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FORORD

Kartan 6ver grundvattenférekomsterna i Kristinchamns kommun ingar i en serie kommuninriktade
grundvattenkartor som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartan ir framtagen i
samarbete med kommunens Miljokontor och Tekniska kontor.

Kartan ir speciellt anpassad for att, tillsammans med kartan 6ver grundvattnets sirbarhet, utgora
ett av de nodvindiga beslutsunderlag som krévs i samband med kommunal planering enligt miljé-
balken, PBL och Agenda 21 for t.ex. markanvindning, vattenforsorjning, grundvattenskydd samt
grundvattenrelaterade tillstands- och tillsynsfragor.

Framstillningen av kartan har skett i GIS-miljé (Maplnfo och Arclnfo). Informationen ir inlagrad
i den underliggande databasen med en noggrannhet som huvudsakligen 4r avsedd att passa en fram-
stillning i skala 1:50 0ooo. Framstillningar av analoga kartor 6ver hela eller delar av kommunen frin
kartdatabasen kan goras i savil storre som mindre skala. Man ska emellertid vara medveten om att
noggrannheten i informationen inte férindras vid en dndring av kartskalan.

Bedémningarna av grundvattentillgangarna i de kvartira avlagringarna, i férsta hand grussarna,
ir beroende av moderna geologiska jordartskartor i digital form. Sidana saknades f6r Kristinehamns
kommun. De moderna jordartskartorna Ae 5o och Ae 54 for Karlskoga SV och Karlskoga NV digitali-
serades. De gamla kartbladen Karlstad NO och Karlstad SO nykarterades till jordartskartorna Ae 142
och Ae 143 under ledning av 1:e statsgeolog Curt Fredén.

Den pé kartan redovisade kapaciteten for brunnar borrade i berg ir statistiska bearbetningar av
brunnar registrerade i SGUs brunnsarkiv.

Med ledning av kartstudierna och uppgifter som sammanstillts frin konsultrapporter, andra utred-
ningar och annan dokumentation har SGU utfért kompletterande hydrogeologiska filtarbeten inom
kommunen. De har innefattat geofysiska mitningar med georadar och seismik samt sonderingsborr-
ningar med drivning av observationsror, avvigningar, vattenprovtagning och filtanalyser.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm: grundvattennivéer och grundvattnets kemi i allminhet;
Bo Willberg: metodbeskrivningar — georadar och seismik; Leif Eriksson: metodbeskrivningar — elek-
triska motstandsmitningar. Magnus Asman: metodbeskrivningar — kriging och variogramanalys.
Seismogram och radargram har gjorts av Bo Willberg.

Kartliggningen genomférdes 1998-1999. De geofysiska arbetena har letts av Bo Wallberg, borr-
ningarna av Roger Smedberg. I filtarbetena medverkade Sven-Eric Gradstock, Anders Lundstrom,
Asa Gierup, Leif Sirnblad, Eva Elsmark Miillern, Sune Rurling och Heidi Graeffe.

Kristinehamns kommun har utfrt héjdavvigningar av ett stort antal brunnar samt bekostat trans-
port av borrmaskin till Tyskon.

Kontaktpersoner vid kommunen har frimst varit Kurt Eriksson och Lennart Nordqvist. Flera andra
tjanstemin pd kommunen har ocksa varit delaktiga.

Forord
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SAMMANFATTNING
Utforda arbeten

De arbeten som genomforts i samband med kartliggningen av grundvattenforekomsterna i Kristine-
hamnskommun har utférts med delfinansieringav kommunen. Avvigningaravbrunnar, observations-
r6r och fixpunkter vid geofysiska mitningar har utf6rts av stadsingenjérskontoret p4 kommunen.

Figur 1 visar en principbild av hur det kan se ut pd djupet i en grusis. De arbeten som genomforts i
detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda frigor om grundvattenmagasinens storlek,
grundvattnets stromningsriktningar och grundvattendelare. For att utreda sadana fragor 4r det av
storsta vikt att ta reda pd hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet i 4sarna. Hoga
bergligen innebidr sma eller inga grundvattenmagasin. Hoga bergligen kan ocksé innebidra grund-
vattendelare. Laga bergldgen medger stora grundvattenmagasin och sa vidare.

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

Arbetet har haft sin utgdngspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor samt grundvattenkartan
over Virmlands lin och har sedan, sammanfattningsvis, bestatt av féljande moment:

* Genomging av tidigare utredningar och arkivmaterial.
* Inventering av brunnar och ildre observationsrér.
* Inventering av kinda killor samt uppletande av ytterligare killor.
* Avvigning av brunnar, nyetablerade observationsror och vissa fria vattenytor.
* Georadarmitningar i 41 profiler med en sammanlagd lingd av 12 870 meter.
* Seismiska mitningar i 18 profiler med en sammanlagd lingd av 5 860 meter.
* Avvigning av georadar- och seismiska profiler.
* Sonderingsborrningar pd 24 platser med en sammanlagd lingd av 303 meter.
* Inlagring i databaser av:
— brunnsdata
— georadar- och seismiska data
— borrningsdata
— grundvattennividata
* Upprittande av kartdatabaser over:
— uttagsmojligheter i berggrunden
— grundvattentillgingar i jordlagren
— storre sprickzoner i berggrunden
— grundvattennivier
— grundvattnets stromningsriktningar
— grundvattendelare
— killor
* Sammanstillning av dessa databaser med Lantmiteriets digitala topografiska karta (T's) till en karta
over grundvattenférekomsterna i Kristinehamns kommun.
* Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

Brunns- och killinventeringar har utforts i vissa utvalda omraden. De geofysiska mitningarna, son-
deringsborrningarna och observationsrérdrivningarna har i regel genomférts pa stillen som bedémts
vara intressanta for utvinning av storre grundvattenmingder. Dessa mer omfattande arbeten har dven
genomforts i nyckelomriden for bestimning av ligen for grundvattendelare samt utbredning och
miktighet (bergligesbestimningar) av viktiga grundvattenmagasin.

Sammanfattning
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Fig. 1. Principbild av hoga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusavlagring. Légg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dér berglaget &r som hogst. lllustration Anna Jonson,
ArtAnna

Resultat och slutsatser

Inom ramen for SGUs grundvattenkartering har huvuddelen av arbetsinsatserna i filt satts in i om-
raden som var foga eller inte alls undersokta och dir det ur grundvattensynpunkt fanns potentiella
forutsittningar for bra vattentikter. Dessa omriden kan ses som olika alternativ f6r framtida behov
till vissa, befintliga vattentikter eller som reservvattentikeer.

Den verkliga grundvattentillgangen kan dock avgoras forst efter fullskaliga provpumpnings- och
provinfiltrationsforsok. Det giller savil kvantitet som kvalitet. Det dr ocksa i stor utstrickning en rent
teknisk friga om hur anliggningarna utformas.

En annan fraga, som inte behandlas hir, 4r eventuella motstiende intressen pa de olika platserna.

Vid kartliggningen av grundvattenférhallandena i Kristinehamns kommun har grundvattentill-
gingar av kommunal betydelse pavisats. De tillgangar som utnyttjas idag for den kommunala vat-
tenforsorjningen kommer dock dven inom 6verskadlig tid att vara de viktigaste. Det dr dérf6r av stor
vikt att dessa tillgingar utnyttjas med forstand och alla tinkbara skyddsétgirder prioriteras. Det ir
dven av stor betydelse att skyddet av grundvattenmagasin for framtida kommunal och enskild vatten-
forsorjning beaktas i kommunens éversiktsplanering,

De undersokta lokalerna pa Olmeslitten har inte visat sig ha de forutsittningar som bor finnas for
uttag av stora kvantiteter grundvatten.

Forutsittningar for uttag av storre grundvattenkvantiteter torde finnas pd Tyskon. Noggrannare
undersokningar beh6vs dock utféras hir.

De befintliga vattentikterna vid Bickhammar har méjligen forutsittningar att 6ka den potentiella
kapaciteten genom konstgjord infiltration. Liget for infiltrationsanliggningen bor dock prévas och
viljas med omsorg. En bedémning av grundvattentillgingar och uttagsmajligheter i berggrunden har
gjorts baserad pa berggrundens uppbyggnad och skiffrighet samt férekomsten av potentiellt vatten-
forande sprickzoner. Kapacitetsdata fran bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvints for att
pavisa omriden i kommunen med olika majligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Sammanfattning
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Tabell 1. Befinliga vattentakter i Kristinehamns kommun. Siffrorna galler 1992.

Plats Kapacitet m3/dygn Typ av vattentakt Antal forsorjda personer
Bergsjon 11000 Grundvatten jord + ytinfiltration 20200
Backhammar 216 Grundvatten jord

Krontorp 800
Backhammar 115 Grundvatten jord

Algotserud

Nybble 50 Grundvatten jord 180

0 2,5 5 10
? Kilometer

Sammanfattning

Fig. 2. Oversiktlig karta dver
bedémd grundvattentillgéng i
Kristinehamns kommun. Bla om-
raden: uttagbara mangder i jord-
brunnar mer an 11/s. Morkbruna
omraden: uttagbara mangder

i jordbrunnar mindre dn 11/s.
Ljusgrona omraden: uttagbara
mangder i bergbrunnar mer an
600 I/tim. Gula omraden: ut-
tagbara mangder mindre dn 600
I/tim. Heldragna linjer: granser
mellan topografiska kartblad.



GRUNDVATTENFOREKOMSTER
Allméanna forutsattningar
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pé jorden ir bara nigra fa procent sdtvatten. Resten finns i haven. Storre delen av s6t-
vattnet dr lagrat som grundvatten och nistan hela dterstoden ar bundet i form av is och snd, mestadels
i polartrakterna. Ytvattenmagasinen —sjéar, floder och mindre vattendrag —innehéller bara en obetyd-
lig del av jordens sotvattenforrad, mindre 4n en promille. Att det inda finns stora stvattensjoar och
floder beror pé att omsittningstiden i dessa magasin ar kort. Stora vattenmingder kan alltsd passera
genom magasinen under kort tid.

Nir nederbérdsvatten infiltrerats i markytan passerar det férst genom den luftade eller omittade
zonen. I den finns bide luft och vatten i markens por- och sprickutrymmen, och flodet kallas for
perkolation. Djupare ner i marken, i den mittade zonen, fyller enbart vatten porerna och sprickorna.
Det dr 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 stora sprickor sker transporten snabbare in 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
ati sidled genom grundvattendelare, som kan vara rérliga, dvs. de dndrar lige om vatten fors till eller
tas bort frin magasinen. Frin vattendelarna strémmar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksa finnas ovanpd varandra, skilda &t av tita eller svirgenomtringliga lager.

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

Vanligen har grundvattnet en lig, jimn temperatur, ir fritt frin organiska féroreningar och inne-
haller imnen som 18sts ut ur marken och som ir nyttiga for minniskor, djur och vixter. Fran borrade
eller grivda brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan rening. Eftersom nistan allt ytvatten 4r
bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i 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 trycknivaerna. Forindringar i trycknivderna beror frimst pa
variationer i nederbérd och temperatur.

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

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

fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomraden. Négra sidana ir:

* for vattenforsorjning, bdde kommunal och enskild,

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och 16snings- och spadningsmedel,
* ijordbruket for djurhéllning och konstbevattning,

* som processvatten i vissa industrier,

* for tridgardsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

e for kylning i t.ex. industriprocesser.

Grundvattenforekomster
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Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingér i vattnets kretslopp och 4r ddrfor en fornybar naturresurs. Det som driver kretslop-
pet 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 terstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksa nederbérd som
tillfilligt eller under lingre perioder lagras som sné eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan
som ytvatten till sjdar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sn som faller pa hardgjorda ytor
sisom gator, vigar och hustak. Under den varma drstiden anviinds mycket av det vatten som sipprar
ned i marken av vixtligheten, som dterlimnar en del till atmosfiren genom transpiration.

Nir de 6vre marklagren har nétt en viss vattenmittnad kan dverskottet sjunka vidare ned i marken
och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grundvattnet frin hogre terringavsnitt
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 hdgre 4n markytans niva kan ett utstrémnings-
omréde bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) 4r genomslappliga flodar grundvatten ut. Det
uppstar killor och vitmarker. Grundvatten kan ocksa stromma ut i bottnen av sjéar och vattendrag.
Eftersom det bara ir en liten del av den nederbord som faller 6ver land som rinner direkt ut i ytvattnen
ar killfloden och langsam utstromning av grundvatten pa bred front det som bestimmer vattentill-
gangen i vattendrag och sjéar.

Fran vattenytorna i sjoar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattendngan frain mark-
avdunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pé si sitt
fullbordas vattnets kretslopp, se figur 3.

- -

il -
IIL L
f - I'T:- ’ Kondensation
ll Nederbérd I
Transpiration och
avdunstning l Nederbérd

Avdunstning

Fig. 3. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner huvudsakligen ut i botten pa backar, dar och sjoar samt i
kallor. lllustration: Elisabeth Carlson.

