.5
2 grus 6.5
Oster VV, 6538521 1433337 sondering 1 sand 2
S Nyhammaren 2 stenig mo 3.5
SGU 9602 6531650 1437760 sondering 1 sand, smasten 6
Norrudden 2 grovmo 22
3 "nagot grovre” 23.7
4 "Grov friktion" 26.6
Fyrnéset 6532400 1436420 sondering 1 "Grov friktion" 5.5
Hovertorp 6532950 1434150 sondering 1 Grovmo 8.8
2 "Grov friktion, grovsand, stenigt” 10.3
Skirens SO strand 6533990 1434090 sondering 1 grovmo 15
2 "Sand, grusigt, hugger, lost lagrat"  17.2
3 moran 17.5
Anderstorpsdammen, 6531210 1422860 spets 1 grovmo 2
Finnerddja 2 lera/silt 5
SGU 9709 3 grovmo 7
4 mellansand 8
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6.3. Brunnsinventering

| dennafdrteckning &r de inventerade schaktbrunnarna och rorspetsarna huvudsakli-
gen nedférdai isélvssediment och har avvégts fér inmétning av grundvattennivaer.
ROk = ror- eller brunnsoverkant i meter Over havet (RH70, rikets hojdsystem 1970)
Niva = grundvattenytans nivai meter 6ver havet.

Fastighets - Lokalt namn X y Obstyp Djup Rok Matdatum  Niva
beteckning Sodra Julén 6544000 1419320 schaktbrunn 3.3 1996-08-20
Noldsen, V om véagen 6542730 1419420 schaktbrunn 3.5 1996-08-20
Torpaskoga 7:2  Sandbackafall 6540720 1419400 schaktbrunn 2.6 100.63 1997-06-09 99.06
Torpaskoga 7:3  Sandbackafall 6540720 1419400 schaktbrunn 2.6 100.63 1996-08-20
Sandbackafall/Lind&s 6540650 1419470 schaktbrunn 3.2 101.93 1997-06-09 99.94
Sandbackafall/Lind&s 6540650 1419470 schaktbrunn 3.2 101.93 1996-08-20
Torpaskoga 7:10 Lindas 6540580 1419520 schaktbrunn 3.9 1996-08-20
Torpaskoga 7:9? 6539950 1419300 schaktbrunn 3.3 93.6 1997-06-09 91.07
Torpaskoga 7:9? 6539950 1419300 schaktbrunn 3.3 93.6 1996-08-20
Kvarntorp 6539700 1419250 schaktbrunn 4.2 88.8 1997-06-09 86.16
Kvarntorp 6539700 1419250 schaktbrunn 4.2 88.8 1996-08-20
Kvarntorp 1:17 6539470 1419320 schaktbrunn 2.8 86.78  1996-08-20
Kvarntorp 1:17 6539470 1419320 schaktbrunn 2.8 86.78 1997-06-09 85.01
Kvarntorp 1:19 6539050 1419120 schaktbrunn 3.4 1996-08-20
Kvarntorp 1:18 6539000 1419120 schaktbrunn 4.1 1996-08-20
Kvarntorp 1:6 Dalen 6538850 1419150 schaktbrunn 4.5 86.66 1996-08-20
Kvarntorp 1:6 Dalen 6538850 1419150 schaktbrunn 4.5 86.66 1997-06-09 83.63
Backerud 1:19? Backerud 6538100 1419450 schaktbrunn 4.6 1996-08-21
Backerud 1:10? Backerud 6538050 1419470 schaktbrunn 3.2 74.81 1996-08-21
Backerud 1:10? Backerud 6538050 1419470 schaktbrunn 3.2 74.81 1997-06-09 73.03

Backerud 1:22? Torpastuga 1:10? Backerud 6537900 1419500 schaktbrunn 4.1 73.44  1996-08-21
Backerud 1:22?  Torpastuga 1:10? Backerud 6537900 1419500 schaktbrunn 4.1 73.44 1997-06-09 70.72

