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FORORD

Kartan dver grundvattenforekomster i Angelholms kommun ingar i en serie kommuninriktade grund-
vattenkartor, serierna An och K, som framstills av Sveriges geologiska undersékning, SGU. Kartan
dr avsedd att i forsta hand komma till anvindning i den kommunala verksamheten. Den kan givetvis
komma till anvindning dven i andra, grundvattenrelaterade sammanhang,.

Kartan ir speciellt anpassad for att utgora ett av de beslutsunderlag som krivs i samband med kom-
munal planering enligt miljobalken, plan- och bygglagen (PBL) och Agenda 21 f6r t.ex. markanvind-
ning, vattenférsorjning, grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstinds- och tillsynsfragor.

Den foreliggande kartan 6ver grundvattenforekomster i Angelholms kommun ir digitalt framstilld.
Informationen ir lagrad i databasen med en noggrannhet som huvudsakligen ir avsedd att passa en
framstillning i skala 1:50 00o. Framstillningar av analoga kartor 6ver hela eller delar av kommunen
fran kartdatabasen kan goras i savil stérre som mindre skala, vilket emellertid kriver insikt i att nog-
grannheten inte alltid 6verensstimmer med den forindrade kartskalan.

Bedémningarna av grundvattentillgingar i de kvartira avlagringarna, i férsta hand sand- och grus-
avlagringarna, isilvsavlagringarna, har grundats pa hydrogeologiska filtarbeten som utférts inom
ramen for SGUs grundvattenundersdkningar i Angelholms kommun. Dessa har innefattat geofysiska
mitningar med georadar, seismik och geoelektrik samt sonderingsborrningar med drivning av obser-
vationsror. Utgdngspunkter for arbetena har varit den hydrogeologiska dversiktskartan éver Skine lin
i skala1:250 000, SGU Ah 15, vilken ir en syntes av dldre grundvattenundersékningar och utredningar.
Undersokningarna har frimst inriktats pa sidana forekomster som inte tidigare undersokts och som
bedémts ha bast forutsittningar att ge stora grundvattenmingder.

Over den vistra delen av kommunen gav SGU 1992 ut en analog grundvattenkarta, den hydrogeo-
logiska kartan Hoganids NO/Helsingborg NV i skala 1:50 000, Ag 15. Den informationen ingar nu i
kartan 6ver “Grundvattenforekomster i Angelholms kommun” med tillhérande databaser. Beskriv-
ningen till den tidigare kartan r utforlig, sirskilt vad giller grundvattnet i de sedimentira bergarterna
och grundvattnets kemi. Nir det giller sidana fragor hinvisas darfor till Ag 15.

De undersskningar som utférts for kartliggningen av grundvattentillgdngarna i Angelholms kom-
mun har lett till nya insikter om grundvattenférhillandena, varfér kommunkartan i flera avseenden
skiljer sig fran linskartan. Arbetena med den nya kartan har dven inneburit en sikrare kvantifiering
av grundvattentillgingarna och grundvattenmagasinen genom bl.a. de geofysiska mitningarna och
borrningarna, varvid grundvattenmagasinens faktiska storlek uppmiitts, i forsta hand i tidigare ¢j
undersokta omraden kring Réssjon.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm (grundvattennivaer och grundvattnets kemi i allminhet),
Bo Waillberg (metodbeskrivningar — georadar och seismik), Leif Eriksson (metodbeskrivning — elek-
triska motstandsmitningar), Magnus Asman (metodbeskrivningar — kriging och variogramanalys).
Akvarellerna har utforts av Anna Jonson och Elisabet Carlson, seismogram och radargram av Bo
Willberg.

Kartliggningen genomfordes 2001—2002. De geofysiska arbetena har letts av Bo Willberg, borr-
ningarna av Roger Smedberg. I filtarbetena medverkade 4ven Barbro Aastrup, Eva Elsmark, Anders
Hedenstedt, Torbjorn Persson, Sune Rurling och Lars Stenberg.
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SAMMANFATTNING
Utforda arbeten

De filtarbeten som genomforts i samband med kartliggningen av grundvattentillgingarna i Angel-
holms kommun har bl.a. omfattat brunnsinventering, georadarmitningar, seismiska mitningar, son-
deringsborrningar, observationsrorborrningar med provtagning av jordarter och grundvatten samt
avvigningar. Flertalet avvigningar har utforts av kommunen.

Figur 1 visar en principbild av hur det kan se ut pa djupet i en sand- och grusavlagring. De arbeten
som genomforts i detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda frigor om grundvatten-
magasinens storlek och grundvattnets stromningsriktningar. For att utreda sidana fragor ir det av
storsta vikt att ta reda pa hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet. Hoga bergligen
innebdr smd eller inga grundvattenmagasin. Hoga bergligen kan ocksa innebira grundvattendelare.
Laga bergligen medger stora grundvattenmagasin och sé vidare.

I omraden med hoga bergligen kan vissa grundvattenytor representera helt isolerade, mer eller
mindre obetydliga hillkar. Nivin pa sidana grundvattenytor faller ofta helt utanfor ramen f6r vad som
ar rimliga gradienter for ssammanhingande grundvattenytor i sand- och gruslager.

Arbetet har haft sin utgingspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor samt grundvattenkartan
over Skane lin och har sedan, sammanfattningsvis, bestatt av f6ljande moment:

* Genomgang av ildre utredningar och arkivmaterial.

* Inventering av 124 brunnar samt 103 ildre observationsrér och borrningar.

* Killinventering.

* Georadarmitningar i 70 profiler med en sammanlagd lingd av 62 680 m.

* Seismiska mitningar i 4 profiler med en sammanlagd lingd av 920 m.

* Sonderingsborrningar och drivning av observationsrér pa 17 platser med en sammanlagd lingd av

339 m.

artesiskt

Fig. 1. Principbild av hdga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusavlagring. Lagg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dér berglaget &r som hogst. lllustration: Anna Jonson,
ArtAnna.
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* Inlagring i databaser av:
— brunnsdata,
— georadar- och seismiska data, dven ildre,
— borrningsdata, dven ildre,
- grundvattennividata.
* Upprittande av kartdatabaser over:
— grundvattentillgingar i berggrunden,
— grundvattentillgingar i jordlagren,
— storre sprickzoner i berggrunden,
— grundvattnets stromningsriktningar.
* Sammanstillning av dessa databaser med Lantmiteriets digitala topografiska karta (T5) till en karta
over grundvattenforekomster i Angelholms kommun.
» Sammanstillning av foéreliggande beskrivning.

Brunns- och killinventeringar har utforts i anslutning till de storre isilvsavlagringarna (sand- och grus-
avlagringarna). De geofysiska mitningarna, sonderingsborrningarna och observationsrordrivningarna
har i regel genomforts pa stillen som varit viktiga for att utreda grundvattnets stromningsmonster och
ligen for grundvattendelare etc.

Grundvattenprover har tagits, och analyserats kemisket, i sidana delar av sand- och grusavlagring-
arna som i dag inte utnyttjas, men som med avseende pa deras potential skulle kunna utnyttjas i
framtiden.

Grundvattennivierna som anges pa kartan 6ver grundvattentillgingarna i Angelholms kommun
och i beskrivningen ir uppmiitta vid ett gemensamt tillfille, kring ménadsskiftet maj—juni 2002.
Nivéerna ir angivna i héjdsystemet RHOO och tillhér med fi undantag det primira dsmaterialets
grundvattenmagasin. Angivna nivikurvor och strémningsriktningar tillhor alltid det primira asmate-
rialets grundvattenmagasin. Teckenférklaring till kartutsnitten i denna beskrivning finns i figur 2s.

Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgdngarna i Angelholms kommun
Grundvatten i jordlagren

I allménhet férekommer de storsta grundvattentillgangarna i de stora isilvsavlagringarna, vilka utgors
av mer eller mindre vilsorterad sand och grus. Inom Angelholms kommun finns ett flertal isilvs-
avlagringar. Den mest betydelsefulla stricker sig frin kommungrinsen dster om Rossjon via Tastarp
till St. Brandsvig, dir kommunens huvudvattentike ligger.

Fran Rebbelberga via Barkakra och Magnarp till kommungrinsen nordnordést om Vejbystrand
stricker sig en bred héjdrygg med komplicerad geologisk uppbyggnad. Den utgérs av vixlande lager
av isilvsmaterial, morin och lera. En liknande men mindre bildning upptrider vid Vegeholm i kom-
munens sydvistra del.

Vid Margretetorp, Hjirnarp och Ossj6 finns isilvsavlagringar som liknar den vid Téstarp. Vid dessa
platser dr den hogsta kustlinjen beligen, dvs. havet nddde som hogst hit upp efter den senaste istiden.
I havet har leror avlagrats efter det att isdlvarna avlagrade sand och grus. Detta innebir att i sydvistlig
riktning frin de nimnda platserna ir isilvsavlagringarna till stor del tickta av lera. Pé vissa stillen
sticker de dock upp genom leran, sirskilt i det nordvistra omradet.

Vid Margretetorp, Hjdrnarp och Ossjt'), vid den datida kusten, har isidlvsmaterialet avlagrats i form
av deltabildningar. Dessa utgors mestadels av mindre grovt material. I dessa omriden sker emellertid
den huvudsakliga grundvattenbildningen, och grundvattnet strommar vidare i isilvsavlagringarnas
fortsittning under lerorna till de killor som finns och har funnits i jordbruksbygden i sydvist. Exempel
pa detta dr Angelholms huvudvattentikt vid Brandsvig, dir det ursprungligen flddade stora killor.
Sidana omraden, dir grundvattenférande sand och grus under lera har pévisats vid borrningar, har
getts en sirskild beteckning pa grundvattenkartorna.
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De hydrogeologiska och geofysiska undersékningar som utférts inom ramen f6r SGUs grundvat-
tenkartering har i férsta hand inriktats pi de grundvattenférekomster som bedémts vara storst och
som inte redan nu utnyttjas.

Det kan i detta sammanhang nimnas att en grundvattentillging kan utnyttjas pd andra sitt dn
genom forbrukning och bortledande av vattnet. Stérre grundvattenférekomster i genomslippliga
sand- och gruslager kan t.ex. anvindas f6r kylning sommartid och uppvirmning vintertid. Detta
dstadkoms dd med en kombination av uttagsbrunnar och infiltrationsbrunnar, sa att inget nettouttag
av grundvatten sker, och dirmed inte heller nigra stora grundvattensinkningar.

Ligen for foljande angivna omraden med grundvattenférekomster framgir av figur 2.

1. Vid Tollsjo, mellan Réssjon och Vistersjon ligger en av kommunens storre vattentikeer. Uttaget
pa detta stille dr ca 25 I/s. Den vanliga grundvattenbildningen pd detta stille ir relativt liten. Den
storsta delen av uttaget sker med stod av inducerad infiltration och konstgjord grundvattenbildning
genom infiltration av sjovatten i dammar. Se avsnitten nducerad infiltration och Konstgjort grund-
vatten samt figurerna 8 och 9.

2. Soder om Réssjon finns ett ganska stort avsnitt med en grundvattenbildning som ir av stor-
leksordningen so I/s. Stora delar av sand- och grusavlagringen ir emellertid inte sirskilt miktiga och
georadarmitningarna tyder pa att de mestadels 4r forhallandevis finkorniga. I sadana omraden 4r
det svart att anldgga brunnar med nagon storre kapacitet. Det ar alltsd svére att tillgodogora sig allt
grundvatten som i och for sig finns dir.

3. Norr om Réssjon ir forhallandena nirmast de omvinda mot sdder om sjon. Isilvsavlagringarnas
utbredning 4r hir mycket begrinsade till omradet nirmast sjon, men de har naturligtvis en fortsitt-
ning ut under sjén. Georadarmitningar har utforts lings hela strickan i nirheten av stranden. De
har pé flera platser visat pa goda uttagsmojligheter. Storre uttag i sidana ligen skulle da forutsicta
inducerad infiltration frin Rossjon.

4. Oster om Réssjon. Grundvattenbildningen i detta omride kan uppskattas till omkring 30 1/s.
Hir har georadarmitningar, seismiska mitningar och borrningar utférts. De har visat pa en vat-

Fig. 2. Ldgen for grundvattenférekomster som beskrivs. Omradena 2—5 och 11 har undersdkts med geo-
fysiska undersokningsmetoder och borrning.
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tenmittad miktighet av grundvattenmagasinet som 4r dtminstone 30 m som mest. De har dven visat
att det finns betydande avsnitt med god eller mycket god vattengenomsldpplighet. Storre uttag i detta
omrade skulle sannolikt ocksd kunna tillgodogora sig inducerad infiltration.

5. Omradet soder om Viistersjon ir mycket flacke, nira Vistersjons niva och utgdrs till stora delar
av vatmarker. Enligt Lantmiteriets hojddatabas nar markytan vid Farataingsmossen omedelbart soder
om sjén knappt 1 m dver sjdytan och faller sedan av ner mot Réssjdholmsén. Det dr dirfor inte uteslutet
att ett visst grundvattenflode kan ske, dtminstone tidvis, fran Vistersjon och sdderut i detta omride.
Uttagsmojligheterna torde vara ungefir som séder om Réssjon.

6. Omradet frin Kollebickstorp—Krokhusen. Aven i detta omrade ir isilvsavlagringen forhal-
landevis bred och flack. Den maste bedémas huvudsakligen vara ganska tunn eftersom det pé flera
stillen forekommer smé& morianpartier. Uppgifter i SGUs brunnsarkiv visar ocksa pd évervigande smé
jorddjup. Uttagsmojligheterna torde dirfor mestadels vara forhéllandevis begrinsade. I trakten av
garden Krokhusen finns en fortringning i grundvattenmagasinet och det mesta grundvattnet tvingas
sannolikt ut i Réssjoholmséan.

7 och 8. Omradet Tastarp—St. Brandsvig. I detta avsnitt av isilvsavlagringen ir Angelholms
huvudvattentikt beldgen. I omradet dster och nordést om Tastarp, till i héjd med Krokhusen, sker
genom nederbérdens infiltration den huvudsakliga bildningen av det grundvatten som tas upp i brunn-
narna vid St. och L. Brandsvig. Vattenuttagen pé dessa stillen forstirks med konstgjord grundvatten-
bildning genom infiltration i dammar av ytvatten frin Rossjoholmsén. Det totala vattenuttaget ir
60—70 l/s, varav ca 40 l/s dr naturligt grundvatten.