Grundvattenforekomster



Grundvattnet i och intill en grusds

Figur 4 visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensis — med sand, grus och block. Det ir i
dsarna som de storsta grundvattentillgingarna finns. Till hoger i bilden finns ocksa ett berg- och
morinomride. Utanfér dsarna finns de viktigaste grundvattentillgingarna i allminhet i berggrunden.
Terringen ligger under hogsta kustlinjen, dvs. landet har nigon gang efter den senaste nedisningen
varit tickt av hav, sa som fallet 4r for storre delen av Kristinehamns kommun. Hégsta kustlinje ligger
hir pa ca 170 m 6.h. Den landskapstypen ir ganska vanlig i Sverige. Pa bilden ligger grundvattnets
tryckyta i dsen hogre dn i dalgangen. Det gor att vatten kan licka ut vid asfoten och att brunnar i

leromrédet kan vara sjilvrinnande, artesiska. I andra delar av isdlvsavlagringen och dess nirmaste om-
givning kan tryckytan ligga ligre, och da strommar vatten in mot sen, den drinerar sin omgivning.
Vattentransporten sker sedan vidare i sens lingdriktning.

“ Q[Selﬁ%?gmgd blockigt- E_ﬁ Morén ———— Grundvattenyta i dskarnan

p’féi Asmantel grus-sand ~~« -~ Grundvattenyta i svallkappan

o, Selorus — — Tryckyta utanfér askarnan
Brunn med )
I—J Lera H grundvattenyta - Killa

Fig. 4. Principbild pa hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. (Firgmarkeringen 6verst i bild visar hur
detta redovisas pa kartan ver "Grundvattentillgangar i Kristinehamns kommun”. Blatt —tillgangar i jord,
gront —tillgangar i berg.) lllustration: Elisabeth Carlson.

Grundvattenyta i
moran-bergomradet

Grundvattenférekomster
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Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten ska kunna bildas fordras att de 6vre marklagren 4r sa fukrtiga 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 rider under den kyliga delen av aret, dd 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 4r vanligen de regnrikaste ména-
derna pé aret. Grundvattennivierna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten
minskar men upphor vanligen inte helt.

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

Grundvattennivder

Grundvattenytans niva forindras under aret beroende pd hur och nir nybildningen av grundvatten
sker. Variationsmonstret 4r olika for skilda omraden i landet, och det ir heller inte riktigt likadant
fran r dll &r, figur s.

Variationsmoénstret i sodra Virmland framgér av figurerna 6—9 som visar férhéillandena vid en av
stationerna i SGUs grundvattennit (Brattforsheden, station 19) samt beriknad effektiv nederbérd
(nederb6rd minus avdunstning) enligt SMHI f6r omradet som motsvarar kartbladet 11D SO. Statio-
nen visar nivivariationer i ett litet magasin i grus. Figurerna 6—7 visar manadsmedelvirden for effektiv
nederbérd for perioden 1961-1990 samt grundvattennivins manadsvisa min-, medel- och maxvirden
for perioden 1986—1995. Grundvattennivan ir normalt ligst under perioden augusti—oktober som ett
resultat av den relativt liga grundvattenbildningen under sommaren. Stor effektiv nederbord under
perioden mars—april aterspeglas i arets hogsta medelniva under april. I figurerna 8—9 redovisas upp-
mitt grundvattenniv respektive grundvattennivins avvikelse frin manadsmedelvirdet. Mycket liga
nivéer uppmittes bl.a. under 1989 och 1996.

Hur stora skillnaderna dr mellan hégsta och lidgsta grundvattennivi under ett ar beror, férutom
pa tillforda vattenmingder, pa jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller
sprickvolymen ir liten. De flesta av de privata brunnarna i Sverige ir nedférda i sidana magasin. Ett
stort magasin i t.ex. en isilvsavlagring med sand och grus och med stor porvolym reagerar laingsamt
och med sma nivaforindringar, dven om forhillandevis stora vattenvolymer tillfors eller avldgsnas.

Arstidsvariationer

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

Regimerna kan utlisas i kurvor 6ver grundvattennivan i olika landsindar. I figur s har fyra av SGUs
mitstationer valts ut som exempel pd de fyra huvudménster som finns i Sverige.
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Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Sndsmaéltning, grundvattenbildning
All nederbdrd avdunstar normalt

Nederbdrden 6verstiger avdunstningen

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen

i norra Sveriges inland sker i samband med
snosmaltningen pa senvaren. Grundvatten-
nivaerna stiger snabbt och nar sitt maximum
pa forsommaren. Sedan kommer vanligen
inget tillskott till grundvattenmagasinet. En
snabb 6vergang fran sommar till vinter gor
att nivaerna sjunker kontinuerligt, och de nar
sitt minimum strax fore snésmaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen av
Norrlands kustland, sodra Norrlands inland
och fjalltrakter och norra Svealand sker
nybildning av grundvatten férutom vid
snosmaltningen ocksa under en kort period
pa hosten. Da dr avdunstningen lag och ne-
derborden faller som regn pa otjalad mark.
Det gor att nivakurvan far tva maxima och
tva minima. De hogsta grundvattennivaerna
finns pa varen och de lagsta under senvin-
tern.

Sigtuna

I sédra Sveriges inland och upp mot Gavle-
bukten forekommer de ldgsta grundvatten-
nivaerna pa sensommaren. Under hosten
borjar nybildningen av grundvatten, och efter
ett kort uppehall med sjunkande nivaer nar
nederborden mest faller som sné fortsatter
stigningen vid snésmaltningen. Nar den ar
avslutad star grundvattnet som hogst.

Vellinge

| Svealands och Gétalands kustomraden och i
det inre av sydligaste Sverige ar snoperioden
sa kort, om den ens férekommer, att den inte
namnvart paverkar grundvattenbildningen.
Fran en lagsta grundvattenniva tidigt pa hos-
ten sker darfor en kontinuerlig stigning, och
nivan dr som hogst pa varen.

Fig. 5. Grundvattennivaer i Sverige.
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Fig. 9. Grundvattennivaer, avvikelser frdn manadsmedelvarden i meter, for dren 1970-2005 vid station
19:9, Brattforsheden, i SGUs grundvattennat.

Grundvattenforekomster



Dricksvatten

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

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

Livsmedelsverket 4r den myndighet som limnar féreskrifter om dricksvatten. En ny férfattning
av Livsmedelsverket, SLVES 2001:30 (2001), tillimpas frin och med 25/12 2003. Fér att frimja en
enhetlig tillimpning av foreskrifterna i dennna forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram en
vigledning som regelbundet frnyas. Foreskrifterna och vigledningen aterfinns pa Livsmedelsverkets
webbplats. De nya foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pa dricksvatten, 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
50 personer, samt for vatten som tillhandahills eller anvinds som en del av en kommersiell eller of-
fentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahéller mindre n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsorjer firre an 50 personer har Socialstyrelsen tagit fram allméinna rad, SOSES 2003:17 (2003),
som giller fran och med 5/12 2003. Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vatten-
kvaliteten undersokt. Hur ofta detta bér ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgir i
Socialstyrelsens allminna rdd som hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

I tabell 2 ingar nagra av de imnen som brukar undersokas vid vattenanalys och de grins- och rikt-
virden for dricksvatten som giller enligt Livsmedelsverkets foreskrifter och Socialstyrelsens allminna

rad.
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Tabell 2. Gréns- och riktvdrden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ett antal amnen och parametrar som ar vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): (2001): (2003): (2003):
Grénsvarde Gransvarde Riktvarde Riktvarde
Tjanligt med anmar-  Otjanligt Tjanligt med Otjanligt
kning anmaérkning

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

Ammonium mg/I NH, 0,5 0,5 (t) 1,5 (h, t)

Arsenik pg/l As 10 10 (h)

Bekampningsmedel pg/l 0,1 0,1

enskilda

Bekdmpningsmedel pg/l 0,5 0,5

totalhalt

Bly pg/l Pb 10 10 (h)

Cyanid pg/lCN 50 50 (h)

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

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

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

Kadmium pg/l cd 5 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 0,2 2 0,20 (e, t) 2,0 (h,et)

Krom pg/l Cr 50 50 (h)

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

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

mycket stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/l Mg 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/I NO, 20 50 20 (t) 50 (h, 1)

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

Oxiderbarhet mg/l O, 4

(permanganatindex)

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

tionen)

Polycykliska aromatiska pg/I 0,1 0,1 (h)

kolvaten (PAH)

Smak Svag Tydlig eller Tydlig (e) Tydlig (h)

mycket stark Mycket stark (e)
Sulfat mg/1 SO, 100 100 (t) 250 (h, e, 1)
Turbiditet FNU, NTU 0,5/1,5* 3

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

Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsomassig grund fér anmarkning, (e) = estetisk grund fér anmarkning, (t) = teknisk
grund fér anmarkning

18 Grundvattenforekomster



Inducerad infiltration

En brunn som anldggs i en sand- och grusavlagring t.ex. en grusis intill en sj6 (eller annat ytvatten)
kan tillgodogéra sig ett ofta mycket betydande vattentillskott frén sjon. Inducerad infiltration uppstér
genom att pumpningen i brunnen sinker av grundvattenytan intill sjon sa att sjévattnet infiltrerar
genom sjobotten och in i dsen (om inte sjobotten utgors av titande lera). Infiltrationen kan ske pé storre
eller mindre avstind frin stranden och pa flera olika stillen, figur 10.

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.

Sj6vattnets temperatur kan variera mer dn 20 grader under dret, men nir det har infilcrerat i grund-
vattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket smé. Temperaturen pd vattnet i brunnen héller
sig kring 6—7 grader, om inte uttagsméingden ir for stor i forhillande till avstandet till sjon sd att
temperaturen inte hinner stabiliseras.

Forutsittningar for inducerad infiltration foreligger pa flera stillen inom Kristinehamns kommun.
Viss betydelse har det t.ex. vid Bergsjon. For den potentiella tillgingen pa Tyskon 4r den av avgorande
betydelse. Dir foérutsittning for inducerad infiltration bedomts féreligga har strandlinjen markerats
med en kraftig, tandad linje pa kartan.

Fig. 10. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sénks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjébotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet. lllustration: Anna Jonson, ArtAnna

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 forutsittningar kan det
da vara mojligt att skapa konstgjord grundvattenbildning.

Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan férstirkas genom konstgjord grundvattenbild-
ning. Det tillgir vanligen si att man leder ytvatten till bassinger eller gropar i avlagringen dir det far
infiltrera, se figur 11. Ibland byggs sirskilda infiltrationsbrunnar.

P4 liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjovattnet vid passage genom sand- och
gruslagren. Det vatten som erhalls i uttagsbrunnarna har évergétt till ett vatten med grundvatten-
karaktir, med hég och jimn kvalitet.

Vid planering for och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersékningar
genomféras. De hydrogeologiska férutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt foljande:
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* Vid infiltrationsliget bor sand- och gruslagren ha en relativt homogen sammansittning och vara
tillrdckligt genomslippliga for att tillita en infiltration av mellan 2 och § m3 per kvadratmeter och
dygn.

* Den omittade zonens miktighet under naturliga férhéllanden bér vara minst 3—5 m.

* Grundvattenmagasinets méktighet maste vara si stor vid liget for uttagsbrunnarna att tillrickliga
avsinkningsmajligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* God hydraulisk kommunikation méste foreligga mellan infiltrationslidget och uttagsbrunnarna.

* Stromningsriktningen frin infiltrationsliget skall vara sa entydigt att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* Forattsikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet méiste grundvattnets uppehallstid i marken vara
tillrickligt ling, vilket medfor att uttagsbrunnarna méste placeras pé ett tillrickligt stort avstind frin
infiltrationsldget — minst 14 dygn eller 200-300 m.

* En férdel ir om grundvattenmagasinet har en si stor magasinerande forméga att uttag kan ske under
lingre tid — flera veckor — utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen héga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta forbéttras
genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sadan anliggning kan se ut som
figur 12 visar, men med den skillnaden att ravattnet kommer frin en grundvattenbrunn i stillet for
fran en sjo.

Ett annat anvindningssitt for metoden ir att atercirkulera kylvatten f6r luftkonditioneringsan-
laggningar. Infiltrationstekniken kan ocksd anvindas nir man vill uppritthalla grundvattentrycket
i titorter som ir beligna pa grundvattenforande avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppstéd pa
byggnader, gator och vigar.

infiltrationsbassang

ytvattenintag

Fig. 11. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjévatten leds till infiltrationsbassanger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den omattade
zonen renas vattnet. Illustration: Anna Jonson, ArtAnna
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Fig. 12. Luftningsanldggning i infiltrationsdamm vid Kristinehamns vattentakt vid Bergsjon. Jarnet oxideras
vid kontakt med luftens syre och faller ur som rostréda avlagringar. Foto: Thomas Aneblom.
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Oversiktlig beskrivning av grundvattenférekomsterna i Kristinehamns kommun
Grundvatten i jordlagren

Inom Kristinehamns kommun finns de stdrsta grundvattenférekomsterna i isdlvsavlagringarna. Van-
ligtvis forekommer isdlvsavlagringar i form av langstrickea dsar med i huvudsak nord—sydlig utstrick-
ning (se fig. 2). Isilvsavlagringarna inom Kristinehamns kommun upptrider frimst som medelstora
eller smé avlagringar med blandad sammansittning. Av storst betydelse for Kristinehamns kommuns
vattenforsorjning idag ar dsstraket fran Bergsjon soderut mot Kristinehamn. Viss betydelse har dven
dsstrackan lings Visman mellan Bickhammar och Nybble. Féljande dsomriden inom kommunen
bedéms ha forutsittningar fér grundvattenuttag av 5 1/s eller mer.