Backerud Storangen 6537800 1419350 schaktbrunn 3.6 7858 1996-08-21
Backerud Storangen 6537800 1419350 schaktbrunn 3.6 7858 1997-06-11 77.2
Backerud Storangen 6537690 1419450 schaktbrunn 4.8 1996-08-21
Skagersholm Skagersholms ladugéard 6537100 1419300 spets 77.11  1996-08-22
Skagersholm Skagersholms ladugéard 6537100 1419300 spets 77.11 1997-06-09 73.18
Skagersholm 6537450 1419980 kalla 1996-08-22
Ramsnés Bostallet 6525220 1423100 schaktbrunn 3.4 133.41 1996-08-22
Ramsnés Bostallet 6525220 1423100 schaktbrunn 3.4 133.41 1997-06-09 131.03
Ramsnasehagen 6524100 1423900 schaktbrunn 2.5 1996-08-22
Blackmon 6525720 1423340 schaktbrunn 3.2 1996-08-22
Ramsnas 2:4 Ullsandsmo 6525620 1422770 schaktbrunn 3.7 133.71 1996-08-22
Ramsnas 2:5 Ullsandsmo 6525620 1422770 schaktbrunn 3.7 133.71 1997-06-09 132.03
Gamla skolan 6525800 1422570 schaktbrunn 4.2 135.11 1996-08-22
Gamla skolan 6525800 1422570 schaktbrunn 4.2 135.11 1997-06-09 133.35
Laxa-Brynteryd 1:3 6526250 1422250 schaktbrunn 2.9 144.18 1996-08-22
Laxa-Brynteryd 1:4 6526250 1422250 schaktbrunn 2.9 144.18 1997-06-09 141.97
Brunnstorp 6526660 1422250 schaktbrunn 4.1 150.78 1996-08-22
Brunnstorp 6526660 1422250 schaktbrunn 4.1 150.78 1997-06-09 148.81
Agrena gard 6545350 1430250 schaktbrunn 4.3 79.18 1996-08-23
Agrena gard 6545350 1430250 schaktbrunn 4.3 79.18 1997-06-10 75.83
Backen 6544300 1430200 schaktbrunn 4.4 78.93  1996-08-23
Backen 6544300 1430200 schaktbrunn 4.4 78,93 1997-06-10 77.17
Forsnas 1:14 Forsnés 6544300 1430600 schaktbrunn 2.8 78.79  1996-08-23
Forsnés 1:14 Forsnés 6544300 1430600 schaktbrunn 2.8 78.79 1997-06-10 76.98
Laxaskogen 1:42 Mon 6543400 1430760 schaktbrunn 3.8 85.43 1996-08-23
Laxaskogen 1:42 Mon 6543400 1430760 schaktbrunn 3.8 85.43 1997-06-10 82.41
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Fastighets- Lokalt namn X y Obstyp Djup Rok Matdatum  Niva
beteckning
Kallemon 1:8? Kallemon 6528980 1422100 schaktbrunn 2.5 144.86 1996-08-26
Kallemon 1:8? Kallemon 6528980 1422100 schaktbrunn 2.5 144.86 1997-06-10 142.86
Paradismossen 6528680 1422960 schaktbrunn 3.4 143.32 1996-08-26
Paradismossen 6528680 1422960 schaktbrunn 3.4 143.32 1997-06-10 139.96
Paradismossen 6528420 1422810 schaktbrunn 2 1448 1996-08-26
Paradismossen 6528420 1422810 schaktbrunn 2 144.8 1997-06-10 142.89
6530425 1422650 schaktbrunn 3.8 138.23 1996-08-26
6530425 1422650 schaktbrunn 3.8 138.23 1997-06-10 135.74
Finnerddja 1:417? Norra Sjébron 6530580 1422680 schaktbrunn 4.2 137.44 1996-08-26
Finnerodja 1:41? Norra Sjobron 6530580 1422680 schaktbrunn 4.2 137.44 1997-06-10 134.69
An 2:24? Ana 6532400 1422600 schaktbrunn 7.6 135.69 1996-08-26
An 2:24? Ana 6532400 1422600 schaktbrunn 7.6 135.69 1997-06-10 128.72
An1:2 Ana 6532570 1422520 schaktbrunn 7 133.17 1996-08-26
An1:2 Ana 6532570 1422520 schaktbrunn 7 133.17 1997-06-10 127.26
An1:2 Ana 6532480 1422520 bergborra 1996-08-26
Véstansjo 3:11 (férut) Mon 6527270 1426360 schaktbrunn 2.9 1996-08-27
Véstansjo 3.7 6527120 1426130 schaktbrunn 2.2 1996-08-27
Véstansjo 3:10 Nolstugan 6527050 1426300 schaktbrunn 4.5 1996-08-27
Véstansjo 3:10 Nolstugan 6526950 1426280 schaktbrunn 3.3 124.9 1996-08-27
Véstansjo 3:10 Nolstugan 6526950 1426280 schaktbrunn 3.3 124.9 1997-06-10 123.55
Véstansjo 3:4 6526720 1426250 schaktbrunn 6.4 125.15 1996-08-27
Véstansjo 3:4 6526720 1426250 schaktbrunn 6.4 125.15 1997-06-10 120.77
Véstansjo 3:3 Sdrstugan 6526500 1426300 schaktbrunn 4.7 123.11 1996-08-27
Véstansjo 3:3 Sdrstugan 6526500 1426300 schaktbrunn 4.7 123.11 1997-06-10 119.63
6526330 1426150 kalla 0.9 1996-08-27
Spiremon 6520050 1433100 schaktbrunn 5.1 1996-08-28
Mosshult 1:5 6525050 1432400 schaktbrunn 2.9 142.24 1996-08-28
Mosshult 1:5 6525050 1432400 schaktbrunn 2.9 142.24 1997-06-10 140.31
Mosshult 1:5 eller 1:16 6524920 1432450 schaktbrunn 3.4 140.64 1996-08-28
Mosshult 1:5 eller 1:16 6524920 1432450 schaktbrunn 3.4 140.64 1997-06-10 138.32
Mosshult Sjomon 6525460 1432360 schaktbrunn 3.6 144.68 1996-08-28
Mosshult Sjomon 6525460 1432360 schaktbrunn 3.6 144.68 1997-06-10 142.66
Varslen 6520400 1426900 schaktbrunn 2.1 1996-08-28
Hadders camping, 6520470 1426900 schaktbrunn 0.9 1996-08-28
agaren 6544500 1436280 spets 6.8 851 1996-08-20