9. Skillderviken—Barkakra. Den lingstrickta och breda hojdrygg som ligger strax innanfér och
parallellt med Skildervikens strand och loper frin Rebbelberga via Barkakra och till kommungrin-
sen nordost om Vejbystrand dr en mycket komplicerad geologisk bildning med isilvssand och grus,
vixellagrande med morin och lera. Vid Bjilleruds killor ca 350 m sydvist om landsvigsbron Gver
Réssjoholmsan har kommunen i ménga ar haft en vattentike i anslutning till denna héjdrygg. Dir
har tidigare ca 13 /s tagits ut. Nir si mycket vatten pumpats upp har killorna slutat rinna. P4 senare
tid har emellertid vattentikten upphort, varfor killorna ater flodar.

10. Magnarp—St. Hult. Vid Magnarp har det ocksd funnits killor i anslutning till héjdryggen pa
samma sitt som vid Bjillerud. Ocksa pa detta stille har kommunen anlagt brunnar. Uttagen ur dessa
irca 4 1/s.

1. Ossjo. Fran Ossjo kyrka och drygt 2 km dsterut forekommer en forhillandevis utbredd isilvsav-
lagring. Den har nu oversiktligt undersokts med georadarmitningar, seismiska mitningar och borrning.
Dessa undersokningarantyderatt dethuvudsakligen ir relativt finkornigt material som dominerar pa detta
stille. Uttagsmojligheterna bedoms dirfor vara av storleksordningen hogst nagra fa liter per sekund.

Grundvatten i berggrunden

Berggrunden i den norddstra delen av Angelholms kommun utgdrs av kristallint urberg. I den syd-
vistra delen bestir den av sedimentira bergarter. Urberget domineras av gnejser av okint ursprung,.
Ett storre, ca 20 km? stort massiv av granit och granodiorit forekommer 6ster om Ossjo. Mer basisk
berggrund i form av relativt smé brottstycken av amfibolit férekommer spridd i urbergsomradet.

Urbergsomradet karaktiriseras av att det 4r genomsatt av en omfattande svirm av diabasgingar.
Dessa utgors av stelnad magma frin jordskorpans inre, som har tringt upp i brant stiende, vist
nordvist—ostsydostliga sprickor, parallella med Hallandsés och dess forkastningar. De upptrider som
vanligen flera mil linga, mer eller mindre sammanhingande gingar, mestadels mindre dn 5o m breda
och med ett avstind pa mestadels mindre 4r 500 m.

Vad betriffar méjligheterna att fi vacten vid brunnsborrning i berg, kan man rent allmint siga
att urbergsomradet i Angelholms kommun i genomsnitt ger storre vattenmingder in vad som ir
vanligt i svenskt urberg. Det beror pé att berggrunden ir relativt starkt uppsprucken i samband med
forkastningarna och diabasgingarna. En dominerande sprickriktning 4r den som representeras av
diabasgingarnas riktning.
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Eftersom de flesta brunnar borras vertikalt dr chanserna relativt sett sma att man ska triffa vat-
tenférande sprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande sprickplan. I omriden med flackt
stupande sprickor dr chanserna naturligtvis betydligt storre att fa vatten. Méjligheterna ir proportio-
nella mot stupningsvinkeln. Storst mojlighet har man om man borrar med sé rit vinkel som majligt
mot sprickplanen. Sidana borrningar som avsiktligt avviker fran vertikalplanet brukar kallas gradade
borrningar. Hur méjligheterna att fa vatten okar vid gradade borrningar dskadliggors i figur 3.

Dettakan vara viktigt att ta hinsyn till i omrdden med sma grundvattentillgingar, t.ex. dir tillging-
ligt markomrade inte inrymmer négra egentliga sprickzoner — dvs. de flesta villa- och sommarstuge-
tomter. [nom kartomrédets urbergsomriden kan borrning med gradning mot sydsydvist eller nordnordost
rekommenderas.

I omridena med sedimentir berggrund finns ingen anledning att utféra gradade borrningar efter-
som dessa bergarter i stor utstrickning har kvar en mycket flack struktur. De sedimentira bergarterna
utgors av omvixlande lerstenar, siltstenar och sandstenar, delvis daligt konsoliderade och losa.

Grundvattenforhallandena i den sedimentira berggrunden behandlas nirmare i beskrivningen till
grundvattenkartan SGU Ag 15.

Vill man s6ka mer vatten genom borrning i berg in vad genomsnittsvirdena anger dr det i allmidnhet
noédvindigt att borra pa en storre, vattenférande sprickzon. De storre sprickzonernas ligen framgér
av grundvattenkartan. Sprickzonernas mer exakta ligen i naturen bér da lokaliseras i forvig med
sirskilda geofysiska metoder.

For narmare information om forhallandena i berggrunden hinvisas till berggrundskartorna SGU
Af 148 och 129 i skala 1:50 000. De tillhérande flygmagnetiska kartorna visar mycket detaljerat lige
och utstrickning av diabasgingar, som ju ir tillkomna i storre sprickor, vilka @ven i dag kan ha en viss
grad av oppenhet och medfdljande stor vattenforing.

I SGUs brunnsarkiv finns bl.a. uppgifter om jorddjup, vilka ir till god vigledning i samband med
borrning av energibrunnar for utvinning av bergvirme. Jordlagren ir i relation till berggrunden
nirmast improduktiva frin energisynpunkt. Borrning i jord 4r ocksa betydligt dyrare per meter in
borrning i berg, varfor stora jorddjup kan fa kraftigt negativ inverkan pa Iénsamheten pi en sidan
energianliggning. Grundvattenkartan SGU Ag 15 och féreliggande grundvattenkarta innehéller
isolinjer for berggrundens 6veryta, huvudsakligen i omriden med sedimentir berggrund dir jord-
djupen ir stora.

30 graders borrlutning || 15 grader || 0 grader
o 100
+ 90
+ 80
170
leo
%)
g
T50 <
(8]
=
T4 & Fig. 3. Bilden visar hur den rela-
o tiva chansen 6kar om man vid
1% brunnsborrning i urberg tar han-
10 syn till vilkgn riktning sprickorna
. _ har (strykning och stupning) och
< ;ie:. c:ans’ of’ utaz Eorr:“:nfng L0 darvid riktar borrningen &t ratt
e hel.chans, %, med bormuining h&ll. (Diagrammet férutsitter
f f f f f f f f 0 att man alltid borrar till ett visst
% 8 70 60 50 430 20 10 0 djup och att sprickavsténdet inte
Sprickornas lutning, grader dverstiger detta.)
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Kartbilden 6ver variationerna i majligheter till uttag av grundvatten i berggrunden (figur 4) dr
framtagen med information ur SGUs brunnsarkiv med hjilp av statistiska bearbetningar med s.k.
variogramanalys och kriging. Dessa metoder beskrivs i kapitlet Metodbeskrivningar.

Forkastningar och stérre sprickzoner i berggrunden

Angelholms kommun berérs av ett flertal storre forkastningar och sprickzoner. De flesta samman-
hinger med Hallandsas forkastningar och de omfattande tektoniska rorelser som berort hela Skédne.

Sprickzonerna framgar mycket tydligt pa héjdreliefkartan ver Angelholmstrakten, figur 5. Denna
karta har tagits fram med hjilp av Lantmiteriets hojddatabas, dir uppgift finns pa markytans héjd
for var femtionde lingd meter.

Grundvattentillgingen i forkastningarna och sprickzonerna ir vanligen betydligt storre dn i omgi-
vande berggrund. Under gynnsamma omstindigheter kan vattenmingder kring 20 0ooo—30 000 l/tim
eller t.o.m. mer erhallas.

Grundvattentillgdng
i berggrunden

Skélderviken

@® Brunn i SGUs brunnsarkiv
Kapacitet i berggrunden I’h
|| urberg, 6000-20000

|| urberg, 2000-6000

|| urberg, 6002000

|| sedimentért berg 1, 2000-6000
|| sedimentért berg 2, 6000-20000
I:I Sedimentart berg 3, 20000-60000

Sedimentar berggrund 4
5 km E (Kagerodsformationen), 2000-6000

Fig. 4. Kartan visar 323 brunnar registrerade i SGUs brunnsarkiv. Kapaciteten i dessa har utgjort underlag
for kartbilden 6ver grundvattentillgdngarna i berggrunden. Kartbilden 6ver omradet med sedimentar
berggrund ar enligt den hydrogeologiska kartan SGU Ag 15.
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Av forkastningarna i den sedimentira berggrunden kan man emellertid inte forvinta sig nigon
forhojd vattenforing. Forkastningsrorelser i dessa typer av sedimentira bergarter skapar i allmidnhet
inte lika distinkta och potentiellt ppna sprickplan som i kristallint urberg.

5 5 km

-10

) (
Fig. 5. Férkastningar och stérre sprickzoner i Angelholms kommun. Omraden med héjdrelief utgérs av urberg.
De 6vriga av sedimentar berggrund. | de senare har berggrundens 6veryta markerats med isolinjer. Allra tyd-
ligast framtrader Hallandsas forkastningar. For att inte 6verbelasta kartbilden har inte alla sprickzoner mar-
kerats. Hojdrelief framstalld efter Lantmateriets hojddatabas. Isolinjerna enligt SGU Ag 15 och forkastningar
enligt SGU Af 129.

O=<0
. BT~
l\o') ~
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FOTOGRAFIER FRAN UNDERSOKNINGARNA

Fig. 6. Georadarmatningar ger information om lagerstrukturer och grundvattenytor. Antenn fér
sandning och mottagning ar placerad framfor de sma hjulen. Utrustning for registrering och en bild-
skarm med samtidig visning av matresultat finns inne i bilen. Foto: C.-F. Miillern.

s

P ,43
by D

Fig. 7. Vid seismiska matningar detoneras en mindre dynamitladdning och ljudvagorna som fort-
plantar sig i marken registreras av geofoner vid A, B och C. D dr en seismograf som ritar upp och lag-
rar kurvor for ljudvagornas utbredning. E ar GPS-mottagare for positionering. Foto: C.-F. Miillern.
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Fig. 8. Den 6stra av infiltrationsdammarna vid vattentakten vid Tollsjo. Vattnet som infiltreras
ar fran Rossjon ca 400 m bortom traden i bakgrunden. Foto: C.-F. Miillern.

‘ \‘:L J f';-.' ‘ |
Wadthd . Al »i; '..,.n%fmdsi

Fig. 9. Den vastra av infiltrationsdammarna vid Tollsjo. Uttagsbrunnar finns mellan dammarna och
ca 100 m nordést om dammarna. Foto: C.-F. Miillern.
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Fig. 10. Fran borrningen av R 0202. Vatten tas upp fran 26—27 m djup vid udden norr om Kyrkesjon.
Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 11. Provtagning for kemisk analys i falt av vatten fran R 0201. Foto: C.-F. Miillern.

CARL-FREDRIK MULLERN
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Fig. 12. Vattenprov fran R 0201, 16—17 m djup, analyseras: konduktivitet 0,187 mS/cm, temperatur 9,1 °C,
Fe 1,8 mg/l och Cl 13 mg/I. Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 13.Kallan ca 1 km 6ster om vagskalet vid Larkerdd flodar med
3-51/s. Foto: C.-F. Mullern.
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Fig. 15. Bjalleruds kallor. Nar Skaldervikens vattenverk utnyttjade kallvattnet, sinade kdllorna. Nar nu
vattenverket, byggnaden i bakgrunden, dr stangt flodar kallorna ater. Foto: C.-F. Millern.
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Fig. 16. Den ursprungliga kallan vid St. Tingberga, 4,5 km séder om Munka-Ljungby, ar sedan lange
Overtackt. Vattnet leds i ett ror in i cementringar och vidare ut och ater i rér. FIodet &r 5-10 I/s.
Foto: C.-F. Mdllern.

GRUNDVATTENTILLGANGAR
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pa jorden ir bara nigra fa procent sdtvatten. Resten finns i haven. Stérre delen av sétvatt-
net 4r lagrat som grundvatten och nistan hela dterstoden ir bundet i form av is och snd, mestadels i
polartrakterna. Ytvattenmagasinen — sjoar, floder och mindre vattendrag — innchiller bara en obetyd-
lig del av jordens sotvattenforrad, mindre 4n en promille. Att det inda finns stora sotvattensjoar och
floder beror pé att omsittningstiden i dessa magasin ar kort. Stora vattenmingder kan alltsd passera
genom magasinen under kort tid.

Nir nederbordsvatten infiltrerat i markytan passerar det forst genom den luftade eller omittade
zonen. I den finns bide luft och vatten i markens por- och sprickutrymmen. Flodet kallas f6r perkola-
tion. Djupare ner i marken, i den mittade zonen, fyller enbart vatten porerna och sprickorna. Det ir
det vattnet som kallas grundvatten.

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

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

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt lingsammare 4n i den
omittade. Det beror pi att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt grundvatten
kan nd markytan och bilda ytvatten efter nigon dag, medan djupare stromning kan ta méanga ér.

Vanligen har grundvattnet en ldg, jimn temperatur, ir fritt frin organiska féroreningar och inne-
haller imnen som 8sts ut ur marken och som ir nyttiga for minniskor, djur och vixter. Fran borrade
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eller grivda brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan rening. Eftersom nistan allt ytvatten ér
bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar pa det tillrin-
nande grundvattnets kvalitet.

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

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret och frin ar
till &r, liksom grundvattennivéerna eller trycknivéerna. Forindringar i trycknivderna beror frimst pa
variationer i nederbérd och temperatur.

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

Enskilda hushéll, som anvinder vatten fran egna grivda eller borrade brunnar for sin vattenfor-
sorjning, omfattar drygt en miljon ménniskor i vart land. Lika manga utnyttjar grundvatten for sitt

fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomraden. Nagra sidana ir:

e for vattenforsorjning, bide kommunal och enskild,

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och l6snings- och spidningsmedel,
* ijordbruket for djurhillning och konstbevattning,

* som processvatten i vissa industrier,

e for tridgardsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

e for kylning i t.ex. industriprocesser.

Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingér i vattnets kretslopp (se figur 17) och ir dirfér en férnybar naturresurs. Det som
driver kretsloppet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

Av den nederbord som faller avdunstar ungefir hilften och aterfors direke till atmosfiren genom
inverkan av solenergin. Nistan hela aterstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksa nederb6rd som
tillfalligt eller under lingre perioder lagras som sno eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan
som ytvatten till sjar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sn6 som faller pa hardgjorda ytor
sisom gator, vigar och hustak. Under den varma drstiden anvinds mycket av det vatten som sipprar
ned i marken av vixtligheten, som aterlimnar en del till atmosfiren genom transpiration.

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

Dir grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hégre in markytans niva kan ett utstrémnings-
omrade bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) ir genomslippliga flodar grundvatten ut. Det
uppstér killor och vatmarker. Grundvatten kan ocksa stromma ut i bottnen av sjdar och vattendrag.
Eftersom det bara ir en liten del av den nederbord som faller ver land som rinner direkt ut i ytvattnen
ar killfloden och langsam utstromning av grundvatten pd bred front det som bestimmer vattentill-
gingen i vattendrag och sjoar.