1. Bergsjon och dsstrickan mot soder 4r som nimnts det f6r nirvarande viktigaste omradet inom
Kristinehamns kommun for dess forsérjning av dricksvatten. De naturligt bildade mingderna, ca
25 1/s, ricker inte till f6r behovet som for nirvarande dr ca 130 I/s. Grundvattenbildningen férstirks
ddrfér med infiltration av vatten frin Bergsjon i ett antal infiltrationsdammar pd omradet mellan
Sjéandan och Hedebotten.

2. Bickhammar har {6r narvarande tva vattentikeer vilka tillsammans beriknas kunna ge maximalt
25 1/s. Uttagen kan méjligen 6kas om konstgjord infiltration tillgripes.

3. Nybble har en vattentikt med en kapacitet pa minst 2 l/s. Aven hir finns vissa mojligheter till
forstarkt grundvattenbildning i infiltrationsdammar.

4. Tyskon bedoms ha den bista forutsittningen till en framtida vattentike. Praktiske taget hela 6n
bestar avsand och grus som har direkt férbindelse med Vinern vilket dr en forutsittning f6r inducerad
infileration. Majlighet till konstgjord infiltration pa 6n foreligger dven.

5. Sandvik har en enskild grundvattentikt som férsorjer permanent- och fritidsboende i omradet.
Mgjlighet till forstarkning av grundvattenbildningen med konstgjord infiltration av vatten fran Vi-
nern finns.

6. Vid Hultingen, ca 3 km vister Bjérneborg, loper en ds som till stora delar dr dold av Klostermossen
och Uddmossen. Forutsittningar for grundvattenuttag 10—20 l/s bér vara goda.

7. Skagersbrunn—Mon utgér ett parti av den miktiga dsen som i stort foljer Letilven mot Degerfors.
Bista forutsittningar f6r grundvattenuttag foreligger troligen nirmast Skagern mellan Revsten och
Skagersbrunn.

8. Vid Hygn bedéms méjlighet finnas for bra vattenuttag vid udden som 4r uppbyggd av en isilvs-
avlagring med direktkontakt med Vinern.

9. Ovriga platser. Forutom ovannimnda platser finns forutsiteningar till grundvattenuttag av upp
till 5 1/s, pa vissa platser kanske mer, vid foljande sand och grusavlagringar inom kommunen: Skott-
landa, Silletorp, Brattsand, Vallbromossen, Mon, Rotingsmossen, Dyasen, Kvarnbyn, N. Amtheden,
Bergsjo, Ostervik och Skinnerud. For ytterligare information, se kartan.

Manga omraden ir pa kartan betecknade som ”Sammanhingande omriden med miktig lera. Vatten-
forande sand- och gruslager kan forekomma i och under leran.” I sidana omraden ir det férhéllandevis
vanligt att det under leran férekommer négotsanir vilsorterade sand-, grus- eller luckra morinlager.
Dessa kan ha en miktighet av nigra decimeter till nagra meter och kan ge forhallandevis mycket
vatten, upp till négra liter per sekund, dvs. kanske 5 0oo—10 000 liter per timme.
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Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Kristinehamns kommun bestar av kristallint urberg. Bergarterna ir huvudsak-
ligen gnejser och graniter av varierande slag. Gnejsomvandlade graniter, s.k. urgraniter, dominerar.
Inom kommunens vistra delar forekommer pa flera stillen hyperit, som dr en mérk, ndgot brunviolett
bergart.

Bergarterna intar generellt en nordvist—sydostlig strykningsrikening, dvs. strukturen — forskiff-
ringsplanen — i berggrunden och bergartsgrinserna ir foretradesvis riktade i nordvist—sydost.

For nirmare information hinvisas till SGUs kombinerade berggrunds- och jordartskartor Aa 136
(Johansson & Johansson 1917), Aa 145 (Sandegren & Johansson 1916) och Aa 151 (Sandegren m.fl. 1922)
i skala 1:50 000, berggrundskartor Af 176 (Wahlgren 1992) och Af 182 (Wahlgren & Karis 1993) i skala
1:50 000 samt berggrundskartan Ba 45, sodra bladet, i skala 1:250 0oo (Lundegirdh m.fl. 1992).

Forskiffringsplanens stupningsvinkel har ganska stor betydelse fér grundvattentillgangen vid
brunnsborrning i berg. Detta beror pa att det i berggrunden uppstar avlossningar — sprickbildning
som ofta ir vattenforande — lings manga forskiffringsplan dirfor ate bergets hallfasthet dr simre i for-
skiffringsplanen. Bergarten ir licc klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika ldtt i andra riktningar.
(Jimf6r med ddringen i trd!) Da de flesta brunnar borras vertikalt dr chanserna sma att man skall triffa
vattenférande avlossningssprickor i omriden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I
omraden med flackt stupande forskiffring dr chanserna naturligtvis betydligt storre att fa vatten, se fig.
13. Mojligheterna dr omvint proportionella mot stupningsvinkeln. Storst mojlighet har man om man
borrar med s rit vinkel som majligt mot forskiffringsplanen. Detta kan vara viktigt att ta hinsyn till
i omraden med smé grundvattentillgingar, t.ex. dir tillgingligt markomrade inte inrymmer nigra
egentliga sprickzoner — dvs. de flesta villa- och sommarstugetomter.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, lutningen fran horisontalplanet, varierar frin omride till
omrade. Inom Kristinehamns kommun ér stupningen oftast flack, i regel 15-20 grader. Detta innebir
att brunnsborrning hir i regel skall utféras vertikalt. I vissa omraden, speciellt i kommunens syddstra
delar, ir stupningen dock brantare. Inom dessa omraden kan det l6na sig att utfora gradborrning.

Relativ chansékning vid s.k. gradade brunnsborrningar

‘ 30 graders borrlutning H 15 grader H 0 grader

—<— Rel. chans,%, utan borrlutning
—e— Rel. chans,%, med borrlutning

Relativ chans, %

t t t t t t t t 0
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Sprickornas lutning, grader

Fig. 13. Bilden visar hur den relativa chansen att fa vatten 6kar om man vid brunnsborrning tar hansyn till
vilken riktning sprickorna har (strykning och stupning) och dérvid riktar borrningen at ratt hall. Diagrammet
forutsatter att man alltid borrar till ett visst djup. Pa grundvattenkartan har rekommenderade borriktningar
markerats.
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Vad betriffar mojligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg, kan man rent allmint siga att
dessa bergarter i genomsnitt ger nagot storre vattenmingder dn vad som ir vanligt i svenskt urberg.
Den genomsnittliga (median) kapaciteten av bergborrade brunnar i kommunen ér 1000 1/tim, och
genomsnittsbrunnen 4r 66 m djup.

Kartbilden (huvudkartans bild) 6ver variationerna i méjligheter till uttag av grundvatten i berg-
grunden har himtats frin SGUs karta "Grundvattnet i Sverige” (Ah 17). Denna har framtagits med
hjilp av statistiska bearbetningar av brunnsdata frin SGUs brunnsarkiv, se figur 14.

Vill man sdka mer vatten genom borrning i berg in detta genomsnittsvirde, 4r det i allmédnhet nod-
vindigtatt borra pa en stérre, vattenférande sprickzon. De storre sprickzonernas och forkastningarnas
ligen framgar av grundvattenkartan. Sprickzonernas mer exakta ligen i naturen bor dé lokaliseras i
forvig med sirskilda geofysiska metoder.

Fig. 14. Brunnar i Kristinehamns
kommun registrerade i SGUs
brunnsarkiv. Kapaciteten i dessa
har utgjort underlag for kartbilden
over grundvattentillgdngarna i
berggrunden. (Grona och ljusbruna
—1  omraden pa huvudkartan.)
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BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN
Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar

Stor grundvattentillgang, storleksordningen 5-25 I/s

Mattlig grundvattentillgang, storleksordningen 1-5 I/s

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen <1 I/s

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen <1 I/s,
viktigt infiltrationsomrade

Stor grundvattentillgang, storleksordningen 5-25 I/s

Mattlig grundvattentillgang, storleksordningen 1-5 I/s

Sammanhéngande omrade med méktig lera, vattenférande
sand- och gruslager kan férekomma i och under leran

ORGANISKA JORDARTER

Mosse, karr, gyttja, utgor ofta utstrémningsomrade fér grundvatten

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | BERGGRUNDEN

Tamligen goda uttagsméjligheter, mediankapacitet 600-2000 I/h

Mindre goda uttagsméjligheter, mediankapacitet 200-600 I/h

OVRIGA BETECKNINGAR

olololo Rorlig grundvattendelare

—_—— Strandlinjer med férutsattningar for inducerad infiltration
T Grundvattnets huvudrérelseriktning i jordlager

cee= Grundvattnets tryckniva i jordlager, antagen (m 6.h.)
I Kalla eller kallhorisont med ett uppmatt fléde av 0,5-3 I/s
'x Kalla eller kallhorisont med ett uppmaétt fléde av 3—10 I/s

— georadarprofil

seismisk profil

Fig. 15. Teckenforklaring till kartorna.
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REDOVISNING AV FALTUNDERSOKNINGAR
Skagersbrunn—Mo

Skagersbrunn—Mon utgor ett parti av den méktiga dsen som i stort foljer Letilven mot Degerfors. Dir
dsen gar ut mot sjon Skagern vid dess norddstra dnde finns en killa. Vid denna killa har sedan mitten
av 1800-talet bedrivits kurortsverksamhet. Den pastatt hilsobringande brunnen finns omnimnd i
skrifter frin 1880-talet. I vira dagar har emellertid kurortsverksamheten upphort. Killan hade vid
arbetet med denna karta (1998) ett flode som knappt var mitbart.

Lings den 4 km ldnga dsstrickan, frin Revsten i séder till kommun- och linsgrinsen i norr, ge-
nomf6rdes brunnsinventering, geofysiska mitningar och ett antal borrningar. Syftet var att klarligga
grundvattenmagasinets storlek, grundvattnets stromningsmonster och eventuella grundvattendelare.
Vissa filtinsatser utfordes dven utanfor kommungrinsen vid Mo, eftersom grundvattenmagasin och
grundvattenstrémmar inte foljer administrativa grinser, se figur 16.

Tvirs over asen vid Ekedalen drogs en georadarprofil (R3-98, figur 17). Diagrammet indikerar lerin-
slag i vister och att berggrunden stiger frin vister mot 6ster. En 920 m ling seismisk profil upprittades

Fig. 16. Grundvattentillgangar i om-
radet Skagersbrunn—Mo. For att visa
forhallandena vid omradets norra del
har karteringsomradet utokats dver
kommungransen.
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pa den lilla skogsvigen strax dster om askronet. Av det seismiska diagrammet (S4-98, figur 18) framgér
att berggrunden hir ligger hogt och att dess 6veryta har ett hogsta lige vid ca 250 m fran profilens norra
inde. Ndgon tydlig grundvattenyta framtrider ej.

Brunnsinventering och nivakontroll i nedsatta observationsror visar att grundvattennivan sjunker
bide mot norr och mot séder fran detta omrade med hogt berglige. Grundvattnet strommar hirifrin
mot Mo i norr och mot Skagern i sder. Den hoga bergtroskeln hir utgér antagligen en fast grund-
vattendelare.

Ettav observationsréren (ror 4-98) placerades pa den 6stra sidan av vig 204, ca 500 m séder om lins-
och kommungrinsen. Vid neddrivningen av réret erhélls foljande lagerféljd: o—3 m 16s grovmo, 3—7 m
16s mellansand, 7—7,4 m morin. Stopp mot berg vid 7,4 m. Grundvattenytan lig vid borrningstillfillet
(980923) ca 2,3 m under markytan.

Flera georadarmitningar utfordes pa botten av grustagen vid Mo, bl.a. R6-98, figur 19. Resultatet
indikerar s—10 m jorddjup. Materialet 4r huvudsakligen sand och mo. Viss férekomst av mindre
lerlager forekommer troligen. Grundvattenytan sjunker mot Mo och ned mot Letilven.

Grundvattenmagasinetiéspartietmellan Skagersbrunn och Mo finnsihuvudsak under och omkring
viig 204. Lager med lera forekommer och ger upphov till sekundira grundvattenmagasin ovanpa leran.
Dir det storre grundvattenmagasinet ticks av lerlagret framgar av kartans blarandiga markeringar.

I omradets sédra del, vister om Skagersbrunn, genomférdes ett antal georadarmitningar, se bl.a.
R1-98 i figur 20. Diagrammen var delvis svartolkade, formodligen beroende pa inslag av lera vilket
har en dimpande effekt pa radarvagorna. Grundvattenytan framtrider dock stillvis distinkt och visar,
vilket kunde férvintas, en gradient mot Skagern. Berggrundens 6veryta kan urskiljas och visar att
jorddjupet dr 15—20 m. Ett observationsror sattes ca 60 m 6ster om fornlimningen "Domarringarna”.
Réret drevs ned till 14,5 m djup. Materialet var huvudsakligen grovmo med inslag av skikt med lera och

6552925 6553120
1415205 1415425
SV NO
m é.h. 0 50 190 1§0 200 250 3?0
100 +
9 =
80
7011 Bergyta

Fig. 17. Georadarprofil R3—98 tvars 6ver dsen vid Ekdngen mellan Skagersbrunn och Mo.