6544500 1436280 spets 6.8 851 1997-06-09 80.32
6544500 1436420 spets 59 84.44 1996-08-20
6544500 1436420 spets 59 84.44 1997-06-09 80.19
6544560 1436440 spets 6.5 83.14 1996-08-20
6544560 1436440 spets 6.5 83.14 1997-06-09 78.96
Vibybéck 1:4 6544620 1436540 schaktbrunn 83.1 1996-08-20
Vibyback 1:4 6544620 1436540 schaktbrunn 83.1 1997-06-09
Béck 1:2 6544700 1436450 schaktbrunn 4.3 1996-08-20
Béck 1:2 6544700 1436450 schaktbrunn 4.3 1997-06-09
Djupbacken 2:2 6545050 1436480 schaktbrunn 4.2 79.89 1996-08-20
Djupbacken 2:2 6545050 1436480 schaktbrunn 4.2 79.89 1997-06-09 78.39
6549920 1435880 schaktbrunn 4.1 74.62 1996-08-20
6549920 1435880 schaktbrunn 4.1 74.62 1997-06-10 73.17
6550642 1435918 schaktbrunn 2.6 68.9  1996-08-20
6550642 1435918 schaktbrunn 2.6 68.9  1997-06-10 67.53
6549250 1436380 schaktbrunn 1.8 70.39 1996-08-20
6549250 1436380 schaktbrunn 1.8 70.39 1997-06-10 69.35
6549380 1436400 schaktbrunn 2.8 70.77 1996-08-20
6549380 1436400 schaktbrunn 2.8 70.77 1997-06-10 69.88
Spaketorp 1:2 6550400 1436650 schaktbrunn 5.6 75.83 1996-08-20
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Fastighets - Lokalt namn X y Obstyp Djup Rék Méatdatum  Niva
beteckning
Spaketorp 1:2 6550400 1436650 schaktbrunn 5.6 75.83 1997-06-10 73.8
Spaketorp 1:2 6550360 1436650 schaktbrunn 6.9 76.25 1996-08-20
Spaketorp 1:2 6550360 1436650 schaktbrunn 6.9 76.25 1997-06-10 75.06
Djupbacken 1:5 6545060 1436320 schaktbrunn 3.8 79.81 1996-08-22
Djupbacken 1:5 6545060 1436320 schaktbrunn 3.8 79.81 1997-06-09 75.84
R7 6543638 1436362 spets 1.2 91.83 1996-08-22
R7 6543638 1436362 spets 1.2 91.83 1997-06-09
R3 6543763 1436381 spets 2.8 88.63 1996-08-22
R3 6543763 1436381 spets 2.8 88.63 1997-06-09
R13 6544225 1436367 spets 59 86.11 1996-08-22
R13 6544225 1436367 spets 59 86.11 1997-06-09 81.07
Djupbacken 1:2 6545205 1436545 schaktbrunn 3 79.43  1996-08-22
Djupbacken 1:2 6545205 1436545 schaktbrunn 3 79.43 1997-06-09 77.83
6551524 1435620 schaktbrunn 5.2 67.92 1996-08-22
6551524 1435620 schaktbrunn 5.2 67.92 1997-06-10
6551850 1427920 schaktbrunn 2.4 1996-08-22
6551600 1428000 schaktbrunn 5 1996-08-22
6551460 1428150 schaktbrunn 5.8 1996-08-22
Tived 1:41 6542788 1436270 schaktbrunn 4 1996-08-22
Tived 1:41 6542788 1436270 schaktbrunn 4 1997-06-09
6542782 1436434 schaktbrunn 8.8 103.32 1996-08-23
6542782 1436434 schaktbrunn 8.8 103.32 1997-06-09 96.33
Vastra Tived 6542877 1436442 schaktbrunn 102.36 1996-08-23
Vastra Tived 6542877 1436442 schaktbrunn 102.36 1997-06-09 96
9202 6540880 1435180 spets 3.9 117.13 1996-08-23
9202 6540880 1435180 spets 3.9 117.13 1997-06-10 115.48
6540994 1435098 schaktbrunn 4.4 117.58 1996-08-23
6540994 1435098 schaktbrunn 4.4 117.58 1997-06-10 115.79
Laxaskogen 1:87 6541088 1435295 schaktbrunn 5.2 117.27 1996-08-23
Laxaskogen 1:87 6541088 1435295 schaktbrunn 5.2 117.27 1997-06-10 115.24
R8 6543850 1436361 spets 5.5 89.15 1996-08-26
R8 6543850 1436361 spets 5.5 89.15 1997-06-09 87.55
R14 6544005 1436366 spets 11 82.26 1996-08-26
R14 6544005 1436366 spets 11 82.26 1997-06-09 81.38
R15 6543650 1436000 spets 8.3 91.6 1996-08-26
R15 6543650 1436000 spets 8.3 91.6 1997-06-09 90.12
Kringelpussen 6537928 1435218 spets 3.3 135.78 1996-08-26
Kringelpussen 6537928 1435218 spets 3.3 135.78 1997-06-10 132.48
6537640 1435260 spets 4.7 136.65 1996-08-26
6537640 1435260 spets 4.7 136.65 1997-06-10 133.61
6536664 1433520 schaktbrunn 2 1996-08-27
6536745 1433555 schaktbrunn 5.1 1996-08-27
6533100 1433723 schaktbrunn 3.1 132.57 1996-08-27
6533100 1433723 schaktbrunn 3.1 132.57 1997-06-11 130.37
6532781 1434100 schaktbrunn 4.3 134.5 1996-08-27 130.5
6532781 1434100 schaktbrunn 4.3 134.5 1997-06-11
6532720 1434089 schaktbrunn 4.2 134.14 1996-08-27
6532720 1434089 schaktbrunn 4.2 134.14 1997-06-11 130.74
6533091 1433827 schaktbrunn 3 132.37 1996-08-27
6533091 1433827 schaktbrunn 3 132.37 1997-06-11 130.71
6532742 1436938 kalla 25 1342 1996-08-27
6532742 1436938 kalla 25 1342 1997-06-11 133.15
6532428 1437520 schaktbrunn 2 133.69 1996-08-27
6532428 1437520 schaktbrunn 2 133.69 1997-06-11 132.48
6534100 1433723 schaktbrunn 4.8 136.12 1996-08-27
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Fastighets-
beteckning