Fran vattenytorna i sjoar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vatteningan frin mark-
avdunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa si sitt
fullbordas vattnets kretslopp.
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'- Transpiration och Nederbérd
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Fig. 17. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i botten av backar, aar och sjéar samt i
kallor. lllustration: Anna Jonson, ArtAnna.

Grundvattenbildning

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

Hog markfuktighet rader under den kyliga delen av aret, da avdunstningen ir liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksi den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint dr markfuktigheten ofta lag pd sommaren, och dirfor bildas det inget eller bara
litet grundvatten, trots timligen riklig nederbérd. Juli och augusti dr vanligen de regnrikaste mana-
derna pd aret. Grundvattennivéierna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten
minskar, men upphér vanligen inte helt.

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

Tidsmdissiga variationer i grundvattennivd

I figurerna redovisas information frin en av stationerna i SGUs grundvattennit, Liatorp, station 4:2,
som ir den mest niraliggande station som har nederbérdsforhallanden liknande Angelholms kom-
mun. Den ligger ca 1,5 mil nordost om Almhult. Stationen visar grundvattnets nivavariationer i en
isilvsavlagring. Beriknad effektiv nederbord (nederbérd minus avdunstning) enligt SMHI visas for
omridet som motsvarar det topografiska kartbladet 3C NO, vilket berdr en stor del av Angelholms
kommun.

Figur 18 visar manadsmedelvirden for effektiv nederbérd for perioden 1961-1990. Figur 19 visar
grundvattennivins manadsvisa min-, medel-, och maxvirde (r6d, gron resp. bla linje) for perioden
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fran och med 1984 till och med 2003. Grundvattennivan 4r normalt ligst under september—oktober
som ett resultat av den relativt liga grundvattenbildningen under sommaren. Stor effektiv nederbérd
under november—januari dterspeglas i drets hogsta medelniva under februari-maj.

I figurerna 20 och 21 redovisas uppmitt grundvattennivé respektive grundvattennivins avvikelse
fran manadsmedelvirdet. Variationerna ir relativt regelbundna, men med huvudsakligen underskott
1987-1993 forutom 1988 och storsta dverskott 1994-199s.

Hur stora skillnaderna ir mellan hdgsta och ligsta grundvattenniva under ett ar beror, forutom pa
tillférda vattenmingder, pd jordlagrens och berggrundens porositet respektive sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller
sprickvolymen ir liten, 0,01—5 %. De flesta av de privata brunnarna i Sverige ir nedférda i sidana
magasin. Ettstort magasin i t.ex. en isilvsavlagring med sand och grus och dirmed med stor porvolym,
5—25 %, reagerar langsamt och med sma nivéférindringar, dven om férhillandevis stora vattenvolymer
tillfors eller avldgsnas.

Topografiska kartbladet 3C NO
Effektiv nederbdrd (mm/manad)

30-arsmedelvarden enligt SMHI Liatorp, Station 4:2
60 -1
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Fig. 18. Effektiv nederb6rd (mm/man.). Fig. 19. Grundvattennivans manadsmedel-
30-ars medelvarde. varden, meter under markytan.

Grundvattennatet, Liatorp,
Grundvattennivaer, meter under markytan
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Fig. 20. Grundvattnets nivavariation 1984-2004.

Grundvattennatet, Liatorp,
Grundvattennivaer, avvikelse fran arsmedelvarde
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Fig. 21. Grundvattennivaernas avvikelser frin manadsmedelvarde i meter, 1984-2004.
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Arstidsvariationer

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

Regimerna kan utldsas i kurvor over grundvattennivan i olika landsindar. I figur 22 har fyra av
SGUs mitstationer valts ut som exempel pd de fyra huvudmonster som finns i Sverige. Hojdskalorna
ar ungefirliga och visar endast storleksordningen pa variationerna.

Arjeplog
Den huvudsakliga grundvattenbildningen
i norra Sveriges inland sker i samband med
\ snosmaltningen pa senvaren. Grundvatten-
im .o . P .
s‘\ nivaerna stiger snabbt och nar sitt maximum
\ - pa forsommaren. Sedan kommer vanligen
N inget tillskott till grundvattenmagasinet. En
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att nivaerna sjunker kontinuerligt, och de nar
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finns pa varen och de lagsta under senvin-
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Vinter, normalt ingen grundvattenbildning

Snésmaltning, grundvattenbildning

All nederbérd avdunstar normalt

Nederbdrden dverstiger avdunstningen Fig. 22. Grundvattenregimer i Sverige.
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Dricksvatten

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas for ravacten. Dricksvatten ir det vatten (yt el-
ler grundvatten) som efter eventuell beredning ir avsett for dryck, matlagning eller beredning av
livsmedel samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande foretag. Grundvattnet i Sverige ar pa
ménga hall sa bra att det kan anvindas utan beredning.

Ett bra dricksvatten ska vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pé 12 grader eller ligre,
vara klart och firglost samt vara lukt- och smakfritt. Grundvattenkvalitetsproblem i Sverige beror ofta
pa liga pH-virden, hog hardhet eller héga jirn- och manganhalter, vilket kan medféra smakproblem,
korrosion eller utfillningar pa ledningar och installationer. Ligt pH kan dven medfora 6kade metall-
halter i vattnet.

Livsmedelsverket ir den myndighet som ger ut féreskrifter om dricksvatten. Den gillande f6reskrif-
ten dr SLVES 2001:30 (2001). Fér att frimja en enhetlig tillimpning av foreskrifterna har Livsmedels-
verket dven tagit fram en vigledning som regelbundet férnyas. Foreskrifterna och vigledningen finns
pa Livsmedelsverkets webbplats. Foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pa dricksvat-
ten, oavsett om denna ingar i yrkesmissig verksamhet eller inte. Livsmedelsverkets foreskrifter giller
dricksvatten frin vattenverk som i genomsnitt tillhandahaller mer 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsorjer fler 4n 5o personer, samt for vatten som tillhandahalls eller anvinds som en del av en
kommersiell eller offentlig verksamhet.

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

I tabell 1 ingdr nagra av de dmnen som brukar undersékas vid vattenanalys och de grins- och
rikevirden for dricksvatten som giller enligt Livsmedelsverkets foreskrifter och Socialstyrelsens all-
minna rad.

Inducerad infiltration

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas intill en sjo (eller annat ytvatten),
kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott fran sjon. Inducerad infiltration uppstar
genom att pumpningen i brunnen sinker av grundvattenytan intill sjén sa att sjévattnet infiltrerar
genom sjobottnen och in i dsen (om inte sjobottnen utgdrs av titande lera). Infiltrationen kan ske pd
storre eller mindre avstind frdn stranden och pa flera olika stillen, se figur 23.

Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjovattnet renas och 6verga till ett grundvatten med
mycket god kvalitet frin savil kemisk som bakteriologisk och temperaturmissig synpunke.

Sjévattnets temperatur kan variera mer dn 20 grader under dret, men nir det har infilcrerat i grund-
vattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sma. Temperaturen pa vattnet i brunnen héller
sig kring 7—9 grader, om inte uttagsmingden ir for stor i férhillande till avstandet till sjon s att
temperaturen inte hinner stabiliseras.

[ Angelholms kommun féreligger forutsittningar for inducerad infiltration sannolike pa flera stil-
len lings Rossjons strinder, sirskilt lings den norra och den 6stra.

Konstgjort grundvatten

Det ir inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omride 4r mindre dn den
vattenmingd man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenforsérjning. Under vissa férutsittningar kan det
da vara mojligt att skapa konstgjord grundvattenbildning.
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Tabell 1. Gréans- och riktvarden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ett antal amnen som dr vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket  Livsmedelsverket  Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): Gréns- (2001): Grinsvarde (2003): Riktvdrde  (2003): Riktvérde
virde Tjanligt med Otjanligt Tjanligt med Otjanligt
anmarkning anmarkning

Aluminium mg/I Al 0,100** 0,5

Ammonium mg/INH, 0,50 0,5 (t) 1,5 (h, t)

Arsenik ug/l As 10 10 (h)

Bekdmpningsmedel  pg/l 0,10 0,1

enskilda

Bekampningsmedel ug/l 0,50 0,50

totalhalt

Bly pg/l Pb 10 10 (h)

Cyanid ug/I CN 50 50 (h)

Fluorid mg/I F 1,5 1,3 (h) 6,0 (h)

Farg mg/I Pt 15/30* 30 (e)

Jarn mg/| Fe 0,100/0,200* 0,50 (e, t)

Kadmium ug/lcd 5,0 1,0 (h) 5,0 (h)

Kalcium mg/l Ca 100 100 (t)

Klorid mg/I Cl 100 100 (t) 300 (e, t)

Konduktivitet mS/m 250 -

Koppar mg/I Cu 0,20 2,0 0,20 (e, t) 2,0 (h, e, 1)

Krom pg/l Cr 50 50 (h)

Kvicksilver ug/l Hg 1,0 1,0 (h)

Lukt Svag Tydlig eller Tydlig (e) Tydlig (h)

mycket stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/IMg 30 30 (e)

Mangan mg/l Mn 0,050** 0,30 (e, t)

Natrium mg/I Na 100 100 (t) 200 (e, t)

Nickel pg/I Ni 20 20 (h)

Nitrat mg/INO; 20 50 20 (t) 50 (h, t)

Nitrit mg/INO,  0,10** 0,50 0,1(t) 0,5 (h)

Oxiderbarhet (per- mg/1 0, 4,0
manganatindex)

pH (vatejonkoncentra- <7,5>9,0 10,5 <6,5 10,5 (h)

tionen)

Polycykliska aroma-  pg/I 0,10 0,1 (h)

tiska kolvaten (PAH)

Smak Svag Tydlig eller Tydlig (e) Tydlig (h)
mycket stark Mycket stark (e)

Sulfat mg/ISO, 100 100 (t) 250 (h, e, 1)

Turbiditet FNU,NTU  0,5/1,5* 3

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

Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsomassig grund for anmarkning, (e) = estetisk grund for anmérkning, (t) = teknisk
grund fér anmarkning.
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Fig. 23. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sanks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjobotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet. lllustration: Anna Jonson, ArtAnna.

infiltrationsbassing
PN
g
WanNe.

. uttagsbrunn

ytvattenintag

Fig. 24. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infiltrationsbassénger i en sand-
och grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den
omattade zonen renas vattnet. Illustration: Anna Jonson, ArtAnna.

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

Pi liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjévattnet vid passage genom sand- och grus-
lagren. Det vatten som erhills i uttagsbrunnarna har 6vergitt till ett vatten med grundvattenkaraktir,
med hég och jaimn kvalitet.

Vid planering for och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager méste férhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersokningar
genomforas. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt féljande:
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* Vid infiltrationsliget bor sand- och gruslagren ha en relative homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippliga for att tillata en infiltration av mellan 2 och § m3 per kvadratmeter och
dygn.

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

* Grundvattenmagasinets miktighet méste vara si stor vid liget for uttagsbrunnarna ate tillrickliga
avsinkningsmojligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltrationsliget och uttagsbrunnarna.

* Stréomningsriktningen fran infiltrationsliget ska vara s entydigt att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* For att sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet méste grundvattnets uppehéllstid i marken
vara tillrickligt lang, minst 14 dagar, vilket medfér att uttagsbrunnarna maste placeras pa ett
tillrickligt stort avstand frin infiltrationsliget - ca 200-300 m.

* Enf6rdel ir om grundvattenmagasinet har en sa stor magasinerande forméga att uttag kan ske under
lingre tid - flera veckor - utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen hga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta forbéttras
genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sidan anliggning kan se ut som
figur 24 visar med den skillnaden att ravattnet kommer frin en grundvattenbrunn i stillet for frin
en sjo.

Ett annat anvindningssitt f6r metoden ir att dtercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppricthilla grundvattentrycket
i titorter som ir beldgna pa grundvattenforande avlagringar. Om trycket sjunker genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppstd pa
byggnader, gator och vigar.
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BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN
Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar

Uttagsmoéjligheter i storleksordningen 25-125 I/s
Uttagsmojligheter i storleksordningen 5-25 I/s
Uttagsmoéjligheter i storleksordningen 1-5 I/s

Uttagsméjligheter i storleksordningen <1 I/s

Viktigt grundvattenbildningsomrade for en storre
grundvattenférekomst

=HlL AN

Inslag av moran i akviferen

Sand- och gruslager under finkorniga sediment

Uttagsmoéjligheter i storleksordningen 25-125 I/s

Uttagsmoéjligheter i storleksordningen 5-25 I/s

W

Uttagsmoéjligheter i storleksordningen 1-5 I/s

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, karr, gyttja, utgér ofta utstrémningsomrade
fér grundvatten

.

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | BERGGRUNDEN

Uttagsmoéjligheter i storleksordningen 6 000-20 000 I/h

Uttagsmoéjligheter i storleksordningen 2 000—6 000 I’h

Bl

Uttagsmajligheter i storleksordningen 600-2 000 I/h

Sedimentér berggrund

Uttagsméjligheter i storleksordningen 20 000-60 000 I’h

Uttagsméjligheter i storleksordningen 6 000—20 000 I/'h

Uttagsméjligheter i storleksordningen 2 000—6 000 I/h

e

Fig. 25. Teckenforklaring till kartutsnitten i denna beskrivning.

OVRIGA BETECKNINGAR

O
O\O\O\O\

s

s
/
/

Fast grundvattendelare i jordlager

Rérlig grundvattendelare i jordlager

Grundvattnets huvudrdrelseriktning
i jordlager

Kélla eller kallhorisont med ett flode av 0,5-3 I/s

Kélla eller kéllhorisont med ett flode av 3—-10 I/s

Grundvattnets tryckniva i jordlagren, m &.h.,
sommaren 2002

Seismisk profil

Georadarprofil

Observationsrér eller sonderingsborrning

Brunn med uppmatt grundvattenniva, avvagd

Lagerféljdsuppgift fran SGUs brunnsarkiv

Kommunal grundvattentékt i jord
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Grundvattentillgangar vid Rossjoholm
Grundvattenférhdllanden vid Tollsjo

Vid Tollsjs, mellan Réssjon och Vistersjon har Angelholms kommun en stérre grundvattentike. Dir
tar man ut ca 25 1/s. Vattnet ir dels till grundvattenmagasinet infiltrerad nederbérd, naturligt grund-
vatten, dels konstgjort grundvatten och grundvatten bildat genom inducerad infiltration. Se ocksa
kapitlen Inducerad infiltration och Konstgjort grundvatten.