SSsv 6553100 NNO
1415413
6552680 6553499
1415345 1415665
920 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0
m6.h. 110
100 /E;‘ 500 500 500 —— I— 100
90 | 700 m/s _Torrt | 500 550 o0 Tort L —— L — " 5300 350Tor{350 s ——| o9
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Hojdreferens: Gula kartan (RH70)

Fig. 18. Seismisk profil S 4-98 pa dsen vid Ekedalen. Matningen utférdes langs skogsvagen strax 6ster om
askronet.
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finmo. Berggrunden penetrerades ¢j, men jorddjupet ir sikerligen minst 20 m hir. Grundvattenytan
stod vid borrningstillfillet (980922) ca 10,0 m under markytan.

Undersokningarna visar att dsavsnittet Skagersbrunn—Mo férmodligen inte har férutsiceningar
till storre uttag av naturligt bildat grundvatten. Stora partier av den dstra delen av asen ir till stor del
torr. Denna del utgér dock ett viktigt parti som infiltrationsomrade for de vattenférande delarna i
norr, vister och sdder. De bista forutsittningarna for uttag av grundvatten finns troligen nirmast vig
204 och i omradet vid Skagern mellan Revsten och Skagersbrunn. Uttagsbrunnar nira Skagern kan
i gynnsamma fall erhélla forstirkning genom inducerad infiltration fran sjon. I den norra delen vid
lins- och kommungrinsen vid Mo bér méjligheter for uttag av ca 10 1/s finnas.

SV NO
1415065 6554555
6554500 1415160
0 50 100
m 6.h. f t
120 1 Grundvattenyta 1120
115 + +115
110 ¢ -+110
105 +& +105
100 | = 1100
Bergyta R6-99
Fig. 19. Georadarprofil R6-98 pa botten av grustaget ca 500 m vaster om korsningen vid Mo.
6551235 6551610
1414720 1414830
S Grundvattenyta N
., 0 50 / 100 150 200 250 300 350 400
m 6.h. ; ; i ; : ; —— ;

Lera, silt Bergyta

Fig. 20. Georadarprofil R1-98 500 m vaster om Skagersbrunn.
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Kolstrandsviken

P4 6mse sidor om Vismans mynning vid Kolstrandsvikens norra inde férekommer miktiga sand- och
grusavlagringar vilka tillh6r den frin Nybble—Bickhammar giende asen som f6ljer Vismans dalgang,
se figur 21.

Mitningar med georadar och seismik samt ett par borrsonderingar utfordes for act utrona mikeig-
heter och materialsammansitning,.

Pa den 6stra sidan om udden i Kolstrandsviken genomférdes en radarmitning. Mitningen visade
att materialet var homogent med en miktighet pa minst 15 m. Materialet bestar med all sannolikhet av
sand. Grundvattenytan stir nira markytan och har Vinerns niva. En seismisk profil (S2—98, figur 23)
ca 700 m mot norr visar ett jorddjup 9—13 m.

En sondering i anslutning till den seismiska mitningen visar ett jorddjup pa 10,6 m dir 3,4—9 m
bestér av sand.

Vid den vistra sidan av Kolstrandsviken, ca 1 km norr om Nyland, genomfordes en georadarmit
ning, R12—98, fran grustagets botten 100 m mot vister och dirifran ytterligare ca 350 m mot séder,
se figur 22.

P4 botten av grustaget utfordes en sondering som visade att materialet i huvudsak var sand med en
miktighet av 6,3 m. P4 detta djup pacriffades berg eller block. Grundvattenytan stir nira eller ndgot
6ver Vinerns niva.

Undersokningarna i omradet runt Kolstrandsviken har indikerat att uttag av stérre méingder
(>25 l/s) naturligt bildat grundvatten dr mojligt bide i den 6stra och den vistra delen. Férutsittningen
dr att den hydrauliska kommunikationen med Vinern ir sd bra att inducerad infiltration skapas. Vid
grustaget i det vistra omradet kan infiltrationsdammar i syfte att férstirka grundvattenbildningen
vara en mojlig 16sning for att ta ut stdrre vattenmingder. En noggrannare kartliggning av underlag-
rande leror ir dock nédvindig.

Kolstrandsviken

Fig. 21. Grundvattentillgangar i omradet
narmast Kolstrandsviken. Rod linje visar
radarprofiler och bla linje seismikprofiler.

0 0,25 0,5 km
[ ——————]
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6551710 6551730 6551440 6551410
1404240 1404135 1404180 1404230

Bergyta Grundvattenyta

Fig. 22. Georadarprofil R12—98 ca 1000 m norr om Nyland.
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Fig. 23. Seismisk profil 5$2—98 ca 700 m norr om Vismans mynning.

Nybble

Vid Nybble finns en kommunal vattentikt som idag forsorjer samhillet med dricksvatten frin isilvs-
avlagringen som finns hir, se figur 24. Produktionen ir for nirvarande ca 2 I/s och ticker samhillets
behov. Uttagsmajligheten 4r sannolikt hgre, méjligen ca 10 l/s.

Av intresse var att klarligga om éspartiet mellan Nybble och Virmlands Siby har en utbredning
mot Visman under finsedimenten mot sydést. Dérfor upprittades en seismisk profil fran dskullen ca
soo m nordvist om Virmlands Siby ned mot Visman. I profilen, S3—98 figur 25, framgar att det storsta
jorddjupet, ca 11 m, dterfinns vid den nordvistra delen pa sjilva dskullen. Det minsta djupet, ca 5,5 m,
finns 175 m mot sydvist. Jorddjupet 6kar direfter mot Visman. En sondering nira profilens sydostra
del visade ett jorddjup pa 5,4 m. Nirmast markytan finns 1 m grovmo, dirunder ca 3 m lera och under
detta ett ca 1 m lager sand. Grundvattenytan sjunker ca 2,5 m fran nordvist ned mot Visman.

Undersokningarna soder om Nybble, mellan Visman och dsen, visar ett jorddjup pa mellan 5 och
11 m. Ett relative miktigt lerlager forekommer. Forutsittningen till inducerad infiltration frin Visman
ar troligen begrinsad pi grund av héga bergligen. De uttagbara mingderna grundvatten ir troligen
hogst 15 1/s.
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Fig. 24. Grundvattentillgdngar i omradet runt Nybble.
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Fig. 25. Seismisk profil $53—98, vid Nybble.
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Visnum

Visnums kyrka ir beligen pi kronet av den 14 km linga dsen som gir mellan Jonsbol i norr och
Kolstrandsviken i séder. Lings den lilla nord—sydgaende vigen mellan kyrkan och vig 64 utférdes en
georadarmitning. Diagrammet var svartolkat, vilket troligen beror pa inslag av lera, men indikerar ett
jorddjup pé ca 10 m. En inventerad brunn vid Klockargirden 1:2, ca 200 m séder om kyrkan, uppgavs
ha ett djup pa 11,5 m till berget. Materialet var huvudsakligen sand. Grundvattennivin uppmicttes till
4,05 m under markytan.

Asen ir delvis dold av lera, se figur 26. Omkring 400 m séder om kyrkan, pa 6stra sidan om vig 64,
mynnar en killa som har ett uppmitt flode av ca 2,5 1/sek och drinerar till Visman. Brunnsinven-
teringen visar att grundvattenytans gradient i detta omréde lutar mot Visman. Vid killan bryter
grundvattnet genom det 6verlagrande lerlagret.

For att fa en uppfattning om utbredningen av dsen vid killan skulle geofysiska mitningar vara av
stort virde. Mitning med georadar ger emellertid déligt resultat eftersom radarn “ser” diligt genom
lera. En seismisk mitning skulle bli riskabel da dkermarken runt killan var genomkorsad av drine-
ringsledningar och tillf6rlitliga drineringskartor saknades. En sondering utférdes ca 250 m séder om
killan. Sonderingen gav féljande resultat: 0—9 m 16s lera, 9—9,7 m homogen l6s mo, 9,7-12,2 m grusig
sand, 12,2 m berg eller block. Detta tyder pd att sen finns dold under leran men hir "tunnar ut” mot
oster och hir endast dr ca 3 m miktig.

Unders6kningarna av asavsnittet vid Visnum har visat att den uttagbara mingden grundvatten hir
troligen inte dverstiger 10 I/s. Grundvattenmagasinens storlek ir troligen begrinsade bade i miktighet
och bredd. Inducerad infiltration frin Visman ir inte heller att rikna med, nigot som kanske ir en
fordel, dd Visman ir paverkad av fororeningar frain Bickhammars bruk. Nirheten till linsvig 64 dr
ocksi en fororeningsrisk.

Fig. 26. Grundvattentillgangar vid Vis-
num. De blarandiga omradet visar be-
domd utbredning av asen under lera.
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Blaxmo

Lings Vismans dalging I6per dsen i norr pa den ostra sidan. Vid Blaxmo ligger dsen bade pa den 6stra
och vistra sidan pa en stricka av ca 1 km och fortsitter sedan sdderut pa den vistra sidan, se figur 27.

Lings den lilla vigen mellan Blaxmo och linsvig 64 6ver Visman upprittades en seismisk profil
(S7-98, figur 28) for att utréna om asen pé den stra och vistra sida av Visman hade forbindelse. P4
den 6stra sidan foretogs en sondering som gav foljande lagerfoljd: 0—4,8 m mycket I6s lera, 4,8—s,5 m
hard morin. Stopp mot berg eller block vid 5,5 m. Inga sand- eller gruslager patriffades vilket visar att
nagon forbindelse mellan aspartierna pa den stra och vistra sidan troligen inte finns hir. Ytterligare
en sondering, denna ging pd Vismans vistra sida, utfrdes ca 450 m soder om Blaxmo. Sonderingen
visade hir 5,5 m mycket 16s lera, ddrunder ca 1 m hard morin foljd av berg eller block. Inget dsmaterial
patriffades vilket forstirker uppfattningen att dspartierna pa dmse sidor om Visman ir separerade
fran varandra.

Undersokningarna vid Blaxmo visar att grundvattenstrommen sker mot Visman. Inget tyder pa
att dsen "hinger ihop” dir den byter frin vistra till 8stra sidan av Visman. Grundvattentillgdngen i
sjalva dsen ir troligen hogst 10 I/s. Viss forutsittning till inducerad infiltration fran Visman kan dock
finnas.

sondérifl;rg/s'-
plats’- |

Fig. 27. Grundvattentillgangar

vid Blaxmo.
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Fig. 28. Seismisk profil, 57-98, tvars 6ver Visman vid Blaxmo.
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Biackhammar

Efter att ha f6ljt Vismans dalging fran Vinern, viker dsen av frin denna vid Bickhammar och ligger
an mot det stora mordnomrédet i 6ster och fortsitter norrut mot Jonsbo. Tidigare borrningar visar att
miktigheten mellan Bickhammar och Krontorp 4r 8—18 m.

Kommunen har hir fyra produktionsbrunnar som forser samhillet med dricksvatten. Tva av brun-
narna finns vid Algotserud séder om sambhillet, se figur 29. De andra tva brunnarna finns vid Krontorp
norr om samhillet. Bickhammars bruk anvinder vatten frin Vinern for tillverkningsprocesserna.

I nirheten av Krontorps produktionsbrunnar utférdes tvé radarmitningar for att klarligga jord-
miktighet, bergytans lutning och grundvattenytans lige, se figurerna 30 och 31. Métningarna visar att
jordmiktigheten dkar markant mot séder och vister. Uttagsmajligheterna skulle sannolikt vara nnu
gynnsammare nirmare Bickhammars samhille.

Undersokningarna vid Krontorp i Bickhammaromradet visar att uttagsmojligheten av grundvatten
troligen ir storre lingre mot sydvist jimf6rt med de nuvarande produktionsbrunnarna pé platsen.

‘ Fig. 29. Grundvattentillgangar

vid Backhammar.
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Fig. 30. Georadarprofil R19-98. | profilen framgar tydligt att bergytan sjunker kraftigt mot séder fran ett
minsta jorddjup av ca 5 m till mer an 20 m.
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Fig. 31. Georadarprofil R20—98. Profilen visar tydligt att jorddjupet endast ar ca 3 m i 6ster och mer an 10 mi
vaster. Grundvattenytan lutar svagt mot vaster.
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Hultangen

Mellan Uddmossen och Klostermossen 3 km vister om Bjorneborg finns en lokal &s som till stora delar
ir dold av de bada mossarna, se figur 32. En sondering vid en mindre grustikt soo m nordvist om
Hultingen visade sd lovande resultat att det motiverade en rordrivning, se figur 33. Denna gav foljande
lagerfsljd: o—4 m grusig sand, 4—s m sandigt grus, s—10 m mellansand, 10—12 m hart packat material,
troligen bottenmorin, 12—-13,4 m hird svirborrad morin. Berg ¢j patriffat.

Vid blasning av réret uppskattades vattenmingderna till ca 2 1/s, men uttagbara mingder bedéms
vara 5—10 l/s. En viss svavelvitedoft kindes dock. Analys av vattnet visade en jirnhalt av 0,47 mg/l.
Kloridhalten analyserades till 1t mg/1.