Skarbyholm 1:17
Skarbyholm 1:17

Sagmossen 1:12
Sagmossen 1:12
Séagen 1.2
Sagen 1.2

Tived 1:41
Tived 1:41

Lokalt namn

SGU 9704
SGU 9705
SGU 9603
SGU 9601
SGU 9701
Gammalt ror
SGU 9707
SGU 9604
SGU 9708
SGU 9702
SGU 9706
SGU 9703

SGU 9709

6534100
6533909
6533909
6542506
6542506
6542382
6542382
6542375
6542375
6542232
6542232
6541676
6541676
6541485
6541485
6541571
6541571
6541507
6541507
6537062
6537062
6550650
6545920
6538560
6538420
6538000
6538000
6538000
6535740
6533980
6533800
6532620
6531800
6542788
6542788
6531210

y

1433723
1433534
1433534
1435742
1435742
1435681
1435681
1435730
1435730
1436280
1436280
1435914
1435914
1436907
1436907
1436859
1436859
1436632
1436632
1435772
1435772
1435780
1436250
1433380
1433250
1433580
1435160
1435340
1434195
1434240
1434260
1437450
1437850
1436270
1436270
1422860

Obstyp

schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
spets

spets
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
spets

spets
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
schaktbrunn
spets

spets

spets

spets

spets

spets
sondering
spets

spets

spets

spets

spets
schaktbrunn
schaktbrunn
spets

Djup Roék

4.8
6.3
6.3
0.3
0.3
24
2.4
2.3
2.3
6.2
6.2
2.6
2.6

3.3
3.3

18
18
10
35
13
5.9
13
4.7

11
9.4
19
14

7.9

136.12
137.07
137.07
106.61
106.61
108.21
108.21
108.07
108.07
110.61
110.61
111.57
111.57
107.56
107.56
107.56
107.56
110.32
110.32
139.28
139.28
72.97

77.33

122.57
121.73
127.76
135.83
135.19
141.24
140.92
139.21
141.12
137.53
98.47

98.47

Matdatum

1997-06-11
1996-08-27
1997-06-11
1996-08-28
1997-06-10
1996-08-28
1997-06-10
1996-08-28
1997-06-10
1996-08-28
1997-06-10
1996-08-28
1997-06-10
1996-08-28
1997-06-10
1996-08-28
1997-06-10
1996-08-28
1997-06-10
1996-08-29
1997-06-10
1997-06-10
1997-06-10
1997-06-11
1997-06-11
1997-06-11
1997-06-11
1997-06-11
1997-06-11
1997-06-11
1997-06-11
1997-06-11
1997-06-11
1996-08-22
1997-06-09
1997-06-06

Niva

132.9

131.54

106.26

106.52

106.64

107.84

110.49

106.22

104.91
108.45
108.83

138.27
67.91
76.24
119.27
119.63
124.56
132.05
132.85
136.28
132.98
132.85
133.4
132.44
95.95
96.37
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7. Dokumentation av digital information

Den digitalainformation som levereras till Laxa kommun och som finnstillganglig i SGUs
databaser presenteras nedan. Informationen & framtagen och anpassad for GIS-
programvaran Maplnfo, men kan erhdllas d&ven i andraformat.