Enligt borruppgifter utgors grundvattenmagasinet huvudsakligen av sand som stillvis 4r grusig,
stillvis mer finkornig till siltig och som har en miktighetav 15—20 m. De georadarmitningar som utforts
i samband med karteringen (gula linjer i figur 26) visar ocksa pa liknande forhéllanden i omrédet kring
vattentikterna. Endast ett utsnitt av georadarmitningarna visas hir i figur 27. Samtliga resultat fran
georadarmitningarna finns tillgingliga i databaserna som bygger upp den digitala grundvattenkartan
over Angelholms kommun. Profilerna visar att materialet i grundvattenmagasinet inte ir sirskile grov-
kornigt. Grundvattenytan kan endast undantagsvis ses i profilerna. Att grundvattenytan syns med geo-
radar 4r kinnetecknande for ett sandigt—grusigt material utan inblandning av finkornigare material.

Av figur 26 framgir att vattentikterna skapar tydliga och begrinsade sinktrattar. Sinktrattarna vid
brunnarna intill infiltrationsdammarna ir inte lika starkt utvecklade som sinktratten vid brunnarna
nirmare Rssjon, trots att vattenuttaget ur de senare enligt uppgift var mindre. Detta tyder pd att
den konstgjorda grundvattenbildningen genom infiltration av sjovatten i dammarna ir effektivare dn
induceringen fran sjén. Se ocksa foton av infiltrationsdammarna i figurerna 8 och 9.

Grundvattennivierna som ir uppmitta i maj 2002 visar att en del av Rossjons vatten gér via indu-
cering till vattentikterna men ocksa att en del gir som grundvatten mot sydvist, forutom det vatten
som gar ut i Rossjoholmsan.

Véstersjén (9
(¢)

(6 ()
o )
ca 67 S \¥ 5'/8

Rdssjén

66,78

Fig. 26. Angelholms kommuns vattentikter (réda kvadrater) vid Tollsjé. De vita ytorna vid den véstra sink-
tratten dr infiltrationsdammar. Ovriga beteckningar férklaras i figur 25.
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Fig. 27. Bilden visar de sista ca 200 m av georadarprofilen R14-02, som ar med pa kartutsnittet i fig. 26. Radar-
bilder fran omrdden med finkorniga sediment visar ofta ett flertal lagringsytor. | denna bild kan man méjligen
kring 65—-66 m 6.h. urskilja en grundvattenyta (bla linje) bland alla sddana ytor.

Grundvattenférhdllanden séder om Rossjon

Omradet sdder om Réssjon, se figur 28, har huvudsakligen undersokts med georadar. En viss koncen-
tration av georadarmitningar samt en seismisk mitning och fem borrningar har utforts i anslutning
till de uddar som skjuter ut frin Réssjons sodra strand. Orsaken till mitningarna pd dessa platser 4r
att den noggranna sjomitning, som utforts av Myrcia AB, visar en starkt kuperad bottenmorfologi
med asryggar som frin nordést pekar in mot uddarna.

Vid nivén ca 65 m i figur 29 kan en nirmast horisontell indikation foljas genom detta avsnitt. Den
kan tolkas som en nagot otydlig grundvattenyta. Med tanke pa Réssjons nivé, som var mellan 66 och
67 m, borde den ha legat nigot hégre. Marknivan i alla georadarprofiler dr emellertid bestimd med
barometermitningar som har en noggrannhet av ett par meter, varfor indikationen dndé rimligtvis dr
en grundvattenyta.

Sonderingsborrningen S 0202 gav féljande resultat: 0—3 m mo, 3—4 m finsand, 4—9 msand, 9—10,5 m
morin, stopp mot block eller berg.

Fortsittningsvis inom omradet uppvisar R9-o2 strukturer som huvudsakligen tyder pa finkornigt
material.

Alla georadarprofiler inom omradet tyder huvudsakligen pi 6vervigande finkornigt material. I
figur 30 visas ett avsnitt av mitningarna som gjorts dver ett vatmarksparti. Man kan se skalar dir
vatmarkens fasta botten framgar tydligt. Det rider en klar 6verensstimmelse med kartbilden, figur 28.
De sammanhingande och inbérdes parallella strukturerna dr utmirkande for finkornigt material.

Den seismiska mitningen S3-02, figur 31, pa den vistligaste udden visade ett jorddjup pi ca 30 m,
varav omkring 20 m vattenmicttat, dvs. grundvattenmagasinet. Vid ungefir 100 m i profilen utfordes
borrningen R 0202 med nedsittning av ett 2-tums observationsror.

Borrningen gav foljande resultat: 0—3 m finsand, 3—4 m finmo, 4—6 m mellansand, 6—22 m finsand,
22—25 m mellansand, 25—26 m grovsand, 26—27,5 m mellansand, stopp mot block eller berg. Vatten-
genomslippligheten och vattnets klarning var goda endast i de sista ca 3 meterna, vilket visar att en
betydande mingd mycket finkornigt material finns i storre delen av lagerfoljden, se figur 1o.

Jarnhalten mittes i filt till 1,7 mg/l och kloridhalten till 25 mg/l. Virdena dr négot hoga, men inte
onormala.

Négra indikationer pa platser med pafallande goda uttagsmajligeter av grundvatten i omridet soder
om Réssjon har séiledes inte patriffats.
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Rdssjén

Iﬁéssjé olm

\(Q

Fig. 28. Det grundvattenférande omradet séder om Rossjon ar forhallandevis stort men uttagsmojlig-
heterna begransas huvudsakligen av relativt finkornigt material.

m 6.h.

Fig. 29. Detalj av georadarprofil R9-02, fran omradet dar profilnumret star pa kartutsnittet i foregdende figur.
Den gra barden pa nivan ca 55 m som &r parallell med markytan &r en stérning som férekommer i alla profiler.
Bla linje markerar grundvattenytan och rod linje bergytan.

850 900 950 1000 1050 1100 1150

Fig. 30. Detalj av georadarprofil R16-02 fran vatmarksomradet 6stsyddst om Tassjo kyrka. Den gula linjen
markerar bottnen pa vatmark.
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Fig. 31. Seismisk profil $3-02 fran den vastligaste udden i kartutsnittet, figur 28.

Rdssjén

500 m

Fig. 32. Langs norra stranden av RGssjon [6per Hallandsas sdra forkastning. Markytan lutar siledes brant
uppat mot norr.

Grundvattenférhdllanden norr om Réssjén

Isilvsavlagringen lings Rossjons norra strand ligger an mot Hallandsas sodra férkastningsbrant. Av-
lagringarna i detta omrade ir pé flera platser forhéllandevis grovkorniga att doma av de georadarmit-
ningar som utforts.

Grundvattenytan syns tydligt som en nistan horisontell linje nira 65-metersnivan i profilen R64-02
i figurerna 33 och 34. Detta tyder pa att isilvsmaterialet dr grovkornigt och med hég vattengenom-
slipplighet pa detta stille. Bergytans lige ar oklart, men grundvattenmagasinet torde vara atminstone
10-15 m miktigt vid 400 m.

I vinstra kanten av figur 33 nir grundvattenytan fram till berget eller morinen i férkastnings-
branten. Mot hoger i profilen kan grundvattenytan foljas tydligt i ungefir 700 m, varefter den éter
nar férkastningsbranten, se figur 34. Tyvirr har det inte varit méjligt att inrymma nagra borrningar
i undersokningarna av detta omrade. Eventuella stdrre vattenuttag forutsitter inducering fran sjon,
vilket sannolikt dr mojligt.

Georadarmitningarna som ir bilburna kan utforas lings vigar och stigar. Dirf6r har en ganska ling
stricka av stranden inte kunnat mitas annat 4n pd en niva som legat hogre upp i férkastningsbranten
idn vad grundvattenmagasinet nér.

Mitningarna i véstra delen av denna strand ger emellertid en annan bild av grundvattenférhal-
landena som antagligen innebir simre uttagsmajligheter 4n i den 6stra delen.
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Fig. 33. Detalj av georadarprofil R64-02, stranden ligger vid ca 400 meter i profilen. Forsta 200—400 metrarna
(nordvastra delen) av den 1165 m langa profilen. Grundvattenytan markeras med bla linje.
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Fig. 34. Mot slutet (norddstra delen) av profil R64-02 nar grundvattenytan (bla linje) ater fram till férkast-
ningsbranten.

Fig. 35.1den vistligaste delen av georadarprofilen R59-02 framgar skiktytor fran sedimentationen ovanpa det
nagot osdkra berget. Rod linje markerar bergytan.

I profilen Rs9-02, (figur 35) ligger markytan s nira grundvattenytan att de dr mycket svara att skilja it.
Sedimentstrukturerna som ir tydliga och sammanhingande tyder, som pa andra stillen i nirheten, pd att
de ingdende sedimenten ir dvervigande finkorniga med dilig vattengenomslipplighet. Mgjligheterna till
inducering 4r dérfor inte lika goda i den vistligaste delen av Réssjons norra strand som i den ostra delen.
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Grundvattenférhdllanden dster om Rossjon

I omridet med isilvsavlagringar 6ster om Réssjon (fig. 36) har undersokningarna visat bittre resultat
fran grundvattensynpunkt 4n i de 6vriga omradena kring sjon. Hir behandlas endast en del av de
geofysiska mitningarna och borresultaten. Samtliga mit- och borresultat ir, som tidigare nimnts,
tillgingliga i de databaser som ingr i kartan 6ver grundvattenforekomster i Angelholms kommun.

I slutet av radarprofilen R4-02 framkom en struktur som indikerade ett hogt berglige, varifran
berggrundsytan stupar ungefir mot nordvist, se figur 37.

Radarprofilen kompletterades med en seismisk profil, S2-02, som bekriftar det hoga bergliget och
indikerar att det hir finns ett hogt berglige med en kant som snarare stupar mot norr och alltsd har
en ungefir dst—vistlig strykningsriktning, se figur 38.

Intill slutpunkten av radarprofilen R4-02 utférdes borrningen R o201 med jordprovtagning och
provtagning av grundvattnet med foljande resultat:

o—7 m grusig mellansand

7-11m grusig sand

11-14 m mellansand

1415 m finsand

15-16 m mellansand

16-18 m grovsand

18—20 m grusig grovsand
20—23 m sand
23—23,5 m morin

Observationsréret sattes till 20 meters djup. Vattengenomslippligheten var god frin 6 m, férutom
14—15 m dir den var mindre god och 19—20 m dir den var mycket god. Vattnets klarning var mycket
god fran 6 m till 20 m forutom vid 14-15 m dir den var god. Detta visar att materialet i grundvat-
tenmagasinet innehéller mycket lite finmaterial och att uttagsméjligheterna ar mycket bra.

Rdssjén

Fig. 36. Storre delen av omradet 6ster om vdagen som gar norrut fran Larkeréd utgors av dldre och nyare grus-
tag. Gula linjer ar georadar, roda ar seismik. Borrpunkter markerade R 02xx dr observationsror, och de mark-
erade S 02xx dr sonderingar.
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Den kemiska analysen pa ett vattenprov frin 16-17 m visade 1,8 mg/l jirn och 13 mg/l klorid. Se
dven foton frin borrningen i figurerna 11 och 12.

Den seismiska profilen S1-02 i den centrala delen av omradet visar ett grundvattenmagasin som
dar omkring 20 m miktigt. Profilen uppvisar ocksa en sprickzon i berggrunden med drygt so meters
bredd, se figur 39.

Vid ungefir 150 m i profil S1-02 gjordes en sonderingsborrning, S o201. Vid en sonderingsborrning
kan man varken ta jordprover eller vattenprover. Jordarterna kan endast bedomas med ledning av
borrningsmotstind m.m. Resultatet var f6ljande:

m &.h.

Fig. 37. Slutet av georadarprofil R4-02 visar ett hogt berglage. Rod linje markerar bergytan.
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Fig. 38. Den seismiska profilen S2-02 visar att bergytan ligger ndra markytan (grustagets bot-
ten) i den sydvéstra delen av kartutsnittet i figur 36.
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Fig. 39. De seismiska matningarna i profil S1-02 visar att grundvattenmagasinet ar om-
kring 20 m maktigt i den centrala delen.
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0—6,5 m stenigt grus
6,5-13,5 m sand
13,5-18,5 m stenigt grus
18,5-19,2 m morin

Detta indikerar ocksé en lagerf6ljd som har gynnsamma egenskaper for grundvattenuttag.

Georadarprofilen R70-02 i figur 40 indikerar att grundvattenfoérhallandena i norra delen av omréadet
dr ungefir lika bra som i de centrala och sddra delarna. Detta styrks dven av sonderingsborrningen
S 0210, vars resultat var:

0-16,7 m stenig sand
16,7—27,7 m sand
27,7-3L,2 m sand, nagot stenig
borrningen kan fortsitta

Eftersom borrningen inte nidde morin eller berg kan grundvattenmagasinet vara betydligt miktigare
i den norra delen in i de sydligare delarna. I den 6stra delen av omréidet visar georadarmitningarna
andra forhillanden.

Figur 41 visar att d&tminstone en del av isilvens vatten hir strommade frdn en vistlig rikening och
avlastade sitt material i en issjo i oster. Detta stimmer vil med jordartskartans markering av isilvs-
material med ryggformer som 1,5 km vistnordvist om detta stille solfjaderformigt utbreder sig fran en
skarpt markerad ravin. I den ravinen har isilven frin norr tagit sig ver Hallandsas.

Profilen R68-02, se figur 42, 4r uppmiitt tvirs ver sedimentationsriktningen. Dirfor ser struktu-

rerna plana ut. Jimfér med strukturerna i figurerna 41 och 43.

Fig. 40. Den mycket tydliga indikationen pa en grundvattenyta (bla linje) ovanfor 65-metersnivan i radarpro-
filen R70-02 visar pa ett mycket vattengenomslappligt material.

Fig. 41. Georadarprofilen R67-02 visar, férutom en grundvattenyta mellan 65 och 70 m (bla linje), sedimenta-
tionsstrukturer av deltakaraktar antydande sedimentation fran en véstlig riktning.
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Sonderingsborrningar har utférts vid 230 m och vid 400 m. De gav foljande resultat:

S o212:
0—6,2m silt
6,2-14, m finsand
borrningen avbruten
materialet var mycket homogent och lost

S o21r:
o—s,s m silt, homogen, 16s
55-8,6 m sand, homogen, 1s
8,6—16,7 m stenig sand
16,7-17,3 m morin

Morinen som pétriffats i S o211 indikerar nirhet till berg och det dr sannolikt fortsittningen pd den
bergkant som radarmitningen R4-02 och seismiska mitningen S2-02 visade i sydvistra delen av
omréidet. Som framgér av figur 44 ir den paborrade kanten i S o211 den forsta delen av en stegvis mot

soder stigande berggrund.