Resultatet fran borrningen vid Hultingen indikerar att 4sen mellan Klostermossen och Uddmossen
ir en lovande grundvattentillging. Om tillflédet frin asens fortsittning i séder och de bada mossarnas
omgivning ir god bor vattenkvantiteter pa s—10 /s kunna utvinnas. Fler rordrivningar och provpump-
ningar erfordras dock for att nirmare kvantifiera tillgdngen. Vattenkvaliteten, speciellt sulfidhalten,

bor dock beaktas.

¢

Q Borrplats
G H Iténgen/’/

Uddmossen

0,15 0,3km Fig. 32. Grundvattentillgangar
vid Hultdngen.
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?" Fig. 33. Rorsattning i grustaget
: vid Hultangen (ror 9903). Foto:
Heidi Graeffe.

Strandvik

Vid Strandvik, i kommunens vistra del, finns en isolerad isilvsavlagring som stracker sig frin Vinerns
strand i en bége ca 1,5 km mot nordost, se figur 34. I den sddra delen nira Vinern finns en vattentike
som forser boende i omridet med vatten. En georadarmitning fran den norra delen gav intressanta
upplysningar, se figur 35. Med ledning av dessa resultat sattes ett par grundvattenrdr for act fa en bittre
uppfattning om materialsammansittning, jorddjup och grundvattentillging. Ror 99o1 sattes ca 500 m
fran norra dnden pa radarprofil R1a—99. Jorddjupet pa denna plats var 8,1 m, o—4 m utgjordes av
grovmo underlagrad av 4 m mellansand. Grundvattnet stod hir 0,60 m under markytan. Vid blasning
i roret uppskattades vattenforingen till ett par /s.

Vid vigskilet mot Vise genomférdes en sondering som gav foljande virden: o—o,7 m grovmo,
0,7—4 m 16s lera, 4—10 m grovmo, 10-10,8 m héird morin och vid 10,8 m stopp, troligen mot berg.

Ytterligare en sondering gjordes ca 25 m frin Vinern och gav féljande resultat: o—1 m grovmo,
1—2 m 18s lera, 2—8 m grovmo, 8-8,9 m hard morin och vid 8,9 m stopp mot férmodat berg.

Resultaten fran undersokningarna vid Strandviksomréidet tyder pa att den lilla dsen har relativt
goda mojligheter till grundvattenuttag. Férutom den existerande brunnen i den sodra delen bér det
finnas goda méjligheter f6r anliggande av en uttagsbrunn i den norra delen. Méjlighet finns dessutom
att hir forstirka grundvattenbildningen med konstgjord infiltration med vatten fran Vinern.
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Fig. 34. Grundvattentillgangari om-
radet runt Strandvik. Roda trianglar:
sonderingspunkter.
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Fig. 35. Georadarprofil R1a—99.

Olmeslitten

Redan vid arbetet med den hydrogeologiska linskartan éver Virmland 1990-1994 riktades uppmirk-
samheten pi Olmans dalging, se figur 36. Det ir allmint accepterat att Klarilven i tidigare skeden,
antagligen fore sista nedisningen, har flutit i andra banor 4n idag. Det anses troligt att ett av dess lopp
tidigare gict lings Radasjon och Grissjons dalgang, vidare mot sydsydost lings Svartins dalging
och i dalgingen som i vara dagar ir uppfylld av sjon Alstern norr om Brattforsheden. Brattforsheden
bildades under en period dd inlandsisens avsmiltning avstannade. Iskanten stod mer eller mindre stilla
under en lingre tid f6r ca 9 500 ar sedan. Den i naturen tydligt framtridande dalgingen fortsitter
vidare ned i dalgangen dir idag Olman har sitt flode.

Lings dalgingen avlagrade smiltvattnet fran inlandsisen stora mingder material. Grovre material,
som sand, grus och mo, bygger idag upp asstraken vid bl.a. Hedetdngen och Vise. Finare material
sjonk till botten av det forntida Yoldiahavet och aterfinns nu bl.a. pi Olmeslitten.
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Som nimnts riktades intresse for Olmans dalging di det kunde finnas méjlighet att grovre isilvs-
sediment kunde finnas dolt under de finare sedimenten. Dessa avlagringar skulle d4 ha férutsittningar
att vara rikligt férande med grundvatten. Ett antal geofysiska mitningar och borrningar genomfordes
i Olmans nirhet, bl.a. mellan norra och sédra Rivsala, se figurerna 37 och 38. Undersokningarnas
resultat var dock nedslaende. Jorddjup pd mer 4n 20 m patriffades visserligen men materialet bestod
overvigande av miktiga leror underlagrade av morin. Bottenvarv av lerlagren kan méjligen ge grund-
vatten men inte nagra storre kvantiteter.

En seismisk profil (S6—99, figur 39) drogs 1 km 6ster om Olme kyrka ut mot Olmans mynning.
Mitningarna visade att jorddjupet varierade mellan 25 och 30 m. De 6versta 20—25 metrarna tolkades
som lera. Under leran visade den seismiska hastigheten att materialet troligen utgjordes av morin och
ddrunder fast berg. En sondering bekriftade att under ca 25 m lera fanns morin, pa sonderingspunkten
ca1m, och dirunder fast berg.

Grévre glaciala sediment av stérre omfattning har siledes ¢j patriffats vid nagon borrning eller
geofysisk mitning i Olmans nirhet. Det kan dock inte uteslutas att sidana bildningar finns under de
finare sedimenten pa nigon eller nagra platser pa Olmeslitten.

Fig. 36. Olmeslatten. Utsnitt ur den
hydrogeologiska kartan 6ver Varm-
lands lan, SGU Ah 19.
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Fig. 37. Grundvattentillgdngen vid Ravsala.

Fig. 38. Seismiska matningar p& Olmeslatten. | bakgrunden ser man Olme kyrka. Foto: Thomas Aneblom.
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Fig. 39. Seismisk profil S 6-99 6ver Olman mellan N. och S. Révsala.
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St. Skanum

Pi lerslitten ca 2,5 km norr om Olme ligger en liten askulle vid St. Skanum, se figur 40. I den s6dra
delen finns en vattenfylld grustike. Materialet bestér till Gvervigande del av grus och sand. Asmaterial
forekommer 4ven ca 1 km norr och 1 km séder om denna. For att utréna den lilla dsens utbredning
och miktighet och for att undersoka om det finns ett eventuellt samband med aspartierna under
lerorna norr och séder om den lilla asen genomf6rdes ett par seismiska mitningar. Lings vigen drogs
en profil (§8—99, figur 41) tvirs Gver dsavsnittet. Mitningarna visade att jorddjupet endast var 8—13 m.
Asens bredd under leran var ca 100 m. En korsande profil (S9—99, figur 42) upprittades for att fi en
uppfattning om huruvida dsen fortsatte mot norr. Resultatet visade att dsen tunnar ut och upphor
ungefir vid vigen.

Undersokningen av den lilla dsen vid St. Skanum visar att 4sen férmodligen bara har en lokal ut-
bredning. Ingen sammanhingande fortsittning under lerorna mot norr och séder finns. De uttagbara
kvantiteterna grundvatten ir formodligen inte hogre dn s 1/s.

/

‘A st. Skanum "3 F ¢ A

/ - 0 015 03 km\\\ Fig. 40. Grundvattenforhdllanden
' ' ] 1 vid St. Skanum.
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Fig. 41. Seismisk profil S8—99, vid St. Skanum.
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Fig. 42. Seismisk profil S9—99, vid St. Skanum.

Bergsjon

Storre delen av Kristinehamns kommun far sitt dricksvatten frén vattentikten vid Bergsjon, se figur 43.
Den naturligt bildade kvantiteten ricker inte till for kommunens vattenbehov, ca 11 ooo m3/dygn. Med
konstgjord infiltration av vatten fran Bergsjon kan behovet tillfredsstillas, se figur 44. Tack vare den
stora hojdskillnaden, ver 60 m, transporteras vattnet till titorten genom sjilvtrycket i ledningarna.

Infiltrationsanliggningen och produktionsbrunnarna har dock ett utsatt lige vid linsvig 64 och
jirnvigen mellan Kristinehamn och Storfors. Aven Bergsjon, som utgdr ravattenkilla for infilera-
tionsanliggningen, har ett utsatt lige. Landsvigen ar delvis skyddsatgidrdad med betongsargar och
gummiduk i vigens omedelbara nirhet, se figur 45. Jarnvigen dr emellertid inte skyddad och trafikeras
av nagra dieseldrivna godstag per dygn. Risken for att ndgon miljofarlig incident pa landsvigen eller
jirnvigen kan intriffa vid detta omrade kan inte helt uteslutas.

Omrédet vid Bergsjon ar vil dokumenterat i ett antal utredningar vid etablerandet och anldggandet
av vattenverket, infiltrationsanliggningen och produktionsbrunnarna i omradet. I omradet finns ett
stort antal observationsror. Nivauppgifter frin observationsréren och uppgifter frin utredningarna
har varit till stor nytta vid upprittandet av grundvattenkartan. Av den anledningen har inte SGU
utfort ndgra egna filtinsatser i detta omrade.
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Fig. 43. Grundvattenforhallanden vid Bergsjon. Infiltrationsdammarna ar belagna
pa vattendelaren mellan Letdlvens och Varnans avrinningsomraden. Grundvatten-
nivan har en relativt kraftig gradient mot séder.

Fig. 44. Infiltrationsdamm med luftningstrappa. Luftningen medfor att jarn oxiderar som rostréda utfall-
ningar. Det 6versta lagret av sanden byts ut en gang per ar. Observera narheten till landsvagen. Jarnvagen ar
beldagen omedelbart hitom vagen. Foto: Thomas Aneblom.
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Fig. 45. Tatning av vagsidor pa vag 64 vid Kristinehamns vattentakt vid Bergsjon.
Jarnvagen som gar strax till vanster om landsvagen ar dock fortfarande inte
skyddsatgardad. Foto: Curt Fredén.

Tyskon

Som nimndes i foregiende avsnitt dr vattentikten vid Bergsjon Kristinehamns viktigaste vattentike.
Kommunen saknar reservvattentikt f6r grundvatten som kan forse huvudparten av dess invinare med
friskt vatten. Vid tillkomsten av foreliggande kartering fanns férhoppningen att en alternativ plats f6r
en grundvattentikt med en kapacitet storre 4n 100 1/s skulle kunna lokaliseras. Ganska snart under
arbetets ging foll 6gonen pa Tyskon, se figur 46. Flera argument talade till dess fordel: den geologiska
uppbyggnaden, nirhet till tdtorten, ledningar fanns redan dragna pa fastlandssidan vid Strandudden och
avsaknaden av omedelbara fororeningsrisker. Merparten av Tyskon dr dessutom i kommunens dgo.

Tyskon ir beligen vid Vinerns inlopp till Kristinehamn, ca 4 km fran titorten. On saknar idag
bofast bebyggelse. Pa 6n finns dock fem frikopta fritidsfastigheter. Storre delen av den 700 m langa och
400 m breda 6n dr uppbyggd av en grusas som har sin fortsittning pa fastlandet i norr vid Hjilmarsnis
och i séder pd Valon.

Forutom att Tyskon till storre delen 4r uppbyggd av isdlvsmaterial visar den geologiska jordarts-
kartan att det finns berghillar vid den lilla holmen omedelbart sydost om Tyskon. Berghillar forekom-
mer dven lings den dstra sidan av Hjidlmarsnis och pa Vilon. Det formodades dé att en nord—sydlig
bergrygg ligger dold pa den 6stra sidan av Tyskon.

Den inledande filtinsatsen blev att ligga ett antal profiler med radarmitningar pa limpliga stillen.
Den forsta profilen R11—99, se figur 47, visade vid den sddra delen en tydlig indikation p& grund-
vattenytan vilken nira ssmmanfoll med Vinerns yta. Mellan 150 m och 300 m tolkades att berggrun-
den framtrider pa ca 10 m djup. Mot norr framtrider grundvattenytan ater och nirmar sig markytan
vid strandkanten.

Tvirprofilerna R12-14-99 bekriftar bilden av att grundvattenytan under 6n i stort sammanfaller
med Vinerns yta och att berggrunden héjer sig 6ver eller upp till denna pa ons dstra del, se figurerna
48—so0.

Fran det sydostra hornet av 6n drogs slutligen radarprofil R15—99 mot vist 6ver 6ns sodra del och
sedan mot norr lings den vistra delen. Vid profilens borjan framtrider tydligt berggrundsytan endast
nagra meter under markytan. Mellan 8o och 170 m framtrider berggrundsytan pa s—7 m djup. Mel-
lan 170 m och 300 m ir radargrammet diffust vilket indikerar att hir forekommer finare material,
sannolikt lera. Svaga radarekon indikerar att jorddjupet 4r 20—25 m. Fran 300 m till ca 550 m minskar
jorddjupet fran ca 12 m till ca 7 m. Minsta jorddjupet, ca 4 m, patriffades vid 600 m. Vid profilens
slut, 670 m, tolkades jorddjupet enligt radargrammet till ca 7 m.
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0 0,15 Fig. 46. Grundvattenforhal-

landen pa Tyskon.
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Fig. 47. Radarprofil R11-99.