7.1. Forteckning 6ver Maplnfo filer

Tabell 7.1. innehdller en forteckning Gver tillgangliga Maplnfo filer till karta dver grund-
vattentillgangar i Laxa kommun. Av tabell 7.2. framgér vilka 6vriga filer som levererastill
Laxa kommun.

Tabell 7.1.

Filnamn Beskrivning
Arbetsytor

Hkar1860.wor  Arbetsyta grundvattendata
Plottfiler

Hkar1860.prn  Plott fil Grundvattenkarta for plottrar i HP DesignJet Series

Hkar1860.eps  Plott fil Grundvattenkarta (Encapsulated Postscript)
Fontfil

Mapinfow.fnt  Fontfil for de symboltecken sominte ingdr i Mapinfos ordinarie symbol uppsattning.
Geofysiska profiler

SXX_YY?! Tolkad Seismisk profil

RXX_YY? Rasterbild 6ver georadargram

Linjeobjekt
Gfys1860 Geofysiska profiler
Grd 1860 Grundvattnets stromning
Hydr1860 Hydrografi
Tekl1860 Tektonik
Punktobjekt
Bark1860 SGUs brunnsarkiv 6ver Laxa kommun
Grspl860 Grundvattnets strommning
Kark1860 SGUs kéllarkiv 6ver Lax& kommun
Padb1860 Observationsdata
Vtkt1860 V attentéktsdata
Ytobjekt
Bkap1860 V attenkapacitet i berggrunden
Jkap1860 Vattenférande jordlager med eller utan kapacitetsheddmning

Vmarl1860 V&tmarker

1 XX =Lépnummer
YY=Arta
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7.2. Forteckning 6ver Ovriga datafiler

Tabell 7.2.

Filnamn Beskrivning Format

Kodlista Dokumentation 6ver levererade filer Word 6.0

Parabas Dokumentation till parameterdatabasen Word 6.0

Pdb1860 Parameterdatabas innehéllande bl a grundvattennivaer i obsror Access 2.0
samt inventerade brunnar i Laxa kommun.

7.3. Kodlista

Nedan framgéar koderna for den framtagna geol ogiska information 6ver Laxa kom-
mun som finnstillgénglig i SGUs daatabaser.

7.3.1. Ytor

BKAP1860

Beddmning av berggrundens vattenkapacitet. Beddmningen &r gjord genom interpolering.
Se kapitel Metodbeskrivningar i "Beskrivning till kartan 6ver grundvattentillgangar i Laxa kom-
mun" for beskrivning av anvénda geostatiska metoder.

KOD TEXT

1001 Ovanligt goda uttagsméjligheter. M ediankapacitet
60 000—200 000 I/h (ca 1 500-5 000 m*/d)

1002  Utmérkt goda uttagsmojligheter. Mediankapacitet
20 000-60 000 I/h (ca 500-1 500 m*/d)

1003 Mycket goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet
6 00020 000 I/h (ca 150-500 m*/d)

1004  Goda uttagsmdjligheter. M ediankapacitet
2 000-6 000 I/h (ca 50150 m*/d)

1005 Téamligen goda uttagsmajligheter. Mediankapacitet
600—2 000 I/h (ca 15-50 m*/d)

1006 Mindre goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet
<600 I/h (<ca 15 m¥/d)

1007  Underlag fér bedémning saknas

1008  Mindre goda uttagsméjligheter. M ediankapacitet
200-600 I/h (ca5-15 m*/d)

1009  Liten uttagsmojlighet. Mediankapacitet <200 I/h (<ca5 m3/d)

SGU An9
JP 2 kap. 7



JKAP1860
V attenférande jordlager med eller utan kapacitetsbeddmning

KOD

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

TEXT

Sand och grus, huvudsakligen isdlvsavlagringar

Ovanligt stor grundvattentillgang med uttagsmajlighet av storleksordningen
>125 |/s (>ca 10 000 m/d)

Mycket stor grundvattentillgang med uttagsmajlighet av storleksordningen
25-125 |/s (ca 2 000-10 000 m/s)

Stor grundvattentillgang med uttagsméjlighet av storleksordningen 5-25 /s
(ca400-2 000 m*/d)

Méttlig grundvattentillgang med uttagsméjlighet av storleksordningen 1-5 I/s
(ca 80-400 m?/d)

Liten eller ingen grundvattentillgdng med uttagsmajlighet av storleksord-
ningen <1 /s (<ca 80 m%d)

Dito men samtidigt ett viktigt grundvattenbildningsomrade for en storre
grundvattentillgang

Okand kapacitet

Sand- och gruslager under lera

Grundvattentillgang under t&tajordlager som har mycket 18g genom-
slapplighet, framst lera. Tillgang och uttagsméjligheter enligt fargskala ovan.