%
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e

Fig. 43. Utsnittet fran mitten av profil R66-02 visar ocksa deltastruktur, men inte lika tydigt som R67-02. Den
mycket jamna 6verytan dr en del av deltaplanet dar issjons vattenyta Iag. BIa linjer markerar grundvattenytan
och gréna linjer markerar nagra lagringsytor.
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Betriffande killan vid Lirkerdd, som rinner med 3—5 I/s, s& kommer dess vatten inte frin det stora
grundvattenmagasinet utan frin morinhéjden i séder. Se foto av killan i figur 13. Det stora grundvatten-
magasinet avvattnas huvudsakligen via killfloden, diffusa eller koncentrerade, pa botten av Réssjon.

Sammanfattningsvis kan sigas att grundvattentillgingarna i detta omrade och i omradet lings norra
stranden av Réssjon, sannolikt fram till trakten av Sofiedal, fir anses ha de bista forutsittningarna
for storre grundvattenuttag i Rossjoholmsomréidet. Det 4r dven, med tanke pa sedimentationsforhal-
landena vid isilvsavlagringens bildning, rimligtvis si att det avsattes férhillandevis grovre material
nira isilvens mynning frin ravinen genom Hallandsas.

Grundvattenbildningen kan hir beridknas vara av storleksordningen 40 l/s. Undersékningarna har
visat att det finns goda forutsittningar att ocksa ta ut stérre mingder vatten ur grundvattenmagasinet.
Aven mojligheter till ytterligare uttag far bedémas vara goda med vattentillskott genom inducering
fran Rossjon och genom konstgjord grundvattenbildning,

Grundvattenférhallanden fran R6ssjon till Krokhusen

Tidigare i denna beskrivning behandlades grundvattenforhillandena vid Tollsjo och infiltrationen av
Réssjons vatten till isilvsavlagringen mot sydvist, vilket dven framgér av figur 45. Forhallandena séder
om Viistersjon ir osikrare. Markytans niva vid Firatingsmossen dr mycket flack, vilket framgar av figur
46. Profillinjen 4r dragen fran Vistersjon till vinster i figuren 6ver Firatingsmossen till Rdssjcholmsin
vid Kollebackstorp till hoger i figuren.

Av forhillandena séder om Vistersjon att ddma dr det mycket osikert om det finns ndgon grund-
vattendelare i omridet Faratdingsmossen—Ugglemossen. Det kan mycket vil vara s att dven Vister-
sjons vatten i viss utstrickning infiltrerar i isilvsavlagringen och rér sig mot Réssjoholmsan.

I omrédet har tva borrningar och ett flertal geofysiska mitningar utforts, varav en seismisk och tva
georadarmitningar behandlas hir. Georadarprofilen R13-02 (fig. 47) uppvisar i bérjan, i nordvist,
strukturer som tyder pa ett jorddjup pé ca 30 m. Till héger i profilen kommer Faratingsmossen in i bild
och man kan tydligt se botten pd mossen, som utgérs av silt eller lera. Radarvigorna kan inte tringa
igenom mycket av ett sidant material varfér underliggande lager blir avskidrmade. Resultatet av denna
radarmitning féranledde att en seismisk profil och en borrning genomfordes norr om denna plats.

Den seismiska profilen (fig. 48) visade att grundvattenmagasinets miktighet pa detta stille dr
10-15 m och att en stor del av det som georadarmitningen antyder vara jordlager ir morin eller
sedimentir berggrund.

Sonderingsborrningen S 0206, som utférdes vid 110 m i den seismiska profilen, visade foljande:

0—s,7 m finsand
5,7—9,5 m sand
9,5-17,;7 m sandigt grus
17,7-18,2 m morin

NO SV

Fig. 44. Fortsattning mot séder av radarprofil R68-02. Den réda linjen markerar det ungefarliga laget for
bergytan, som hojer sig stegvis soderut.
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Aspenas

Véstersjon

Fig. 45. Grundvattnets stromningsmonster i isdlvsavlagringarna. Vatmarker utgor ett stort inslag i omradet.
Ytor med gréna nyanser anger grundvattentillgangar i berggrunden.
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Fig. 46. Markytans niva sdder om Véstersjon. Profilen ar framtagen ur Lantméteriets hojddatabas
och dragen fran Vastersjon (det jamna avsnittet t.v. i figuren) 6ver Faratangsmossen till Kollebacks-
torp, 3 km mot sydvast.

Fig. 47. Georadarprofil R13-02. Relativt maktiga jordlager t.v., Faratangsmossen t.h. Den gula linjen markerar
bottnen pa vatmarken.
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Morinen har siledes inte genomborrats. Den férhillandevis hoga seismiska hastigheten, 2 500-
3000 m/s, pd materialet ovanfor den kristallina berggrunden tyder pa en hért packad morin eller
mojligtvis en liten rest av sedimentir berggrund.

Grundvattenmagasinet ir saledes 12 m miktigt pd borrplatsen och troligtvis ganska vattengenom-
slappligt. Grundvattennivan i den grivda brunnen pa fastigheten Spirhult 2:7, vid bérjan av georadar-
profilen R12-02, uppmiittes till 67,12 m 6.h., vilket 4r mycket nira sjons niva. Ett grundvattenflode
kan dirfor dga rum frdn Vistersjon mot Rossjoholmsin, dtminstone tidvis.

Detir saledes osikert om det finns nigon (permanent) grundvattendelare i omridet med mossmark
mellan Vistersjon och Réssjoholmsin. Den nordéstra delen av den markerade, rérliga grundvatten-
delaren dr mera siker. Hir nir markytan som mest mer 4n 10 m dver sjdytan.

Georadarprofilen R25-02 har som vanligt inte kunnat se lingre ner 4n till mossmarkernas botten,
men dir isilvsavlagringarna inte 4r tickta av mosse har radarn sett djupare. Figur 49 visar dvergingen
fran mossmark till fast mark.

En sonderingsborrning, S 0221, utférdes vid 80oo m i profilen. Resultatet var féljande:

0—4,0m silt
4,0—6,2m finsand
6,2—14, 4 m sand
14,4—14,7 m moran

Materialet var vilsorterat och homogent.

N S
0 100 200 230
80 80
\
70 70
| 700
1000 m/s Torrt 1500 600 S
60 60
50 50
40 40
30 30

Fig. 48. Den seismiska profilen S4-02 visar att det soder om Vastersjon forekommer ett ca 10 m maktigt skikt av
moran eller sedimentara bergarter under isalvsavlagringen och ovanpa den kristallina berggrunden (5000 m/s).

Fig. 49. Georadarprofil R25-02 visar i detta avsnitt med gul linje 6vergéngen fran mossmark i 6ster, t.v. i figu-
ren, till fast mark, dar radarn nar omkring 20 m ner.
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Avsnittet av georadarmitningen i figur so ir frin omradet vid strémpilen intill R2s-02 i figur 4s.
Bergytan syns tydligt i bilden. Isilvssedimenten till vinster i bilden ir, av radarbilden att doma,
finkorniga och vilsorterade och har en miktighet av omkring 20 m.

Grundvattnet som har sin dominerande flddesriktning mot vister och sydvist licker till stor del
ut i Rossjoholmsan. I trakten av Krokhusen passerar dn 6ver en berg- och morintroskel. Om isilvs-
avlagringens grundvattenmagasin inte har nagon férbindelse under vatmarken markerad med ett
fragetecken i figur 45 sydvist om Krokhusen och vidare mot sydvist sd maste allt grundvatten i det
magasinet ha tvingats ut i Rossjoholmséin fore troskeln. Man kan anta att om nigot grundvatten pas-
serar under nimnda vatmark s 4r det inte mycket eftersom det sannolikt dven hir finns en berg- och
morintroskel.

Grundvattenytan uppstroms Krokhusen i4r betydligt flackare an nedstroms. Observera att ekvidis-
tansen mellan grundvattennivalinjerna dr 1 m uppstréms och 5 m nedstroms Krokhusen pd grundvat-
tenkartorna. Med samma ekvidistans uppstroms som nedstroms, hade det funnits endast en nivakuva
uppstroms Krokhusen.

Grundvattenfoérhallanden fran Krokhusen till St. Brandsvig

Hogsta kustlinjen 16per i nordvist—sydéstlig riktning genom Tiéstarp. Sydvist om denna ir isilvsav-
lagringen s gott som helt tickt av leror. Detta betecknas med bla-vitrandig firg i figur st.

I det foregiende kapitlet nimndes att grundvattnet uppstroms Krokhusen tvingas ut i Rdssjo-
holmsan och alltsa fortsitter i form av ytvatten.

o \Y
1400 1450 1500 1550 1600
1 . . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . . 1 .

Fig. 50. Avsnittet 1380-1650 m i radarprofilen R25-02. Vid 1500 m hojer sig berggrundsytan (réd linje) och nar
nastan upp till markytan vid 1550 m.

Ay

Fig. 51. Grundvattenférhallanden fran Krokhusen till St. Brandsvig.
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Grundvattendelaren vister om Krokhusen ir betingad av att berggrunden hir dr hogre beligen och
bildar en histskoformad barriir. Denna grundvattendelare paverkas inte av grundvattenuttag och lik-
nande ingrepp i grundvattenmagasinet. Den ir en fast grundvattendelare. Nordvist om St. Brandsvig
ir en annan grundvattendelare markerad. Liget for denna 4r emellertid osikert. Det dr sannolikt en
rorlig grundvattendelare vars lige paverkas av grundvattenuttag,

Innan vattentikterna anlades fanns en storre killa vid St. Brandsvig. Vid undersokningarna i sam-
band med anliggandet av vattentikterna konstaterade man att inte allt grundvatten som flodade
genom isilvsavlagringen rann ut i killan utan en del fortsatte (VIAK 1963). Grundvattnet som gick
forbi killan kan ha gatt ut i R6ssjoholmsan nira Brandsvig eller lingre nedstroms. Kanske vid Bjil-
leruds killor 3,5 km bort. Om sé var fallet fanns ingen grundvattendelare.

I dagens lige dr grundvattennivan vid St. Brandsvig sinkt till havsnivan. Samtidigt flodar Bjilleruds
killor dter sedan den dir beligna grundvattentikten stingts och grundvattennivan ater blivit omkring
4 m 6.h. Saledes finns nu en grundvattendelare ndgonstans nordvist om St. Brandsvig. Det dr emellertid
nagot osikert om isilvsavlagringen, och dirmed grundvattenmagasinet, har en fullstindig kontinuitet i
det aktuella avsnittet. Om grundvattenmagasinet ir kontinuerligt dr detta en rérlig grundvattendelare.

I omradet mellan Téstarp och Hillarp har georadarmitningar utférts. De har mestadels indikerat
relativt finkornigt isilvsmaterial och flera stillen har ganska smé jorddjup. I profil R39-o02 (fig. 52) kan
man se deltastrukturen i denna avlagring.

Radarprofilen R43-02 (fig. 53) visar ett forhallandevis finkornigt material med en miktighet av
nagra fa till ca 10 m ovanpa berget. Jimfér ocksa med figur 54 som visar det relativt tunna jordlagret
ovanpi berggrunden vid bergtikten ca 1700 m rakt 6ster om Tiéstarps kyrka.

Grundvattennivierna har uppmitts i avvigda brunnar och observationsrér. Sidana data som
borrdjup, lagerfoljder och grundvattennivier med observationsdatum samt fastighetsbeteckning for
brunnarna finns lagrade i grundvattenkartans databaser.

m 6.h.

Fig. 52. Georadarprofil R39-02 visar tydliga deltastrukturer med sedimentation fran nordost. Grona linjer visar
nagra lagringsytor. Undre horisontella strukturer — bottomset, 6vre horisontella strukturer —topset och dar-
emellan strukturer stupande mot sydvast —forset beds.

50

Fig. 53. Radarprofil R43-02. Den roda linjen markerar bergytan. Den jamna, inbordes parallella strukturen
pa lagren ovanfor bergytan tyder pa att lagren bestar av finkornigt material.
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Grundvattenbildningen till isilvsavlagringen 4r férhallandevis stor och kan bedémas vara av stor-
leksordningen 70—90 I/s. P4 grund av det relativt finkorniga materialet och grundvattenmagasinets
ringa miktighet i Tastarpsomréidet kan brunnarna vid St. och L. Brandsvig inte fa del av hela denna
vattenmingd. De kan inte heller aktivt dra till sig ndgot vatten pa grund av den stora nivaskillnaden
mellan grundvattennivan vid brunnarna och grundvattennivierna i Tastarpsomradet. En stor del
gar ut i Rossjoholmsin och det mindre vattendrag, som rinner séderut i kartutsnittets mitt (fig. ss).

I omradet dir dessa vattendrag mots rader artesiska forhallanden.

Figur 54. Detalj av foto fran bergtakten 1700 m dster om Tastarps kyrka. Jordlagret (ljusare i bilden) ar endast
nagra fa meter maktigt.

1km
\ 18,14 = -

Fig. 55. Uppmatta nivaer i brunnar, réd stjarna, och observationsror, réd—vit markering. Matningarna ar ut-
forda i manadsskiftet maj—juni 2002.
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Grundvattenférhallanden i omradet Skélderviken—Magnarp

Den miktiga héjdryggen som stricker sig frin Rebbelberga i sydost via Barkakra och Magnarp till

kommungrinsen i nordvist 4r, som tidigare nimnts, en komplicerad geologisk bildning, som 4r upp-

byggd av svallsand, svallgrus, lera, isilvsmaterial (grovkornigt och finkornigt) samt morin.
Lagerfoljden vid en brunnsborrning vid Barkdkra kyrka var:

0—18 m morin
18—29 m silt
29—-34 m sand
34—43 m morin
43—som sand
50—54 m morin

Vid Bjilleruds killor har en kommunal grundvattentike f6r Skildervikens samhille tidigare varit i
bruk. Vattenuttaget var nirmare 13 I/s. Nir vattentikten var i drift upphérde killflodet. Nu nir vat-
tentikten har upphort flédar killorna ater (fig. 1s).

Grundvattenytans gradient i hjdryggen vid Barkakra dr, som framgir av kartutsnittet i figur 56,
mellan 20 och 50 promille. Detta dr en mycket brant lutning som tyder pa en délig vattengenomslipp-
lighet i grundvattenmagasinet som helhet.