Eftersom radarmitningarna gav s intressanta resultat utfordes en 345 m ling seismisk mitprofil,
(S11-99, figur 1), f6r att fa en bittre uppfattning om materialsammansittning och lokalisera eventuella
borrplatser. Den seismiska matningen bekriftade bilden som radarmitningen gav. Vighastigheten, ca
1700 m/sek, indikerade ett material som var gynnsamt for vattenutvinning,.

Kommunen erbjod sig att ordna transport av borrmaskin till Tyskén, se figur s2. En dag med
sondering och rérdrivning anslogs. Med ledning av de geofysiska resultaten utférdes tre sonderingar
lings den seismiska profilen pa 6ns vistra sida.

Den férsta sonderingen (S9915) utférdes nira punkt o pd den seismiska profilen. Sonderingen gav
foljande: 0—6 m grusig sand, 6—8,2 m mellansand. Stopp vid 8,2 m, sannolikt berg.

Nista sondpunkt (§9916) sattes 100 m mot norr och gav féljande: o—s,s m 16s grusig sand, 5,5—7,4 m
hardare grusig sand. Stopp vid 7,4 m, sannolikt berg. Ytterligare en sondering utfordes vid ca 200 m
pa den seismiska profilen och gav: o—2 m hard grusig sand, 2—7,2 m nagot l8sare grusig sand. Stopp
vid 7,2 m, sannolikt berg.
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Sonderingarna lings profil S11—99 bekriftar att jorddjupet minskar mot norr. Materialet tenderar
attvara gynnsammare ur hydrogeologisk synpunkt i séder. For att fa en bra uppfattning om materialets
sammansittning sattes ett 2” jarnror vid sondpunke S9915. Materialet som spolades upp var huvudsak-
ligen grovsand och mellansand. Vattenmingden var riklig. Jirnhalten varierade mellan 1 och 5 mg/I.
Kloridhalten varierade mellan 15 och 30 mg/I.

Slutligen utférdes tva sonderingar i anslutning till radarprofil 11-99. Sondering S9918 utférdes nira
centrum pa Tyskdn och gav foljande: o—2 m grusig sand, 2—3 m lera, 3—4 m grusig sand. Stopp vid 4 m
mot block eller berg. Sondering S9919 utfordes 150 m mot séder och gav foljande: 0—9 m grusig sand.
Stopp vid 9 m, troligen mot berg.

Sonderingarna bekriftar det som radarmitningarna indikerade. Berggrunden ligger hogst mitt pa
ons ostra del, jordmaterialet utgérs huvudsakligen av sand och grus, lerinslag forekommer. Grund-
vattenytan star i nivd med Vinerns.

Under arbetena pa Tyskon, vid inloppet till Kristinehamn, framkom indikationer pa goda méjlighe-
ter till storre grundvattenuttag. Dessa indikationer utgors bl.a. av mycket genomslippliga, vattenmit-
tade sand- och gruslager. Utbredningen av dessa och den fullstindiga bilden av Tyskons uppbyggnad
ar dock inte kind.

Den egentliga grundvattenbildningen pa sjilva Tyskon uppgar till endast ett par liter per sekund.
Ons lige i Vinern och jordarternas, dvs. grundvattenmagasinets, nirhet till och kontakt med sjo-
vattnet innebdr emellertid att det finns anledning att tro att det kan finnas goda méjligheter till
betydligt storre grundvattenuttag 4n vad den normala grundvattenbildningen anger. Sidana stora
grundvattenuttag kan vara méjliga genom s.k. inducering, dvs. att man genom kraftig pumpning kan
suga in Vinervatten, som genom passagen av sand- och gruslagren renas och far grundvattenkarakeir.
En annan méjlighet till stora grundvattenuttag ar att pumpa Vinervatten till infilcrationsdammar i
ons centrala delar och ta ut vattnet i brunnar nirmare stranden. Dessa tvd méjligheter kan sannolikt
kombineras.

Av de utférda insatserna pa Tyskon framkom att den sydvistra delen av 6n troligen 4r gynnsam-
mast for uttag av grundvatten. Pa ons centrala och dstra partier ligger berggrundens éveryta hogre dn
Vinerns nivé. Vid ett eventuellt anldggande av en infiltrationsanliggning ar det viktigt att lokalisera
utbredningen av lerlager och bergstrésklar, nigot som lig utanfér resurserna for detta arbete.
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Fig. 48.Radarprofil R12—99.

Redovisning av faltundersokningar



NV SO
6575010 6574905
1399665 1399803
0 100 200
} + + + + } + + + + t + + + + | }
m &.h.50 1 Grundvattenyta =g o= 3 e —————— 150
T t——
K : =
.\ s M e v 0 +40
i 73 = ».?k-r‘gfgn...:, T e e A |
Ga”} o \-\#_-&%__} P e =
a0 :‘3 ‘ ) -&»*"*-V”‘ e i | %0
"‘“ * o, | e e AL ey e
- Ao S S a-"f#- et "’""'M" &%' - .
1 »_-.' "" _'_ e e R B e ‘*w-.. 1
Bergyta R13-99
Fig. 49. Radarprofil R13—99.
NV SO
6574820 6574700
1399570 1399770
Grun?vattenyta 100 200
m 6.h. 50 / f | " ; 50
Bergyta R14-99
Fig. 50. Radarprofil R14—99.

SSv NNO
6574700 6575037
1399598 139969C

. 0 100 200 300 345
m 6.h. 60 60
SO0 =—ssoms —— Tom | &0 | &0 ——— %
~1700 Vattenmattat ~1700 ~1700 ~1700
40 40
5500 5500 5500 5500

Fig. 51. Seismisk profil 11-99, Tyskon.
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Fig. 53. Luftblasning och vattenprovtagning av grundvattenror
9904 pa Tyskon. Foto: Thomas Aneblom.
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Ovriga undersékta omraden

Férutom de foregidende redovisade platserna har ytterligare ett antal platser undersokes. Nagra av de
undersokta omradena har visat sig inte uppfylla kraven for goda férutsittningar for uttag av storre
kvantiteter grundvatten (>5 1/s). Andra omraden har bedémts ha vissa forutsittningar for uttag av
storre kvantiteter grundvatten men underlaget dr svartolkat eller for bristfilligt for att ge en siker
redovisning. De 6vriga platser som undersokts ér:

Hygn

Udden vid Hygn, 4.5 km vistnordvist om Nybble, utgors av en grusas. En relativt svartolkad georadar-
mitning hir indikerar ett jorddjup pa s—10 m. Den bitvis diffusa profilbilden indikerar inslag av lera.
Forutsittning for uttag av nigon eller nagra /s grundvatten foreligger troligen. Om god kommunika-
tion med Vinern férekommer dr det troligen majligt att utvinna betydligt storre kvantiteter.

Vallbromossen

Tvakilometer norr om Bickhammar, vid Vallbromossen, gir fortsittningen av den s som kommer frin
Kolstrandsviken. Materialet bestar mest av vilsorterad sand. I en relativt stor grustike dr grundvatten-
ytan blottlagd. Forutsittningar till utvinning av minst 10 l/s bedéms som goda. En nedlagd deponi
finns dock mitt pa dsen ca en kilometer rakt séder om Jonsbol.

Stormon

Den isolerade dsen pd den vistra sidan av vig 64, i jimnhojd med Jonsbol, bestér av relativt grovt sand
och grus. Georadarmitningar visar jorddjup pa s—10 m. En i stort sett nord—syd-gdende bergrygg ett
par hundra meter vister om vig 64 utgor troligen en grundvattendelare mot nordost och sydvist. Vid
den stora tikten i den sodra delen 4r grundvattenytan blottlagd. Férutsittningar for grundvattenuttag
pa minst 5 /s finns sikert bade i den sodra och i den norra delen.

Rotidngsmossen

P3 Rotingsmossens norra sida 16per en as i sydvist—nordostlig riktning och fortsitter ut i Uddmossen
och Klostermossen i nordost. Materialet ar till stora delar relativt grovsorterat sand, grus och sten. En
nira en kilometer ling georadarmitning utfordes lings den lilla vigen pa den flacka asbildningen.
Mitningarna visade jorddjup pi s—10 m. Grundvattenytan bedémdes ligga ett par meter under mark-
ytan. Ett par mindre “grundvattensjoar” nira dsens centrala del 4r troligen beligna nira en grund-
vattendelare. Grundvattnet scrommar troligen hirifran i tre, mojligen fyra, rikeningar: nordost, sydost,
sydvist och méjligen dven mot norr. Forutsittningar for uttag av 1—5 1/s bedéms som relativt goda.

Dye

Efter kartstudier och en forsta filtbesiktning av det flacka omradet vid Dye fanns indikationer pa goda
forutsittningar till grundvattenutvinning fran grévre sediment under lerorna. Den vida slitten soder
om Kristinehamn ir ett resultat av att flera stora tektoniska sprickzoner i berggrunden tvirar Gver
omradet. Vid Mirsta i den vistra delen av Dyeslitten gar en liten as i sydvist—nordvistlig riktning.
Asen forsvinner under lerorna mot Latilven. Vid Kvarnbyn, i omridets nordéstra del, finns den troliga
fortsittningen pa denna ds. Mindre férekomster av “sandoar” norr om Dye antyder att asen ligger
under lerorna. Geotekniska undersékningar i omradet visar att delar av dsen patriffats. For att klargora
om dsen kunde ha en storre utbredning mot Lotilven utfordes en nira en kilometer lang seismisk
mitning frin Létilven mot Dyasen i vister. Inga indikationer av dsen fanns hir. Seismogrammet
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visade dock att en zon med kraftigt uppsprucket berg férekom i nira anslutning till Létilven. Goda
betingelser for bergborrade brunnar finns saledes hir. Vid Dyésen finns en liten killa med ett uppmitt
flode av ca 2 1/s.

Hjdlmarsnds

Storre delen av Hjdlmarsnis dr uppbyggt av isilvsmaterial. Forstudierna indikerade pa goda forutsice
ningar for grundvattenutvinning hir som pa Tyskon. En georadarprofil upprittades tvirs 6ver udden
lings Amerikaudden. Diagrammet var dock delvis svartolkat men visar att jorddjupet varierar. Hoga
bergligen forekommer, speciellt pi den 6stra sidan ddr den gar i dagen pa flera stillen. Misstankar finns
att delar av Amerikaudden dr uppbyggd av morin. God forutsittning for utvinning av grundvatten pa
Hjilmarsnis dr dock inte helt utesluten.

N. Amtheden

Tvakilometer norr om E 18 i kommunens 6stra del finns en 2,5 km lang ostlig—vistlig grusas. Materialet
ar huvudsakligen sand och mo. En georadarmitning gav ett delvis svirtolkat diagram. Jorddjupet
tolkades vara 5-10 m. En sondering i den vistra delen visade 7,5 m mo pa morin. En sondering i den
ostra delen visade 6verst 5,5 m mo och 2,5 m grusig sand och dirunder hird morin. Viss forutsittning
for grundvattenutvinning finns hir, troligen hogst s 1/s.

Motorbanan

Vid Gustavsvik omedelbart norr om E 18, vid motorbanan, finns nigra mindre férekomster av ds-
material. En tydlig nord—syd-géende sprickdal, som mot norr kan f6ljas langt upp i Virmland och mot
soder ut i Vinern, ligger hir. Misstanken fanns att delar av sen kunde vara dold i de leror som fyller
ut stor del av sprickdalen. En seismisk profil upprittades frain motorbanan tvirs over dalgdngen. Den
seismiska mitningen gav inte nagot sikert svar.

Skinnerud

Omkring 5 kilometer norr om motorbanan, i samma sprickdal som féregiende lokal, dterfinns fort-
sittningen pd den lilla savlagringen vid motorbanan. En gammal grustike blottligger grundvattnet
hir. Ert litet grundvattenfléde fran den konstgjorda dammen till ett dike férekommer. En 145 m ling
seismisk profil upprittades mellan den lilla dammen i ster mot vigen i vister. Seismiken visade att
bergrundsytan sjunker frin ca 53 meter 6ver havet i oster till ca 34 meter ver havet i vister.

Anneberg

Vid Anneberg lingst upp i det nordvistra hornet av kommunen visar den geologiska jordartskartan
en relativt stor isilvsavlagring. Forutsittningarna f6r grundvattenutvinning antogs vara gynnsamma.
Georadarmitning och sonderingar visade ett jorddjup pa 6ver 20 m. Materialet utgérs huvudsakligen
av lera med nagon eller nigra meter mo och sand pa ytan. Goda forutsiteningar fér grundvattenuttag
saknas.
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GRUNDVATTNETS KEMI

Vid upprittandet av kartan "Grundvattenforekomster i Kristinehamns kommun” har inga resurser
dgnats att klargora och redovisa den befintliga kvaliteten pa grundvattnet. I samband med filtarbetet
insamlades dock vattenprov vid etablerandet av rér 99o1 vid Strandvik, ror 9903 vid Hultdngen och
161 9904 pa Tyskon. Analysresultaten redovisas i tabeller i avsnittet "Kemiska analyser av grundvatten
i observationsror”. Nedan presenteras en kort information om grundvattnets kemi i allminhet.