Grundvattentillgang under tétajordlager som har mycket 1ag genom-
sl&pplighet, framst lera. Tillgang och uttagsmajligheter enligt fargskala ovan.
Grundvattentillgang under t&tajordlager som har mycket 18g genom-
slapplighet, framst lera. Tillgang och uttagsméjligheter enligt fargskala ovan.
Grundvattentillgang under tétajordlager som har mycket 1ag genom-
sl&pplighet, framst lera. Tillgang och uttagsmajligheter enligt fargskaa ovan.
Grundvattentillgang under téta jordlager som har mycket 1&g genom-
slapplighet, framst lera. Tillgang och uttagsméjligheter enligt fargskala ovan.
Okand kapacitet

Sammanhangande omrade med téta jordlager. Vattenforande friktions ager
kan férekommai och under leran

VMAR1860
Va&marker

KOD
3002

TEXT

Vatmark, utgor oftast utstromningsomraden

SGU
N
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7.3.2. Linjeobj ekt

HYDR1860
Hydrografi

KOD Hydrografi
Beskrivning
441 Vattendrag, storleksklass 1 (mindre)
455  Vattendrag, storleksklass 2
456  Vattendrag, storleksklass 3 (stérre)

458  Vattendrag, osdker stréckning under mark

TEKI1860
Berggrundens tektonik

KOD Berggrundenstektonik
Beskrivning
7001  Storre sprickzon

7002  Forkastning, nedsankning pa den taggade sidan

GRSL 1860
Grundvattnets stromning

KO Grundvattnets strémning
8012 Grundvattendelare/ hydraulisk gréns, bedomd

8040 Strandlinje med forutséttningar fér inducerad
infiltration vid grundvattenuttag

GFY S1860

KOD Geofysiska profier
9090  Seismisk profil
9095  Georadar profil

Attribut
1. Observationsnamn

SGU
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7.3.3. Punktobjekt

GRSP1860
Grundvattnets stromning

KOD Text
8020 Grundvattnets huvudrorel seriktning

Attribut
1. Riktn = Riktning (0° dsterut, rotation medurs)

PADB1860
Observationsdata

KOD Text

9001 Observationsror for métning av grundvattenniva
eller annan grundvattenundersokning

9002 Inventerad brunni jordlager
9004 Sondering

9005 Kaélla

Attribut

ID = ID i Accessdatabasen Pdb1860

X =Y koordinat i koordinatsystem RT90

Y = X koordinat i koordinatsystem RT90

Obs plats = Observationsplatsens namn

Obs typ = Typ av observation

Djup_tot = Observationens totaldjup dar uppgift finns
Obsnamn = Observationspunktens namn

Nougkwbdp
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KARK 1860
Kalldata frén SGUs kallarkiv

KOD Text
9020 Kallaregistrerad vid SGU. Saknar uppgift om fldde.

9021  Kallakallhorisont med ett uppméitt flode av < 0.51/s
(Riktning bestdms av attribut)

9022  Kalla/kdlhorisont med ett uppmétt flode av 0.5-<3 I/s
9023  Kaélla/kdlhorisont med ett uppmétt fléde av 3-<101/s
9024  Kalla/lkdlhorisont med ett uppmétt fléde av 10-<50 I/s

9025  Kaélla’kallhorisont med ett uppméitt flode av >=50 I/s

Attribut

ID

Top = Topografiskt kartblad

Z =Nivadimao.h.

Namn = Namn pa kéllan

FI =Y koordinat i koordinatsystem RT90
Flode = Uppskattat floéde [1/9]

Riktn = Flodesriktning, 0 = & norr, rotation moturs
Phf = pH

Lednff = Ledningsformaga [mS]

10. Tempf = Temperatur [ C°]

11. Akvifer

12. X = X koordinat i RT90

13. Y =Y koordinat i RT90

CoNOTR~wWDNE

VTKT1860
V attentaktsdata

KOD Text

10001 Kommunal grundvattentdkt i jord med en eller fl. prod.brunnar
10050 Forordnad grundvattentakt i berg

10080 Kommunal ytvattentakt

10084 Forordnad ytvattentakt

SGU
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BARK 1860
SGUs brunnsarkiv éver Lax& kommun

KOD Vattentakt/brunni drift

10019

10020

Enskild brunn i jord (kap >6000 I/h)

Enskild brunni jord (kap <6000 I/h eller okénd kapacitet)