Vid en jimforelse av grundvattennivierna uppmitta i augusti 1988 da vattentikten var i drift, och
nivderna i maj—juni 2002 nir den inte var i drift, visar att det inte 4r nigon storre skillnad, bortsett
fran vissa detaljer. Antagligen togs inte mycket mer vatten ut 4n vad som flédade i Bjilleruds killor,
eventuellt med tillskott av vad som kan ha varit dolda floden direkt i Réssjcholmsén.
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Fig. 56. Grundvattennivaer uppmatta i brunnar, réda stjarnor, i manadsskiftet maj—juni 2002. Vid Bjalleruds
kallor har tidigare en kommunal vattentakt varit i drift.
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Ett grundvattenuttag storre 4n killflodet skulle paverka grundvattennivaerna huvudsakligen i nord-
ostlig och i sydvistlig riktning, av gradienterna att doma.
Lagerféljden i borrningen Rb o102 utford av J&W vid vattentikten var, nagot forenklad:

0—4 m sandig lera

4—6 m sand

6—9 m grovsandig mellansand
9-12 m finsandig mellansand
12-13 m siltig lera
13-14 m grusig grovsand
1415 m sand
15-18 m sandigt grus

stopp i sandsten?

De forhallandevis stora killorna som tidigare fanns dir den kommunala vattentikten vid Magnarp nu
ir beldgen, flddade innan vattentikten anlades. Det ir ett lige som precis motsvarar det vid Bjilleruds
killor. Man kan dirfor anta att det var vattenférande sand- och gruslager under lerorna i éster, som
gav killorna deras vatten och numera ger vatten till brunnarna, snarare in vattenférande lager i sjilva
héjdryggen, se figur 57. En viss del kommer dnda frin héjdryggen, sa som flodesmonstret ser ut. Pa
samma sitt ir sannolikt fallet dven vid Bjillerud.

Fig. 57. Vid Magnarp finns en kommunal vattentakt, de roda kvadraterna, med ett uttagavca 41/s.
Den har, som fallet var vid Bjallerud, ursprungligen anlagts vid naturliga kallor.
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Grundvattenférhallanden vid Ossjo

Isilvsavlagringen vid Ossjo (fig. 58) liknar pi manga sitt den vid Tastarp. Den har undersskts med
4,6 km georadarmitningar, som huvudsakligen tyder pa en relativt finkornig och tunn avlagring. I
figur 59 visas det avsnitt som bedédms mest gynnsamt frin grundvattensynpunkt. De forsta, sodra,
ca 400 m i radarprofilen R44-02 visar ett 10—15 m miktigt jordlager dir man stillvis kan skymta en
grundvattenyta. Direfter stiger bergytan, jordlagren tunnar ut och grundvattenmagasinet saknar
fortsittning mot norr. Pa detta stille utfrdes dven en seismisk mitning och en borrning.

Av den seismiska profilen S10-02 (fig. 60) framgar att grundvattenmagasinet underlagras av ett
relative miktigt skikt som vilar pa urberg. Skiktets seismiska hastighet 4r nagot hog for att vara morin
och nigot for lag for att vara sedimentirt berg. Miktigheten pd 20—35 m talar for att det dr sedimentir
berggrund som ir uppsprucken eller diligt konsoliderad.

Borrningen R 0203 vid 180 m i den seismiska profilen gav foljande resultat:

o—3m grusig sand
3—4m finsand
4-9m mellansand
9-12m finsand
12—13 m morin
stopp mot block eller berg

Vattengenomslippligheten var god mellan 7 och 10 m. Vattnets klarning var mycket god mellan 8 och
9 m. Saledes ir detta ett grundvattenmagasin med ganska begrinsade uttagsméjligheter.

Vid de 6vriga isilvsavlagringarna med motsvarande situation och bildning, de vid Téstap, Hjirnarp
och Margretetorp, dr det ganska klart hur grundvattnet ror sig vidare mot sydvist i isilvsavlagringen
under leran. Vid Ossji') dr det mer osikert, och stromningsménstret har heller inte undersokts. Av
jordartskartan over omradet framgar det att berggrunden ligger hogt i vistlig och sydlig riktning, och
att det finns flera mojliga, mindre vigar for grundvattnet att rinna vidare.

Fig. 58. Undersokningarna vid Ossjé har visat att isilvsavlagringen till stora delar &r férh3llandevis tunn och
darfor saknar forutsattningar for riktigt bra uttagsmojlighet av grundvatten.
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Fig. 59. Avsnitt av georadarprofil R44-02. Rdd linje markerar isdlvsavlagringens underlag, som utgérs av mordn
eller sedimentar berggrund. Bla linje markerar identifierade delar av grundvattenytan. Den seismiska profilen
$10-02 ar gjordes mellan 140 och 390 m langs georadarprofilen.
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Fig. 60. Den seismiska profilen S10-02 visar att grundvattenmagasinet dr ca 10 m maktigt. Det under-
lagras av sedimentar berggrund eller mgjligtvis moran. Underst ar kristallin berggrund (granit).

Pa kartutsnittet i figur 61 4r de punkter markerade dir det finns uppgifter om jordlagerfoljder. Grona
punkter ir borrningar registrerade i SGUs brunnsarkiv, réda ir huvudsakligen borrningar for observa-
tionsror fran ildre utredningar. Samtliga punkter med bl.a. lagerfoljder har lagrats i databaserna som
ingar i kartan 6ver grundvattenforekomster i Angelholms kommun. Dessa uppgifter har anvints for
avgrinsningen av grundvattenkartans uppgifter om grundvattenférekomster under lera.

Vid killinventeringen 2002 patriffades ett killfldde av s—101/s strax norr om ladugirden vid
St. Tingberg. Det kom ur ett rér, som enligt uppgift lagts fran det ursprungliga uppflédet intill. Réret
mynnade innanfér cementringar och vattnet leddes vidare i nedgrivda rér (fig. 16). Enligt en uppgift
skulle det ur en griavd brunn som ursprungligen varit en killa vid St. Tingberga ha flodat 17 1/s (VIAK
1976). Detta kan ha varit samma killflode som det hir beskrivna. Vid girden Allenberga flodade en
brunn 6ver med ett par liter per sekund. I detta omréde sker séledes ett grundvattenutfldde, som kan
bedémas uppgi till minst 10 1/s. Det ir ju inte sikert att alla férekommande utfléden hittades vid
kallinventeringen 2002.

Vattnet till dessa killfléden torde ha ett hydrauliskt samband med ndgon isilvsavlagring i oster,
eftersom grundvattenbildningen i isilvsavlagringarna som nar ovanfér lerlagren i niromradet inte kan
ge mer in ungefir 2 I/s. Killvattnet kan komma frin Ossjpomradet i sydost, isilvsavlagringen sydost
om Skilderhus eller t.o.m. fran Tastarpsomradet i nordost (fig. 61).
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Fig. 61. Vid St. Tingberg finns en killa som 2002 flddade med 5—10 |/s och vid Allenberga en annan som flé-
dade med ett par liter per sekund. Det finns dldre uppgifter pa ett flode av171/s.

GRUNDVATTNETS KEMI

Grundvattnets kemi i Angelholmstrakten har behandlats ingdende av O. Gustafsson i beskrivningen
till den hydrogeologiska kartan Hoganis NO/Helsingborg NV, SGU Ag 15, varfér de kemiska forhal-
landena inte berdrs mer dn pé ett allmine sice hir.

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

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

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhdrdhet) som alkali-
nitet, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas férhillandevis mer kalcium
och magnesium Z4n alkalinitet. Alkaliniteten, som 4r ett matt pa grundvattnets formédga att motsta
forsurning, utgérs inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pa effekter
av den sura nederbérden, men kan ocksé ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som ér naturligt
surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under sin
uppehillstid i det grundvattenforande lagret. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH okar. Vat-
ten fran grivda brunnar har i allminhet ligre pH-virde (ir surare) dn vatten frin borrade brunnar.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederborden har bade minskligt och marint ursprung.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allmidnhet geologiskt ursprung och bildas genom oxida-
tion av sulfider i sdvil berggrund som i jordlager.

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

Grundvattnets kloridhalt beror pa det geografiska liget, marknivd och avstind till havsstrand.
Nederbérden bidrar med hogre kloridméingder i Sydvistsverige an pd andra héll i landet p.g.a. det
marina inflytandet. I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar
och ge hoga kloridhalter. Det finns 4ven andra orsaker till férhéjda kloridhalter i grundvattnet.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa minsklig paverkan. Problem med héga halter i
grundvatten forekommer i jordbruksomriden med genomslippliga jordar, sirskilt i jordgrundvatten.

I SGU Ag 15 gor Gustafsson f6ljande sammanfattning av de kemiska foérhillandena i traktens
grundvatten:

”Inom kartomradet férekommer grundvatten med mycket skiftande egenskaper. Urberget innehil-
ler ett ofta mjukt grundvatten med varierande pH och ibland héga eller mycket hoga fluoridhalter.
Kégerodslagrens vatten dr ocksd mjukt eller mycket mjuke och har ofta alltfér hoga halter av klorid
och fluorid f6r att vara limpligt som dricksvatten. Jirn- och manganhalterna dr ddremot laga i detta
grundvatten.

I rit—jura-berggrunden férekommer grundvatten med vixlande pH och hirdhet samt mycket va-
rierande halter av jirn, mangan, och fluorid. Kloridhalten ir besvirande hog 6ver stora omraden.
Vattnet har ledningsangripande egenskaper. Genom berggrundens mycket skiftande uppbyggnad,
kan vatten med helt olika egenskaper upptrida pa skilda nivéer i en borrad brunn. Horisonter med
dalig vattenkvalitet kan dock ofta utestingas genom limpliga brunnskonstruktioner.

I jordlagren ir vattnet i allminhet medelhért eller hirt och kan innehélla héga halter av jirn.
Kloridhalten kan lokalt vara hég i Angelholmsomradet.

Praktiskt taget allt grundvatten i berggrunden har lag nitrithalt, medan grundvattnet i de 6vre
delarna av jordlagren ofta ir férorenat av nitrit.”

GRUNDVATTNETS SARBARHET
Grundvattenpaverkan

Paverkan pd grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av drinering och bortledning av
vatten vilket medfor en avsinkning avomradets grundvattennivéer, eller av kvalitativart, dvs. i form av
infiltration och spridning av fororeningar med grundvattnet. Féljande huvudtyper av féroreningskail-
lor kan sigas utgora en risk for paverkan pa grundvattnet:

* Diffusa lickage av t.ex. dagvatten frin vigar och samhillen, infiltrationsanlidggningar, avfalls-
deponier och via luftdeposition.

BESKRIVNING TILL KARTAN OVER GRUNDVATTENFOREKOMSTER | ANGELHOLMS KOMMUN



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

* Byggnations- och grundliggningsskeden medfor en 6kad risk for féroreningsspridning till grund-
vattnet.

Vid utsldpp av miljofarliga amnen ér risken for allvarliga skador pa grundvattnet storst i de omraden
som bedémts ha mycket stor grundvattentillging och markerats med blé firg pd grundvattenkartan.
Hir kan det vara nodvindigt att agera mycket snabbt for att forhindra omfattande och kostsamma

skador.

Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen f6r grundvattnet vid ett fororeningsutslipp till marklagren kan beskrivas som en sam-
manvigning av grundvattnets virde och sirbarhet. Grundvattnets virde beror bl.a. pa grundvatten-
magasinets storlek och hydrauliska egenskaper, grundvattnets kvalitet samt betydelsen f6r naturmiljo
och vattenf6rsorjning. Sarbarheten beror i huvudsak pa jordlagrens genomslipplighet, forekomsten
av skyddande skikt, avstindet till grundvattenytan, grundvattnets strémningsriktning och hastighet
samt nirheten till privata och kommunala vattentiketer.

P4 samma sitt kan risken f6r att grundvattnet férorenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen far, se figur 62.

Med utgangspunke frin grundvattenkartan dver Angelholms kommun och dess databaser kan en
sarskild Underlagskarta for grundvattenskydd (sarbarhetskarta) tas fram. En sidan karta (och data-
baser) kan anvindas som underlag f6r risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. forebyggande planering i
hindelse av olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter eller framtagandet av miljokonsekvens-

beskrivningar (MKB).

Grundvattnets stromningsriktning

Féroreningar i flytande form och vattenl6sliga fororeningar forflyttas i grundvattenstrommens rike-
ning. Uppgifterna om grundvattnets stromningsriktningar grundar sig pa avvigda nivier i observa-
tionsror och brunnar. De har angivits endast i omrdden med storre grundvattentillgingar.

Grundvattendelare utgor de hdgsta grundvattennivierna i grundvattenmagasinen. En grundvatten-
delare utgors av en grinslinje mellan tva intill varandra liggande grundvattenmagasin. I princip rér
sig grundvattenstrommen vinkelritt frin grundvattendelaren in mot och igenom det ena grundvat-
tenmagasinet och med diametralt motsatt riktning genom det andra.

Grundvattendelare kan vara fasta eller rorliga. Fasta grundvattendelare 4r vanligtvis betingade av
héga bergligen, bergklackar som bildar fasta barridrer mellan tva grundvattenmagasin.

Rérliga grundvattendelare i t.ex. en as dr betingade av att nederborden, som faller 6ver hela dsens
yta, fyller pa grundvattenmagasinen varvid grundvattennivan i dsen stiger. Nagonstans kommer da
grundvattnet att licka ut. Detta utlickage sker vanligtvis mer koncentrerat i killor, dir grundvatten-
nivan sinks. Vid killorna dr grundvattennivan som ligst. Detta betyder att det ndgonstans mellan tva
killor finns ett stille dir grundvattennivin 4r hogst. Detta dr definitionsmissigt grundvattendelaren.

I I

‘ Sannolikhet ‘ ‘ Konsekvens ‘

l—l—l

‘ Virde ‘ ‘ Sarbarhet ‘

Fig. 62. Risk- och konsekvensanalys.
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Om sanden och gruset i dsen 4r nigorlunda jaimt férdelade utan nagra bergklackar eller andra barridrer
kommer detta att vara en rérlig grundvattendelare.

Om man vid en av killorna skulle anligga en brunn och pumpa ut mer vatten an vad som normalt
rinner ut i killan, dvs. sinka grundvattennivan ytterligare, kommer detta att paverka grundvatten-
delarens lige pa sd sitt att den forskjuts lingre bort frin den killa ddr man anlade brunnen. Detta kan
jimforas med hur ett skred i 16s sand griper allt lingre bort fran den plats dir man griver om man
griver allt djupare.

Skydd av grundvattnet

For att sikra grundvattnets kvalitet bor grundvatten som nyttjas eller kan komma att nyttjas for
vattenforsorjning skyddas. Syftet med ett vattenskyddsomrade ar att forhindra att féroreningar nar
grund- eller ytvatten genom att begrinsa verksamheter och markanvindning inom vattentiktens
tillrinningsomréde. Skulle en skada intriffa inom vattentiktens tillrinningsomride maste tiden for
fororeningstransporten i mark och vatten vara si ling att markens naturliga reningsmekanismer hin-
ner verka eller att atgirder hinner vidtas innan féroreningen nir uttagspunkten.