Grundvattnets kemiska sammansittning ir 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 dvre marklagren. Férindringar i jonsammansittningen
sker genom att joner i det nedsipprande vattnet byts ut mot joner som 4r bundna till markpartiklar,
jonbyte, och genom sonderdelning av mineral, vittring. Jonbytesprocessen ir speciellt intensiv nir
vattnet dr i kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av
vittringen dr 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 nederbérden tillforts svavelsyra, som bidrar till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner
som bidrar till 6kad vittring.

Kalcit dr det mest lattvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor bety-
delse f6r grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allminhet innehéller
stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och lang uppehallstid ger
grundvattnet hog rotalhirdhet, liksom hog elektrisk konduktiviter som ir ett matt pa den totala halten
16sta salter.

Alkalinitetenir ett mate pa grundvattnets formaga att motsta forsurning och utgérs inom de normala
pH-intervallen av vitekarbonar. Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium
(totalhirdhet) som vitekarbonat, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas
forhallandevis mer kalcium och magnesium in vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Liga pH-virden kan bero pa effekter
av den sura nederbdrden, men kan ocksé ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som ir naturligt
surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under sin
uppehallstid i det grundvattenforande lagret. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH okar.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederborden har bide minskligt och marint ursprung.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allminhet geologiskt ursprung och bildas genom oxida-
tion av sulfider. Drinering av gyttjeleror kan ge hoga sulfathalter i grundvattnet.

Fluoridpaltenigrundvatten dr beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Bergborrade
brunnar belidgna i omriden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt hoga fluoridhalter
i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror pa det geografiska liget. Nederborden bidrar med hogre klorid-
mingder i Sydvistsverige in pa andra hill i landet p.g.a. det marina inflytandet. I delar av Sverige som
tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar och ge hoga kloridhalter. Aven andra orsaker
till f6rhojda kloridhalter i grundvattnet férekommer. Se vidare kapitlet "Salt grundvatten”.

Hoéga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pd minsklig paverkan. Problem med hoga halter
i grundvatten forekommer i jordbruksomriden med genomslippliga jordar, sirskilt i jordgrund-
vatten.

Grundvattnets kemi
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SALT GRUNDVATTEN
Forekomsten av salt grundvatten

Risken att fa salt grundvatten pa grund av direkt intringning av havsvatten vid anldggande av bergbor-
rade brunnar ir av naturliga skil stérre ju nirmare en havsstrand man borrar. Redan pa ett avstind av
en halv till en kilometer frin stranden torde dock den risken vara mycket liten. Det salta grundvatten
som patriffas i brunnar pa storre avstind fran havet hirrér frin mer eller mindre stora djup under
brunnsomradet. I vissa fall kan det emellertid rora sig om minsklig paverkan — vigsalt, soptippar m.m.
—vid markytan.

Betriffande mojligheterna att bedéma risken for salt grundvatten i omriden lingt frin havet, pekar
nuvarande kunskaper pa att salt grundvatten forekommer 6verallt, inte bara nira kusten och inte heller
endast i omriden som efter senaste istiden varit tickta av salta hav.

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomridet patriffades salt grundvatten
pi ca 4000 m djup och pi ca 6000 m djup patriffades saltlake med en salthalt pa ca 100000 mg/l.
Motsvarande saltlake har nu patriffats dven i Oskarshamnsomridet och pa "endast” ca 1000 m djup.
Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att géra. Den har antagligen sitt
ursprung i kemiskt utbyte mellan heta, mineraliserade vattenlésningar och berggrunden pa mycket
stora djup nere i jordskorpan

Det salta grundvattnet férekommer siledes pa mycket olika djup och med mitningar med geoelek-
trisk sondering kan man kvantifiera risken for salt grundvatten genom att méta hur langt ner det ér till
grinsen mellan sott och salt grundvatten. Se avsnittet om elektriska motstaindsmitningar.

En brunn méste dock inte nd inda ner till saltvattengrinsen for att den skall kunna bli paverkad av
det salta grundvattnet. Orsaken ir att dven om grinsen mellan sétt och salt grundvatten ligger djupt
ner, sa har det salta vattnet en tryckniva som ligger avsevirt mycket hogre. Detta forhillande illustreras
i figur s4.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivin (den sota) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, s& innebir de hydrauliska tryckforhallandena att det salta vattnets
trycknivé inte ligger pi 300 m djup utan endast ca 7 m lidgre in grundvattennivin. Detta medfor att salt
grundvatten i manga fall kan trycka upp i sprickor som via en brunn nar ner till saltvattengrinsen om
man genom pumpning drinerar ut sotvattnet i sprickorna, se figur ss. I de flesta fall fair man emellertid
inte ett rent” saltvatten utan tillforsel av ytterligare vatten frin en mycket oregelbunden sprickighet,
vilket kan ge vilka blandningsférhillanden som helst. Det ir ju inte heller s att det salta grundvatten
man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.

Havsvatten

p=1,025 p=1,00

X1=100m X2=102,6m

PsX Xym = psx Xom p=densitet (20°C)
1,025 x Xym = 1,00 x Xom % X=vattenpelare

salt vatten  s6tt vatten

Fig. 54. Enligt principen om kommunicerande karl balanseras en 102,5 m vattenpelare med s6tt vatten
av en 100 m vattenpelare med salt vatten (3,5 %).
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Fig. 55. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande, spricka. Den dvre delen av
sprickan toms efter en tid pa sitt s6ta vatten. Via den undre delen av sprickan trycks det salta vattnet upp
utan att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt. Brunnen till hoger far vatten fran flera rikligt givande
sprickor med sott vatten och det férhallandevis lilla bidraget av salt vatten fran djupet medfor att brunnen
ger vatten med lag salthalt.

Risken f6r salt grundvatten ir storst i de lagldnta delarna av kommunen, pa 6arna i Vinern och pa
ménga stillen nira strinderna.

Trots att stora delar av kommunen varit ticke av havsvatten efter den senaste istiden ir risken for
kvarvarande salt grundvatten saledes olika i olika delar av kommunen. Det foreligger ett klart sam-
band mellan lig markniva, sirskilt i omraden nira Vinern, och hog saltvattenrisk.

Nir landytorna var tickta av havsvatten var allt grundvatten salt. Nir sedan landet hojt sig ur havet
har det salta grundvattnet successivt tvittats ut av infiltrerande regnvatten. Denna process har pagatt
dels under lingre tid, dels med stérre och dirmed effektivare hydraulisk gradient i hjdomriden 4n i
lagomraden.

Atgirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man borra si grunt som mgjligt. I
riskomraden kan man férsoka 6ka méjligheterna att patriffa vattenforande sprickor pa litet djup. Detta
kan man gora genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i férhillande till borrhilets lutning. Man
bor borra med sd rit vinkel som majligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt kan avgora
hur sprickorna ir orienterade, bér man borra pd motsvarande sitt i forhallande till forskiffringsplanen.
Se avsnittet om grundvatten i berggrunden.

Det dr ofta bittre att borra "gradade” borrhal, dvs. med en avvikelse pd 15—20 grader frin vertikal-
planet, och att inte borra djupare in 40—s50 m eller mindre 4n att borra vertikala och djupa brunnar.
Har man inte fatt tillrickligt med vatten pa detta djup 4r det i allménhet bittre att avbryta borrningen
och genomféra en hydraulisk tryckbehandling av borrhilet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen
innebir att vatten pressas ner i borrhalet med s hdgt tryck att befintliga, smé sprickor kan vidgas och
spolas rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omraden med risk for salt grundvatten bér salthalten i vattnet kontinuerligt 6ver-
vakas under pagaende borrning allt eftersom borrhélet fordjupas. Detta dels for att undvika onddiga
borrkostnader, dels for att undvika att hydraulisk férbindelse uppstar mellan salt vatten pa djupet och
andra nirliggande brunnar — egna nya brunnsborrningsférsok och grannars befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten pétriffats och risken kan bedomas vara stor att nirliggande brunnar
skadas kan det bli nodvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhalet. Detta méste dé ske pé ett
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sarskilt sitt. Borrhilet maste med hjilp av bl.a. en tillrickligt ling slang gjutas igen fran botten och
uppat sd att det blir helt titt.

Eventuellt kan man forst forsoka att gjuta igen de undre delarna av brunnen och tryckbehandla de
ovre, i hopp om att fd kontakt med nirliggande sprickor med sétt grundvatten.

Férutom att stor forsiktighet maste iakttas vid borrning av en brunn i ett omrade med risk for
salt grundvatten, méste man vara mycket forsiktig 4ven nir man pumpar vatten ur brunnen. Ju mer
man pumpar, desto storre blir risken for att man far in salt grundvatten i brunnen. Risken hinger i
forsta hand ihop med hur mycket grundvattennivan sinks i brunnen. Detta kan man mita med ett
s.k. kabelljuslod, vilket fungerar sa att en lampa tinds nir lodet kommer i kontakt med grundvatten-
ytan nere i brunnen. Frin pumpstart kan man f6lja hur mycket vattnet sjunker i brunnen allt eftersom
pumpningen fortgar.

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

Vid nyborrning av en brunn bér man inte anstringa brunnen genom en alltfér stor och langvarig
avsinkning av grundvattennivin bara for att fa reda pa hur mycket den under lang tid maximalt
kan ge. Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behéver. Ar behovet stort
och provpumpningen ska vara lingvarig méste salthalten i vattnet dvervakas mer eller mindre kon-
tinuerligt. Stiger salthalten upp mot angivna grinsvirden (>100 mg/l Cl innebir korrosionsrisk och
>300 mg/l ger saltsmak) maste pumpningen radikalt minskas eller helt avbrytas.

Brunnar som fitt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel pa att vattnet i
en brunn som blivit salt ater kan bli s6tt, om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brunnen
bor dé std ordrd en lingre tid sd att den ursprungliga skikeningen av sott och salt grundvatten kan
dterhidmta sig innan den éter borjar pumpas men di med ett betydligt mindre vattenuttag.

Risken okar, som ovan framgdtt, med okande brunnsdjup. Detta innebir bl.a. att risken for salt
grundvatten 4r mycket liten i grivda brunnar. Har man rikat ut for salt vatten vid brunnsborrning,
trots att atgirderna ovan vidtagits, bér man underséka mojligheterna att anlidgga en brunn i jord-
lagren.

Numera finns dven avsaltningsanliggningar limpliga for enskilda hushéll. Mingden vatten som
dessa producerar dr emellertid relativt begrinsad.

Salt grundvatten



GRUNDVATTNETS SARBARHET
Allmant om grundvattnets sarbarhet
Grundvattenpdverkan

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

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

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

* Byggnations- och grundliggningsskeden medfor en okad risk for fororeningsspridning till grund-
vattnet.

Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen for grundvattnet vid ett féroreningsutsldpp 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 fér naturmiljé
och vattenf6rsérjning. Sarbarheten beror i huvudsak pé jordlagrens genomslipplighet, forekomsten
av skyddande skike, avstdndet till grundvattenytan, grundvattnets stromningsriktning och hastighet
samt nirheten till privata och kommunala vattentikter.

Pa samma sitt kan risken for att grundvattnet férorenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen fér, se figur 56.

I I

‘ Sannolikhet ‘ ‘ Konsekvens ‘

l—l—l

Varde ‘ ‘ Sarbarhet ‘

Fig. 56. Risk- och konsekvensanalys.

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
tillrinningsomréide. 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 tgirder hinner vidtas innan féroreningen nar 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 bér omfattas av vattenskyddsomradet. 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
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fororenande verksamheter tillitas inom vattenskyddsomradet. I andra hand ska en f6rorening hinna
upptickas i tid och marken saneras innan féroreningen nir 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 vattenskyddsomrade 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 ndrskydd for
uttagspunkterna. Omréadet bor vara otillgingligt for andra in verksamhetsutdvaren. Vattentikeszonen
avgrinsas som ett omrade kring uttagspunkten. Den primira skyddszonen ska avgrinsas pa sidant sitt
att riskerna for akut férorening genom olyckshindelser minimeras. Sirskilt kinsliga instrémningsom-
raden skall ocksd beaktas vid avgrinsningen av denna skyddszon. Vidare ska bestimmelserna gora att
den primira skyddszonen skyddas mot saidan markanvindning och verksamheter som kan medféra
risk for fororening av grundvattnet. Griansen mellan primir och sekundir skyddszon sitts s 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 beriknad
uppehallstid pd vig mot uttagsbrunnarna frin skyddsomréidets 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 omrdde som behover avgrinsas som vattenskyddsomrade for brunnar i jord beror huvud-
sakligen pa grundvattenmagasinens och jordlagrens sammansittning och utbredning samt avstandet
till grundvattendelare. F6r bergborrade brunnar méste hinsyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem
och tickande jordlager nir skyddsomradesgrinserna bestdms.
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METODBESKRIVNINGAR
Georadar

Georadar arbetar med elektromagnetiska vagor med frekvenser mellan 25 MHz och ca 2 GHz. Ut
bredningshastigheten fér saidana vagor i marken dr 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 vagtig dir frekvensen varierar pd
ett kontrollerat sitt under sindningstiden. Det instrument som anvints ir av den forsta typen, dvs.
puls-eko.