10059 Enskild brunni berg (kap <6000 I/h eller okénd kapacitet)
10060 Enskild brunni berg (kap >6000 I/h)
Attribut
1. ID Brunnsidentitet Brunnens identitet=topkarta och brunnsnummer
Innan brunnsuppgifterna kompletteras med koordinater anvands diarienumret somid
2. Topn Topoblad Topografiskt kartblad
3. Fors Forsamling Kod for 1&n, kommun, férsamling enl SCB
4. Fast Fastighetsbeteckning Fastighetsbeteckning for borrplatsen
5. Ort Ort Ort dér borrplatsen & belagen
6. Lage Borrplatsens lage Borrplatsens |age pa fastigheten
7. Bdat Borrdatum Datum da borrningen utfordes
8. Vmangd Vattenméngd Anger vid provpumpningen uttagen vattenmangd
liter/n
9. Burdi Bottendiameter Borrningens bottendiameter (minsta diameter) mm
10. Totdj Totaldjup Brunnens totaldjup i mu my
11. Jorddj Jorddjup Brunnens jorddjup i m u my
12. Tj Jordbrunnsangivelse Tecknet > markerar jordbrunn
13. Stalti Stalfoderror, Till niva Stalror - Till nivai mumy
14. Plastti Plastror, Till niva Plastror - Till nivdi mumy
15. Tatn Brunnstétning Tatning mellan foderrér och berg
C=Cementering
P=Extra plastrorsfodring
B=Bade cementering och plastrorsfodring
16. Anv Brunnens anvandning Brunnens anvandning
HUS=hushall, fritidshus;
LAN=Ilantbruk;
BEV=bevattning;
KOM=kommunal vattentakt;
IND=industri;
OBS=observationsbrunn, -ror;
SAM=samfalld vattentakt (>10 hushall);
OVR=annan anvandning;
ENE=energibrunn;
17. Xcoord  X-koordinat Lagesangivelse enl rikets nét
18. Ycoord Y-koordinat L&gesangivelse enl rikets nét
19. Vxy Vérdering Vérdering av |18gesangivel sens noggrannhet
0 = awikelse < +-50m;
1=awvikelse <250m;
2=osaker |agesangivelse;
20. Dnr Diarienummer
SGU An9
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Nr 21. Groundwater-level fluctuations as a measure of the effective porosity and groundwater recharge. 1980.

Nr 27. Intruded and relict groundwater of marine origin. SWIM -81. 1981.
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Nr 37. Geokemisk kartering. 1984.

Nr 39. Salt grundvatten i Sverige. 1985.

Nr 42. Geokemisk kartering. Bécktorv. 1985.

Nr 43. Grundvattennétet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

Nr 44. Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.
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nutid. 1990.

Nr 68. Biogeokemiska kartan 57, I-K och 8-10, E-G. Tungmetaller i béckvattenvaxter. 1991.

Nr 75. Biogeokemiska kartan 8-10, G-J och 11-12, H-J. Tungmetaller i béckvattenvéxter. 1993.

Nr 81. Markgeokemiska kartan 7-9 D-E, 7-9 E-H. 1995.

Nr 86. Miljogeologi. Kartor for samhéllsplanerare och miljévardare. Exempel fran Mittnordenomradet. 1996.

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

Nr 99. Grundvattnetstillstdnd i Sverige. Arsskrift frén miljéévervakningen 1999. 1999.
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8. 3. Ej tryckta utredningar

Porla Brunn. Underlag for vattendom rérande tva betongbrunnar. Ingenjorsfirman Hjalmar Unander, Stockholm
1947.

Promemoria nr 1 rérande pagaende grundvattenundersokning for Iosandet av vattenforsorjningen for Laxa
koping. Ingenjorsfirman Erik Geisler, Orebro 1955.

PM angaende vattenforsorjningens ordnande for Laxa koping, Orebro lan. Ingenjorsfirman Orrje & Co AB
(Stockholm) 1956.

PM angéende en jamférelse mellan Alandskanalen och Ostra Laxsjon som vattentakter for Laxa képing.
Ingenjorsfirman Orrje & Co AB (Boras) 1957.

PM nr 2 angdende vattenforsorjningen for Laxa koping, Orebro lan. Ingenjérsfirman Orrje & Co AB
(Stockholm) 1957.

Redogorelse for undersokningar betraffande grundvattenférhallanden i rullstensasen SkarBjuplndcken.
VIAK AB (Stockholm) 1957.

Yttrande éver provpumpning av bergborrad brunn inom Hasselfors samhalle i Svartd kommun, Orebro lan.
VIAK AB (Orebro) 1957.

Yttrande Over férberedande grundvattenundersoékningar for Finnerddja. VIAK AB (JOonkdpBig)
PM angéende vattenverkets omlaggning till grundvattendrift. Lax& koping, byggnadskb@éset

Yttrande Over fortsatta hydrogeologiska undersokningar for vattenforsorjningen inom Finnerédja samhélle,
Tivedens kommun, Skaraborgs lan. VIAK AB (Jonk6ping) 1962.

Program over utbyggnad av produktionsbrunnar fér Finnerddja samhalle, Tivedens kommun. VIAK AB
(Stockholm) 1962.

Program for utférande av rérbrunn inom Lax& koping. VIAK AB (Stockhdg§7.

Rapport om Laxa kdpings vattenforsorjning. SGU 1969.

Angéende mojligheten att i framtiden forsorja Laxa koping med grundvatten. SGU 1969.

Laxa kommun. Program for utférande av rérbrunn vid Hasselfors. VIAK AB (StockH@ig.

Forslag till skyddsomrade for den kommunala vattentakten i Hasselfors, Laxa kommun. Kvartargeologiska
avdelningen, Uppsala universitet 1980.