Ett vattenskyddsomride kan faststillas av kommun eller linsstyrelse. Utgdngspunkten for den
geografiska avgrinsningen av ett vattenskyddsomrade f6r en grundvattentike ar att hela grundvatten-
tiktens tillrinningsomrade bor omfattas av vattenskyddsomridet. Eftersom omsittningen i ett grund-
vattenmagasin ir lingsam och det medfor mycket stora svérigheter att rena ett férorenat grundvatten
krivs en strategi med ett starkt férebyggande skydd. Det innebir att i férsta hand bér inte potentielle
fororenande verksamheter tillatas inom vattenskyddsomradet; i andra hand ska en fororening hinna
upptickas i tid och marken saneras innan fdroreningen nér grundvattnet; i tredje hand ska forore-
ningen brytas ned, fastliggas eller spidas ut till acceptabla nivaer, eller kunna tas om hand innan den
hinner transporteras med grundvattnet till uttagspunkterna av grundvatten.

Ett vattenskyddsomride kan delas in i zoner med bestimmelser som 4r anpassade efter skyddsbeho-
vet i respektive zon. Vattenskyddsomradet kan delas in i vattentiktszon, primir skyddszon, sekundir
skyddszon samt tertidr skyddszon. Syftet med vattentiktszonen ir att sikra ett effektive nirskydd for
uttagspunkterna. Omridet bor vara otillgingligt for andra n verksamhetsutvaren. Vattentiktszonen
avgrinsas som ett omride kring uttagspunkten. Den primira skyddszonen ska avgrinsas pa saidant sitt
att riskerna for akut férorening genom olyckshindelser minimeras. Sirskilt kinsliga instrémnings-
omraden ska ocksa beaktas vid avgrinsningen av denna skyddszon. Vidare ska bestimmelserna gora
attden primira skyddszonen skyddas mot sidan markanvindning och verksamheter som kan medféra
risk for fororening av grundvattnet. Griansen mellan primir och sekundir skyddszon sitts sd att uppe-
hallstiden i den primira skyddszonen till vattentiktszonens grins beriknas vara minst 100 dygn.
Den sekundira skyddszonen bor omfatta de delar av tillrinningsomradet dir vattnet har en berdknad
uppehillstid pd vig mot uttagsbrunnarna fran skyddsomradets yttre grins till vattentiktszonen pa
minst ett ar. Den tertidra skyddszonen kan omfatta de delar av tillrinningsomradet som inte omfattas
av ovriga zoner.

Hur stort omride som behover avgrinsas som vattenskyddsomrade for brunnar i jord beror huvud-
sakligen pa grundvattenmagasinens och jordlagrens sammansittning och utbredning samt avstandet
till grundvattendelare. For bergborrade brunnar méste hinsyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem
och tickande jordlager nir skyddsomriddesgrinserna bestams.
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METODBESKRIVNINGAR
Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vigor med frekvenser mellan 25 MHz och ca 2 GHz. U
bredningshastigheten for sidana vagor i marken ir omkring 1/3 av ljusets hastighet eller ca 10 cm/ns
(nanosekund). Beroende pa arbetssitt kan man tala om tva typer av instrument, dir energi sinds ut
antingen i form av pulser med ett brett frekvensspektrum, eller som vigtag dir frekvensen varierar pa
ett kontrollerat sitt under sindningstiden. Det instrument som anvints 4r av den forsta typen, dvs.
puls-eko (fig. 6).

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

Geologiska forutsdttningar

Georadar fungerar bist pa torr mark med grovkorniga, vil sorterade jordarter. Frain omraden med
isdlvssediment finns mitningar dir bergytan indikerats pa nirmare so m djup. I finkorniga jordarter ir
radarns rickvidd starkt begrinsad. P4 en ren lerjord eller lerig morin kan man méjligen fa reflexer frin
3-4 m djup. Orsak till den daliga penetrationen i tita jordarter ir bl.a. de fukthallande egenskaperna.
Nirvaron av vatten hojer den elektriska ledningsformagan och dielektricitetstalet, vilket medfor 6kad
dimpning av signalen. Hogfrekventa signaler dimpas dessutom snabbare in ligfrekventa.

Detaljupplosningen i en radarmitning beror pd arbetsfrekvensen och kan sigas vara en halv vag-
lingd. Vid frekvensen 5o MHz, som ir vanlig vid jorddjupsmitning, betyder detta att man kan
indikera foremél som har en reflekterande yta med omkring 1/2 m sida. Den hoga upplosningen ir
kanske radarns frimsta egenskap.

Tillimpningsomrdden

* Jorddjupsbestimning.

* Lokalisera strukturer i jord och berg.

* Lokalisera grundvattenytor i grovre sediment.

e Pavisa foremal i jordticket (block, ror, haligheter etc).

* Hitta en spridning av fororeningar frin vigar, deponier m.m.

Seismik
Grundldggande principer

Den metod som anvindsvid grundvattenundersokningar kallas refraktionsseismik. Detir en geofysisk
mitmetod som baseras pé elastiska vagors utbredning i marken. Vigornas utbredningshastighet skiljer
sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det mojligt att berikna lagermiktigheter och bedéma
vissa materialegenskaper. Vid en stot eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera typer (tryck-,
skjuv- och ytvigor). Av dessa har tryckvagen eller P-vigen den hogsta utbredningshastigheten och kan
hirigenom registreras och analyseras med relativt enkel apparatur. Tryckvigor i marken utbreder sig
genom longitudinella partikelrorelser pd samma sitt som ljudvagor i luften. Efter en explosion vid
markytan vandrar vigfronten klotformigt i det 6versta lagret. Nir den triffar ett djupare liggande
lager med annan hastighet reflekteras en del av vagens energi medan dterstoden vandrar vidare i det
nya lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker en brytning av vigens utbredningsrikening. Tidnker man
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sig utbredningsriktningen som en stréle i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag
som sager att

in(i) /sin(b) = v/ Primé&r
sin(i) /'sin(b) = vy /v o
i =r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel Reflekterad
i|rd vdg
b brymingsvinkel
o . . .. 1
vy, vy vdgens utbredningshastighet i skikt 1 resp. 2 v, X
Refrakterad
vdg

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

ar
Primér
Vag
) ) Refrakterad
i= arcsin (v;/vy) vagfront
och ir
b=90" Y 7 Refrakterad
v, /b . vag

Nir den kritiskt refrakterade vagen breder ut sig lings skiktgrinsen, alstras i 6verliggande lager nya
vagor som vandrar tillbaka mot markytan. Denna sekundira vagfront blir plan och limnar skikegrin-
sen med en vinkel r som ir lika stor som infallsvinkeln f6r vagen.

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

Madtforfarande

Mitningen utfors i praktiken lings en linje dir man pa jimna avstind placerar givare — s.k. geofoner
— som reagerar for vibrationer i marken. Genom att springa pa limpliga platser i profilen genereras
mitdata i den omfattning som behovs (fig. 7). Vid tolkningen av mitningen bestims for varje skott
tider for P-vigfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas ligen i form
av vig-tiddiagram. Ur dessa s.k. gingtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter fér den
aktuella lagerfoljden beriknas. Bergets lige kan beriknas i sivil skottpunkter som geofonpunkter,
vilket ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i berget ger viss information
om bergets kvalitet jimte liget av mer markerade svaghetszoner. Mitresultaten redovisas i profilform
dir lagerfoljden anges som skikt med olika hastigheter (t.ex. fig. 48).

Geologiska forutsdttningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestdende av morin och sediment. Samman-
sittningen ir oftast enkel med god korrelation mellan hastighet och jordart. Hastigheten f6r P-vigor i
vara jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr sand och ungefir 2 800 m/s i vattenmittad, hért packad
morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3000 m/s och upp emot 6000 m/s. 1
urberget dr hastigheten vanligen §000—6 000 m/s, men kan i basiska bergarter na 7 0oo m/s, se vidare
figur 63. Dessa forhallandevis enkla fysikaliska forhillanden har medfért att refraktionsseismiken
oftast ger goda underskningsresultat.
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P-vaghastighet (m/s x100)

Jordarter i allménhet ovan grundvattenytan

Lera, vattenméttad

Mo, grovmo under grundvattenytan

Sand och grus under grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Morén, vattenmattad eller belagen under
grundvattenytan

Sedimentér berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat

D:o, 6vergang till normalt urberg

Normalt urberg

Vatten

Fig. 63. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg av-
ser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen dr mer vattenférande an omgivande berggrund.

Tillimpningsomrdden

* Jordartsbestimningar.

* Jorddjupsbestimning.

* Beddma grundvattenmagasins miktighet och volym.

* Lokalisera sprickzoner i berg (sprickakviferer).

* Bedoma bergkvalitet i samband med anliggningsarbeten.

Elektriska motstandsmatningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen pé deras innehdll av elektrolyt,
dvs. mingden porvitska (porositeten anges i procent), och pa elektrolytens salthalt. Som framgér av
figur 64 bestams elektrolytens resistivitet av salthalt och temperatur och kan som jaimforelse uppskattas
for havsvattnet i Ostersjon (0,5—1 % salthalt och 10 °C) till mellan 1 och 2 chmm.

Resistiviteten for jord och berg kan beriknas relativt vil med hjilp av Archies lag, om porositeten
och elektrolytens resistivitet ir kinda, se figur 6s.

Om elektrolyten utgdrs av sott grundvatten blir resistiviteten betydligt hdgre in om vi har salt
grundvatten. Porositeten kan variera frin nigra hundradels procent i kristallint berg utan sprickor
till flera tiotal procent i sand och grus (t.o.m. i leror, som kan ha stort vatteninnehall!) samt i vissa
sedimentira bergarter.

Regnvatten, dvs. i princip destillerat vatten, tillf6rs hela tiden frin ovan, och eftersom det ar littare
(densiteten ir ligre), kommer det sota vattnet att "flyta ovanpa” eventuellt salt grundvatten som blir
kvar pa djupet. Vi far en mer eller mindre horisontell skiktning av sétt och salt grundvatten.

Resistivitetsmitningar eller motstdndsmitningar kan siledes anvindas for att skilja mellan olika
berg- och jordarter pa grundval av deras resistivitetsegenskaper. Vanligtvis tinker man sig att dven
jordticket och berggrunden ir horisontellt skiktade, med minskande porositet mot djupet.

Mitningarna utfors sa att man sinder en kontrollerad strém med strémstyrkan I mellan tva strém-
elektroder (M och N) samtidigt som potentialen (spinningen) V mellan tvd mitelektroder (A och B)
registreras (fig. 66). Elektroderna bestdr av rostfri stiltrdd som kors ner i jordticket.

Nir vi nu kidnner strém och spinning kan den genomsnittliga eller skenbara resistiviteten beridknas
for volymen i nirheten av mituppstillningen. Det gir att visa att 50 % av den totala strommen aldrig
nar djupare n till halva avstindet mellan stromelekeroderna vid homogena elektriska férhillanden.
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Fig. 66. Vertikala elektriska sonderingar — VES — genomfdrs med successivt storre avstand mellan elektro-
derna, varvid allt djupare liggande skikt undersoks.

Som en tumregel brukar man ange att intringningsdjupet eller undersokningsdjupet ar av storleks-
ordningen 1/3 till 1/4 av avstindet mellan stromelektroderna beroende pa den elektriska kontrasten
mellan de skikt som man vill detektera.

Om vi successivt okar avstindet mellan stromelektroderna kommer den beriknade skenbara resisti-
viteten att gilla en alltstorre volym. Eftersom centrum for mituppstillningen inte flyttas innebir detta
att mitningen gradvis nar allt stérre djup. Om vi ska underséka jordticket i kontrast mot berggrunden
behéver vi mita ut till ett avstind av minst 40 meter mellan strémelektroderna om jordticket 4r 1o m
tjockt. Ska vi uppticka grinsen mellan s6tt och salt grundvatten pa 1000 m djup maste vi mita ut till
avstindet 4 000 m mellan stromelektroderna.

Med moderna datorprogram kan man konstruera en rimlig, horisontellt skiktad modell av flera
lager med limpliga, tinkbara resistiviteter som satisfierar vara uppmitta matvirden. Vi maste dock
komma ihdg att det kan finnas manga olika modeller som kan fungera lika bra, och vidare att naturen
i verkligheten kan vara betydligt mer komplicerad. Den kanske i sjilva verket inte alls 4r horisontellt
skiktad i vir mdtpunkt. Dessutom kan en ojimn fordelning av elektriskt ledande mineral férekomma
i berggrunden.
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Kriging och variogramanalys

Kriging 4dr en interpolationsmetod for att forutsiga rumsliga virden. Metoden dr namngiven efter
Kriege, en sydafrikansk gruvingenjoér som pé femtiotalet utvecklade empiriska metoder for att
bestimma malmklassférdelningar.

Kriging bygger pa att viktning sker av data frin omgivande punkter. Storleken pé vikterna beror pa
hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna standardiseras s att summorna av dem blir 1
(unbiased estimation). Den interpolerade noden fir dé virdet frain omgivande punkter multiplicerad
med sin standardvikt och en summering gérs. Matematiskt kan detta uttryckas:

2(j=1,n) ijl-]- +pu=C,,i=1,..,n
Z(j=1,ﬂ)wl~ =15 dﬁl‘

C; ir covariansen mellan 7 och ;.
0 ir punkten vars virde ska beriknas
w ir vikten

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

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar motavstindet mellan mitparen. Figur 67
visar ett exempel pa ett variogram dir man ser att variansen okar med avstdndet. Direfter anpassar
man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna. Efter att ha kom-
mit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna krigingvikterna.

En stor fordel med kriging 4r act man kan ge konfidensintervall fr de uppskattade virdena. Forut-
sittningen for att man ska kunna gora det ir att foljande antaganden maste vara riktiga:

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

de faktiska felen.

(mg/l)2 Variogram for klorid
Parametrar
1000+ Fil: cl.pcf
Antal par: 16322
Kloridgranser
P * * Min: 0
800 Troskelvarde % Max: 564
Medel: 34.564
—_— i Varians: 564.37
Kloridhalt 600
| %
*
I
£
400 I
I
I
2007 |
Nuggetvérde : Réckvidd
T T T T
0 500 1000 1500 2000 m

Avstand mellan matpar

Fig. 67. Exempel pa variogramanalys, hdr ar variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet.
Nuggetvarde - lagsta varians.
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Sérskilt viktigt 4r att troskelvirdet blir en bra uppskattning for variansen hos alla data. En mycket
ojimn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man far information om den rumsliga férdelningen pa mit-
data. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pd avstandet mellan dem och pa den rumsliga konti-
nuiteten. En mitning av grundvattenytan frin tva brunnar med 10 meters avstand skiljer sig mindre
in t.ex .sulfatkoncentrationen i samma brunnar. Det faktum att grundvattenytan har en hégre rumslig
kontinuitet kommer att piverka utseendet pé variogrammet. Kriging tar darfor hansyn till tva viktiga
aspekter nir man interpolerar, avstind och den rumsliga férdelningen.

DOKUMENTATION AV GEOFYSISKA MATNINGAR OCH BORRNINGAR
Lagen for geofysiska matningar och borrningar

Alla seismiska profiler finns som bilder i beskrivningen till respektive avsnitt. Georadarprofilerna finns
som bilder i databaserna och pa cd. Undantagsvis finns de ocksa i avsnittsbeskrivningarna. En éversikt
over ligen for geofysiska mitningar och borrningar kan ses i figur 68. En detaljkarta 6ver omridet
vid 6stra delen av Rossjon, vid grustaget, visas i figur 69. Lagerfoljderna vid respektive borrning finns
redovisade i tabell 2.

SN L,

RS

@ S

£/

SGUs geofysiska méatningar och
borrningar fér grundvattenkartan

, 6S8JO o
Georadarprofil 2 km
—— Seismisk profil ‘ ———
. ®
® Borrning

Fig. 68. Oversikt éver lgen for geofysiska matningar och borrningar som utférts i samband med
filtarbetena fér kartan éver grundvattentillgdngar i Angelholms kommun.
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Fig. 69. Lagen for georadarmatningar och borrningar i omradet vid grustaget 6ster om RGssjon.

SGUs borrningar med uppgifter pa lagerfoljd

R idr 2-tumsror som star kvar i marken och i vilka grundvattennivan gar att mita och dir vattenprov
kan tas. S dr sondering enbart med kontroll av jordlagerféljden och dir borrhélet kollapsar efter

borrningen.

Ett relativt stort antal dldre borrningar med uppgifter om lagerfoljder har inlagrats i databaserna,
som ingdr i den digitala kartan, men de visas inte hir i tabellform.

Tabell 2. Lagerféljder fér de borrningar som SGU utfért inom denna kartldggning i Angelholms kommun.

obsnamn X y obsplats franm tillm jordart
R 0201 6246061 1334205 Rossjoholms 0 7 grusig mellansand
grustag 7 11 grusig sand
11 14 mellansand
14 15 finsand
15 16 mellansand
16 18 grovsand
18 20 grusig grovsand
20 23 sand (sonderat)
23 23,5 moran (sonderat)
R 0202 6246241 1331765 Rossjoholm 0 3 finsand
3 4 silt
4 6 mellansand
6 22 finsand
22 25 mellansand
25 26 grovsand
26 27 mellansand
27 27,5 mellansand
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obsnamn X y obsplats franm tillm jordart
R 0203 6236554 1328681 Ossjo 0 3 grusig sand
3 4 finsand
4 9 mellansand
9 10 finsand
10 11,8 finsand (sonderat)
11,8 13,1 moran ? (sonderat)
$0201 6246365 1334904  Rossjoholms 0 6,5 stenigt grus
grustag 6,5 13,5 sand
13,5 18,5 stenigt grus
18,5 19,2 moran
S 0202 6245785 1333347 Rossjoholm 0 3 silt
3 4 finsand
4 9 sand
9 10,2 moran
50203 6246336 1331692 Rossjoholm 0 5 silt
5 20 finsand
20 22,2 grusig sand
S 0204 6245942 1331445 Rossjoholm, 0 14,8 finsand
Vilan 14,8 17,4 stenigt grus
S 0205 6245944 1331455 Rossjoholm, 0 15,5 finsand
Vilan 15,5 17 sand
17 19,2 stenigt grus
S 0206 6246130 1328900 Rossjoholm, 0 5,7 finsand
Spirhult 5,7 9,5 sand
9,5 17,7 sandigt grus
17,7 18,2 moran
S 0207 6246678 1335214 Rossjoholms 0 5,5 stenig sand
grustag 5,5 27,7 sand
27,7 29,8 grusig sand
S 0208 6246722 1335199 Rossjoholms 0 4 stenig sand
grustag 4 11 sand
S 0209 6246607 1335080 Rossjoholms 0 13,3 stenig sand
grustag 13,3 20 sand
20 29,6 finsand
29,6 31,2 stenig sand
S 0210 6246555 1335005 Rossjoholms 0 16,7 stenig sand
grustag 16,7 27,7 sand
27,7 31,2 sand
S0211 6246151 1335620 Rossjoholms 0 5,5 silt
grustag 5,5 7 sand
7 8,6 sand
8,6 16,7 stenig sand
16,7 17,3 moran
S 0212 6246321 1335677 Rossjoholms 0 6,2 silt
grustag 6,2 14,7 finsand
S0213 6246360 1335590 Rossjoholms 0 1,5 sand
grustag 1,5 15,5 finsand
S 0221 6244918 1330576 Tollsjo 0 4 silt
4 6,2 finsand
6,2 7,5 sand
7,5 14,4 sand
14,4 14,7 moran
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DATABASSTRUKTUR

Den digitala informationen 6ver grundvattentillgangar i Angelholms kommun som finns tillginglig
i SGUs databaser presenteras 6versiktligt nedan i tabell 3. Informationen ir framtagen i formaten
Maplnfo och Arcinfo, men kan erhéllas dven i andra format.

Tabell 3. Oversiktlig databasstruktur.

Skikt Beskrivning Geometri
BKAP Kapacitet i berggrunden Ytor
JKAP Kapacitet i jordlagren Ytor
VMAR Vatmarker Ytor
HREF Hojdrelief (LMV) Ytor
KVAL Saltrisk Ytor
TEKT Sprickzoner, forkastningar rek. borriktning Linjer + punkter
GSTR Grundvattnets stromningsriktning Punkter
NIVL Nivalinjer Linjer
VDEL Vattendelare och andra hydrauliska granser Linjer
OBSD Observationsdata, Annat Punkter
OBSN Observationsdata, Niva Punkter
OBSK Observationsdata, Kallor Punkter
BARK Data fran SGUs brunnsarkiv Punkter
VTAK Vattentdktsdata Punkter
LAGF Lagerfoljdsuppgifter Punkter
GEOF Geofysiska profiler Linjer
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Ej tryckta utredningar

Ar

1950

1951

1954

1954

1954

1959

1961

1963

1963

1964

1964

1966
1968

1975

1975

1976

1976

1976

1988

Titel

PM angéende utvidgning av Angelholms stads grundvattentike i
Brandsvig.

Arbetsplan for vatten- och avloppsanliggningar inom Munka-
Ljungby municipalsamhille, Kristianstads lin.

Niégra erfarenheter frin Angelholms stads provborrningar efter vat-
ten sommaren 1954 och deras tillimpning vid utredning av stadens
vattenrittsmal.

Redogorelse for grundvattenundersokningar for Magnarps och Vej-
bystrands samhillen.

Kompletterande forslag till vattenforsérjningsanliggning for
Magnarp—Vejbystrand.

Angelholm vattenforsorjning. PM angiende resultat av utforda
grundvattenundersokningar mellan L. Brandsvig och Tastarps kyrka.

Tilldgg till arbetsplan f6r avloppsanliggningar inom Strévelstorps
sambhille, Ausis kommun, Kristianstads lin.

Angelholm vattenforsdrjning. PM nr 3 angdende undersdkningar for
infiltration i omradet kring L. Brandsvig.

Oversiktsplan for vatten- och avloppsanliggning inom Munka-

Ljungby samhille.

PM betriffande provpumpning av Barkikra kommuns vattentikeer
vid Bjilleruds killor och Varehég.

PM angiende vattenf6rsorjning och avlopp for planerat fritidsomrade
Ljunbolet.

Forslag till vattenbortledning fran Réssjoholmsén.

Angelholm Vattenforsérjning. PM angiende utvidgning av stadens
grundvattentike och forstirkning av densamma genom infiltration.

Hydrogeologisk undersokning i Tastarp, Hillarp, Angelholms kom-

mun. Examensarbete.

PM betriffande Angelholms kommuns vattentike i Skilderviken 4
fastigheten Valhall 15:1 (Bjilleruds killor).

Angelholms kommun. Grundvattenundersokningar i omréadet kring
Munka-Ljungby. Lagesrapport avseende moment 1 och 2.

Angelholms kommun. Grundvattenundersskningar i omradet
Munka-Ljungby, sodra delen. Ligesrapport och forslag till fortsatta
undersokningar.

Angelholms kommun, vattentike Brandsvig, geohydrologisk utred-
ning. Redogorelse for provpumpning av Rb XI.

Akvifervirmelagring i sandsten vid hdg temperatur i Angelholm.
Forstudie.
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1989

1991

1991

1992

1993

1994
1994

1996

1997
1998

1998
1999

Geologisk och hydrogeologisk beskrivning av provtagningsstationer ~ SGU

for grundvattendvervakning i Angelholms kommun.

Statens riddningsverk. Brunn vid befintlig brandstation i Angel- VBB VIAK
holm. Slutrapport avseende utférande av brunn for vattenforsorjning

och kylindamal.

Brandvig grundvattenundersokning, program for infilcrationsférsok VBB VIAK
300 m vister om Tastarps kyrka.

Angelholms kommun. L. Brandsvig-Tastarp, grundvattenundersdk- VBB VIAK

ning,

L. Brandsvig—Tiéstarp, grundvattenundersokning. Uppdateringav VBB VIAK
mitresultat och forslag till kontrollprogram.

Angelholms kommun, Tollsjo, ny vattentike. KM

Ansokan om vattendom. Tillstand till indrad vattenbortledning frin Alrutz’ Advokatbyra
Rossjon, Angelholms kommun, Kristianstads lin.

Angelholms kommun, Tollsjo. Sammanstillning av data for produk- KM
tionsbrunnar.

Grundvattenundersokningar vid Angelholms vattenverk. KM
Angelholms vattenverk. Kapacitetsstudie av vattentike, Stora Brands- KM

vig

Lilla Brandsvig. Utredning av infiltrationskapacitet. KM
Preliminirt resultat av hydrogeologiska undersokningar vid Lilla Mark & Vatten
Brandsvig Ingenjoérerna

SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

IO.
I2.

I7.
21.

27.
28.
30.
37-

39.
42.
43.
44.
52.

57-

72.

Skénes storre grundvattentillgangar. 1977.

Grundvattentillgingar i Sverige. 1977.

Vattnet och bebyggelsen. 1978.

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

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

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

Intruded and relict groundwater of marine origin. S\WIM -81. 1981.

PMK-grundvatten i Sverige. 198s.

Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

Geokemisk kartering. 1984.

Salt grundvatten i Sverige. 198s.

Geokemisk kartering. Bicktorv. 198s.

Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

Grundvattenundersokningar pa Kristianstadsslitten 1976-1987.

Karbonat i jord. Del 4. Férsurning i 4ldre sedimentlagerféljder med anknytning till och i jaim-
forelse med nutid. 1990.

Radonhalten i grundvatten frin granitomriden i Malmaéhus lin. 1992.
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75. Biogeokemiska kartan 8—10, G—J och 11-12, H-J. Tungmetaller (Pb, Au, Cd, Co, Cu, Cr, Hg,

Mo, Ni, Se, U, V, W, Zn) i bickvattenvixter. 1993.

86. Miljogeologi. Kartor for samhillsplanerare och miljovardare. Exempel frain Mittnordenomradet.

1996.
87. 14th Salt Water Intrusion Meeting, Malmé, SWIM -96. 1996.
99. Grundvattnets tillstand i Sverige. Arsskrift fran miljpévervakningen 1999.

Grundvattenkartor
SGU serie Ag
Grundvattenkartor i skala 1:50 000
1. Orebro SV
2. Orebro NO
3. Orebro NV
4. Trelleborg NV/Malmé SV
5. Orebro SO
6. Trelleborg NO/Malmé SO
7. Norrképing NV
8. Eskilstuna NO
9. Linképing NO
10. Ostergotlands sedimentira berggrund (skala 1:100 000)
. Eskilstuna NV
12. Norrképing NO
13. Malmé NV
14. Helsingborg SV
15. Hoganis NO/Helsingborg NV
SGU serie Ah
Grundvattenkartor, lin, i skala 1:250 0oo0.
1. Kalmar lin
2. Vistmanlands lin
3. Gotlands lin
4. Blekinge lin
s.  Uppsala lin
6. Stockholms lin
7. Sodermanlands lin
8. Hallands lin
9. Skaraborgs lin
10. Kronobergs lin
1. Jonkopings lin
12. Goteborgs och Bohus lin
13. Alvsborgs lin
14. Ostergétlands lin
15. Skdne lin
16. Givleborgs lin
17.  Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
18. Dalarnas lin
19. Virmlands lin
20. Orebro lin

CARL-FREDRIK MULLERN

65



66

21. Jamtlands lin

22. Visterbottens lin

23. Visternorrlands lin

24. Norrbottens lin

SGU serie An
Grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 ooo
1 Haninge (karta)

2 Hissleholm

3 Stringnis

4 Upplands-Bro

s Sodertilje—Nykvarn (karta)
6 Soéderhamn

7 Katrineholm

8  Karlstad

9 Laxa

10 Norrkdping

11 Linkdping (karta)

12 Nynishamn

13 Bollnis

14 Hoganis

SGU serie K
Grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo
44 Umead

49 Visteras-Hallstahammar
so Kristinehamn

62 Orkelljunga

63 Maolndal

69 Sigtuna (karta)

78 Ekero

82 Halmstad (karta)

83 Koping

88 Eskilstuna-Kungsér (karta)
89 Helsingborg (karta)

90 Bastad (karta)

91 Heby

92 Botkyrka

93 Salem

102 Kivlinge (karta)

103 Staffanstorp-Lomma-Burlov
104 Landskrona (karta)

108 Uddevalla

109 Goteborg

110 Enkoping (karta)

116 Lund (karta)

117 Malmé (karta)

130 Viargarda (karta)

131 Hirryda (karta)
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132 Partille (karta)

134 Lerum (karta)

135 Alingsés (karta)

139 Vistra Skogen

140 Orebro och Kumla samt delar av angrinsande kommuner
141 Brattforsheden

144 Stockholm (karta)

149 Mariannelundsisen

150 Silverdalen

151 Asby

152 Stockholmsisen — Upplands Visby
153 Stockholmsisen — Sollentuna

154 Stockholmsisen — Solna

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:
Alingsas
Boden
Bollebygd
Boris
Eslov

Flen

Givle
Hibo
Hoor
Jonkoping
Klippan
Laholm
Lulea
Norrtilje
Norsjo
Nykoping
Perstorp
Pitea
Skellefted
Sundsvall
Svaloév
Tidaholm
Uppsala

V Smaland
Ydre
Astorp
Alvsbyn
Angelholm
O Smaland
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