Forbattring av vattenkvalitet och beredskapsplanering for vattenforsorjning. VIAK AB (Gotdig@9)

PM. Faltbesiktning 1990-03-27 infor eventuell aterinfiltration i anslutning till Hasselfors grundvattentakt vid
Teboda. VIAK AB (Goteborg) 1990.

Ramldsa halsobrunn AB. Porla Brunn. Férslag till skyddsplan for grundvattentakt. VBB VIAK (E&i@h)

Laxa kommun. Hasselfors. Brunn 3. Akva Tet@93.
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8.4. Grundvattenkartor

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

Nr 1. Orebro SV
2. Orebro NO
3. Orebro NV
4. Trelleborg NV/Mamo SV
5. Orebro SO
6. Trelleborg NO/Mamé SO
7. Nynashamn NV
8. EskilstunaNO
9. Linkdping NO
10. Ostergétlands sedimentéra berggrund (skala 1:100 000)
11. EskilstunaNV
12. Norrkdping NO
13. Mamo NV
14. Helsingborg SV
15. H6ganas NO/Helsingborg NV

SGU serie Ah, grundvattenkartor, lan, i skala 1:250 000.

Nr 1. Kalmar lan 14. Ostergétlands 14n

2. Vastmanlands lan 15. Skane lan

3. Gotlands 1&n 16. Gévleborgs léan

4. Blekinge l1&n 17. Grundvattnet i Sverige

5. Uppsaalén (skala1:1 miljon)

6. Stockholms 1an 18. Dalarnas lan

7. S6dermanlands lan 19. Véarmlands lan

8. Hallands an 20. Orebro Ian

9. Skaraborgs lan 21. Jamtlands |an (under arbete)
10. Kronobergs lén 22. V asterbottens lan
11. Jonkopings lan 23. Vasternorrlands 1&n (under arbete)
12. Goteborgs och Bohuslan 24. Norrbottens |an (under arbete)

13. Alvsborgs lan

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

Nr 1. Haninge 12. Nyn&shamn
2. Hassleholm 13. Bollnas
3. Strangnas 14. Hoganas
4. Upplands-Bro 15. Habo
5. Sodertédlje 16. Kristinehamn
6. Soderhamn 17. Umed
7. Katrineholm 18. Goteborg
8. Karlstad 19. Heby
9. Laxa 20. Helsingborg (under arbete)
10. Norrkdping 21. Stockholm
11. Link&ping
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-> Grundvattnets huvudrorelserikining . (/
Strandiinje dar . vl
kan vara storre p g a inducering L
1. -
®% Grundvatinets trycknivai m 6. h. (uppmatt under juni 1997) N
\
P Kalla med fldesriktning, vanligen med ett flode av > 0.5 lis ="
° Observationsror eller rérbrunn for métning av grundvattenniva
v Inventerad brunn i jordlager for métning av grundvattenniva
] Kommunal grundvattentakt i jord
M .
w0 | ] Kommunal ytvattentakt
Y& Enskild forordnad ytvattentékt
Y ® Enskild ytvattentakt
® 4 Enskild forordnad grundvattentakt i jord (vénster) eller berg (hoger)
m 4  Enskidbrunnijord (vansten eller berq (hoger) med kapacitet
overstigande 6000 I/h (> ca 150 m¥/d)
— -~~~ Tektonisk svaghetszon, indikation, troligen med béttre méilighet tll
grundvattenuttag &n omgivande bergarund
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©Sveriges Geologiska Undersokning
Medgivande behovs fran SGU for varie form av mangfaldigande eller &terqivning av denna karta.
Detta innefattar inte bara kopiering utan aven digitalisering eller 6verforing til annat medium.

Topogafiskt undrlag: Urval ur topogratiska kartan T5 96 och B4 94,
delvis reviderat, med medgivande fran Lantmateriverket.

Geografiska langden ar raknad frén Greenwich. Gauss' projektion.
1996-10-30
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Faltundersokningar i Laxa kommun (
Hasselfors /

Seismiska méatningar och borrningar med uppgift
om lagerfdljd. Kiicka i rutorna for att se forstoring av omradet.
Klicka pa violett text och siffror for att se tabeller och profiler.




Finnerddja

S7.96 ’ ©—SGU 9709

Seismisk métning

Borrning med uppgift
om lagerféljd



Hasselfors

SGU 9704

50 m S Gottersbacken

200 m SV Boda

SGU 9705

[—

Seismisk matning

Borrning med uppgift
om lagerfoljd
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S2-96 S1-97 SGU9603

SGU96M1 \
S3-96 g SGU9602  sGugzo7
SGU9701
S2-97
SGU9604
Rofdrs 54'97/ 5597
S6-97
SGU9708
S7-97 oI 2 ©——SO Skiren
Bjérnvik
S9-97 .97 |scu9702
8897 SGU9706
O]
S5-96
Hovertorp X S&U970.
Fyrnése
S4_96 56'96 “go
Norrugden sondering
Seismisk matning
® Borrning med uppgift

om lagerfoljd
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PROFIL S6-96, Norrudden
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