Fran elektriska reflektorer, dvs. foremail 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, se exempel i figur 7.
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Fig. 57. Georadarprofil R12-99 gar fran véster till oster tvérs dver norra delen pa Tyskon vid inloppet till Kris-
tinehamn. RAd linje visar berggrundsytan. Bla linje visar grundvattenytan som har i stort sett sammanfaller
med Vanerns yta.

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
ar radarns rickvidd starkt begrinsad. Pa en ren lerjord eller lerig moridn kan man méjligen fa reflexer
fran 3—4 m djup. Den daliga penetrationen i tita jordarter beror bl.a. pa de fukthallande egenskaperna.
Nirvaron av vatten hojer den elektriska ledningsformagan och dielektricitetstalet, vilket medfor 6kad
dimpning av signalen. Hogfrekventa signaler dimpas dessutom snabbare in lagfrekventa.

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

Metodbeskrivningar
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Tillimpningsomrdden

Georadar anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordjupet,

* fi fram vilka strukturer som finns i jord och berg,

* lokalisera grundvattenytor,

* pavisa foremal i jordticket (block, rér, haligheter etc.) och

* lokalisera spridning av fororeningar fran vigar, deponier m.m.

Seismik
Grundldggande principer

Den metod som anvindsvid grundvattenundersokningar kallas refraktionsseismik. Detdr en geofysisk
mitmetod som baseras pé elastiska vagors utbredning i marken. Vigornas utbredningshastighet skiljer
sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det majligt 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 tryckvigen eller P-vigen den hogsta utbredningshastigheten och
kan hirigenom registreras och analyseras med relativt enkel apparatur. Tryckvagor 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 vigens energi medan aterstoden vandrar vidare i det
nya lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker en brytning av vigens utbredningsrikening. Tdnker man
sig utbredningsriktningen som en strile i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag
som sager att

sin(i) /'sin(b) = vy /v Primér
vag
i = r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel Reflekterad
i|rd vag
b brymingsvinkel
v
v, vy vdgens utbredningshastighet i skikt 1 resp. 2 !
2 b
Refrakterad
vag

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

ar
Primér
vag
. ) Refrakterad
i= arcsin (v;/ v3) vagfront
och ir
b=90" Y LT Refrakterad
v, Jb i’ veg

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

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

Metodbeskrivningar



Matférfarande

Mitningen utférs i praktiken lings en linje dir man pé 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 beh6vs. Vid tolkningen av mitningen bestims for varje skott tider
for P-vagfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas ligen i form av
vig—tiddiagram. Ur dessa s.k. gangtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter for den aktu-
ella lagerfoljden beriknas. Bergets ldge kan beriknas i savil 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.

Geologiska forutsdttningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestaende 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, hirt packad
morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3 ooo m/s och upp emot 6000 m/s. I
urberget dr hastigheten vanligen § 000—6 000 m/s, men kan i basiska bergarter nd 7 0oo m/s, se vidare
figur 58. Dessa forhéllandevis enkla fysikaliska férhallanden har medfort att refraktionsseismiken
oftast ger goda undersokningsresultat.

P-vaghastighet (m/s x100)
0 10 20 30 40 50 60

I::j Jordarter i allménhet ovan grundvattenytan

u Lera, vattenmattad

H Mo, grovmo under grundvattenytan

D Sand och grus under grundvattenytan

[ Grovt packat grus under grundvattenytan

Morén, vattenméttad eller beldgen under
\_4 grundvattenytan

‘ Sedimentar berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat

D:o, 6vergang till normalt ur berg

Normat urberg

Vatten

Fig. 58. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg av-
ser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande an omgivande berggrund.
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Tillimpningsomrdden

Refraktionsseismik anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordarter,

* bestimma jorddjupet,

* beddma grundvattenmagasins miktighet och volym,

* lokalisera sprickzoner i berg — sprickakviferer och

* beddma bergkvalitet i samband med anliggningsarbeten.

Elektriska motstandsmétningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen pé deras innehéll av elekerolyt, dvs.
mingden porvitska (porositeten anges i procent), och pé elektrolytens salthalt. Som framgér av figur 59
bestims elektrolytens resistivitet av salthalt och temperatur och kan som jimforelse uppskattas for
havsvattnet i Ostersjon (ca 1 % salthalt och 10 °C) till nigot mindre 4n 1 ohmmeter.

Resistivitet

0,1

0,01 0,1 1 10 100 1000 g/
Salthalt
Fig. 59. Forhallandet mellan salthalt och resistivitet
i vatten.

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

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

Regnvatten, dvs. i princip destillerat vatten, tillfors hela tiden frin ovan, och eftersom det 4r ldttare
(densiteten ir ligre), kommer det s6ta vattnet att "flyta ovanpa” eventuellt salt grundvatten som blir
kvar pé djupet. Vi fir en mer eller mindre horisontell skiktning av sétt och salt grundvatten.

Resistivitetsmitningar eller motstindsmitningar kan siledes anvindas for att skilja mellan olika
berg- och jordarter pd grundval av deras resistivitetsegenskaper, se figur 60. Vanligtvis tinker man sig
att dven jordticket och berggrunden ir horisontellt skiktade, med minskande porositet mot djupet.

Mitningarna utfors si att man sinder en kontrollerad strém med strémstyrkan I mellan tva strom-
elektroder (M och N) samtidigt som potentialen (spinningen) V mellan tva mitelektroder (A och B)
registreras, se figur 61. Elektroderna bestar av rostfri stiltrdd som kérs ner i jordticket.

Nir vi nu kinner strém och spinning kan den genomsnittliga eller skenbara resistiviteten beriknas
for volymen i nirheten av mituppstillningen. Det gir att visa att 50 % av den totala strommen aldrig
nar djupare in till halva avstindet mellan stromelektroderna vid homogena elektriska férhillanden.
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Som en tumregel brukar man ange att intringningsdjupet eller undersokningsdjupet ir 1/3 till 1/4 av
avstindet mellan stromelektroderna beroende pé den elektriska kontrasten mellan de skikt som man
vill detektera.

Om vi successivt okar avstindet mellan strémelektroderna kommer den beriknade skenbara resis-
tiviteten att gilla en allt storre volym. Eftersom centrum f6r mituppstillningen inte flyttas innebir
detta att mitningen gradvis nar allt storre djup, se figur 62. Ska vi undersoka jordticket i kontrast
mot berggrunden behover vi mita ut till ett avstind av minst 40 meter mellan stromelektroderna om
jordticket dr 10 m tjockt. Skall vi uppticka grinsen mellan sétt och salt grundvatten pa 1000 m djup
maste vi mita ut till avstindet 4 coo m mellan stromelektroderna.

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

am o 1,0 10,0
100000 100000
10000 —-—-—. _ 10000
Z 1000k _ e T ~-L 1000
= -~
k7] T~ IRRER
3 100 1o T-4 100
o \ ~—_
107 \\\7 10 . . o . ..
Fig. 60. Forhallandet mellan resistivitet
1 1 och porositet i jord och berg.
0,1 1,0 10,0

Porositet %

Fig. 61 (6verst) och 62. Vertikala elektriska sonderingar — VES — genomfors med successivt storre avstand mel-
lan elektroderna, varvid allt djupare liggande skikt undersoks.
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Kriging och variogramanalys

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

Kriging bygger pé 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 respektive berdknad standardvikt:

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

Y, ir det beriknade virdet
w, ir de berdknade standardvikterna
Y, dr virdena f6r omgivande punkter

Vid interpolering med kriging anvinds inte punkter utanfér det omrade man definierar (rickvid-
den). 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 tva punkter beror pa avstindet mellan dem och deras relativa orientering.
Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar mot avstindet mellan mitparen.

Figur 63 visar ett exempel pa ett variogram, man ser att variansen 6kar med avstandet. Direfter
anpassar man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna. Efter att
ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna krigingvikterna.

En stor fordel med kriging 4r att man kan ge konfidensintervall f6r de uppskattade virdena. Forut-
sittningen for att man ska kunna gora det ir att foljande antaganden giller:

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

de faktiska felen.

Sérskilt viktigt 4r att troskelvirdet blir en bra uppskattning for variansen hos alla data. En mycket
ojaimn 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 pé avstaindet mellan dem och pé 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 paverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar darfor hinsyn till tva viktiga
aspekter nir man interpolerar, avstind och den rumsliga férdelningen.
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Variogram for klorid

Parametrar
1000 Fil: cl.pcf
Antal par: 16322
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800 Troskelvarde Max: 564
— Medel: 34,564
T - Varians: 564,37
>
£ 600
= &
<
°
S
X 400
2007
Nuggetvarde
T T T
0 500 1000 2000 (m)

Avstand mellan matpar (m)

Fig. 63. Exempel pa variogramanalys. Har ar variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet mellan matpa-
ren. | figuren framgar autokorrelationens rackvidd, troskelvardet for observationer som &r oberoende av var-
andra samt nuggetvardet, den lagsta variansen.
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DOKUMENTATION AV GEOFYSISKA MATNINGAR OCH KEMISKA ANALYSER

I kapitlet "Redovisning av filtundersékningar” finns ett urval av de geofysiska métningar som utfordes
vid kartliggningen av grundvattentillgingarna i Kristinehamns kommun.

Férutom denna dokumentation finns SGUs geofysiska matningar tillgidngliga i form av radargram
och seismogram samt inventerade brunnar, observationsrér, borrningar m.m. i databaser som medfél-
jer den digitala Maplnfo-versionen av "Grundvattenforekomster i Kristinehamns kommun”.

Geofysiska matningar

R = Georadar, S = Seismik

Profil y-start x-start y-slut x-slut Plats eller stracka
R1-98 141417 6551233 1414864 6551926 Skagersbrunn
R2-98 1414055 6552161 1415327 6552212 Skagersbrunn
R3-98 1415204 6552926 1415306 6553009 Ekedalen

R4-98 1415565 6554247 1415562 6554358 Mo

R5-98 1415550 6554410 1415660 6554514 Mo

R 6-98 1415066 6554487 1415161 6554554 Mo

R7-98 1414815 6550914 1415152 6551250 Skagersbrunn
R8-98 1414478 6551133 1414990 6551432 Skagersbrunn
R9-98 1405006 6551152 1405242 6551444 Kolstrandsviken
R10-98 1406303 6554649 1406347 6554761 Nybble

R11-98 1406181 6554715 1406309 6554869 Nybble

R12-98 1404137 6551410 1404237 6551732 Kolstrandsviken
R13-98 1406687 6557381 1406766 6557744 Visnum

R14-98 1406664 6556753 1406685 6556908 Vall

R15-98 1406502 6556222 1406525 6556400 Vall

R16-98 1402083 6555666 1402167 6555743 Hygn

R17-98 1414674 6565486 1414876 6551507 Skagersbrunn
R18-98 1408008 6560754 1408235 6560822 Backhammar
R19-98 1407994 6561296 1408029 6561545 Krontorp
R20-98 1407946 6561339 1408047 6561358 Krontorp
R21-98 1408394 6563360 1408413 6563580 Vallbromossen
R22-98 1404394 6563360 1408413 6563580 Vallbromossen
R23-98 1407020 6564810 1406640 6564054 Stormon
R24-98 1407010 6564810 1406820 6564950 Stormon
R25-98 1407010 6569260 1405860 6568840 Rotangsmossen
R26-98 1406300 6568840 1405648 6568636 Rotangsmossen
R1-99 1390658 6582830 1391483 6583387 Strandvik
R3-99 1399489 6575533 1399850 6575594 Hjdlmarsnas
R4-99 1399800 6575933 1399886 6576077 Hjalmarsnas
R8-99 1409279 6579629 1409600 6579827 N Amtheden
R9-99 1410536 6579864 1410660 6579831 N. Amtheden
R10-99 1410939 6579994 1410974 6580013 N. Amtheden
R11-99 1399668 6574728 1399788 6575138 Tyskon

R12-99 1399738 6575067 1399910 6575113 Tyskon

R13-99 1399666 6574906 1399832 6575009 Tyskon

R14-99 1399570 6574696 1399658 6574765 Tyskon

R15-99 1399594 6574601 1399764 6575083 Tyskon

$1-98 1405160 6552020 1405310 6552200 Kolstrandsviken
$2-98 1405040 6551970 1405170 6551780 Kolstrandsviken
$3-98 1405480 6553855 1405630 6553680 Nybble

S4-98 1415346 6552680 1415666 6553499 Ekangen

$5-98 1415104 6555404 1415087 6555218 Mo

S6-98 1415103 6555389 1415328 6555411 Mo

S 7-98 1407393 6559491 1407164 6559530 Blaxmo

Dokumentation av geofysiska matningar och kemiska analyser



Profil y-start x-start y-slut x-slut Plats eller stracka
$1-99 1404260 6575700 1403340 6575630 Dye

$2-99 1400980 6583375 1401160 6583245 Motorp

$3-99 1400380 6587390 1400525 6587595 Skinnerud

S4-99 1395000 6583820 1385455 6583685 Olmeslitten
$5-99 1395480 6583800 1395440 6583625 Olmeslatten
$6-99 1395610 6586160 1395150 6585990 N Révsala

S7-99 1396440 6586380 1396440 6586380 Vall

$8-99 1398565 6586300 1398797 6586280 St. Skanum

$9-99 1398740 6586290 1398750 6586180 St. Skanum

Kemiska analyser av grundvatten i observationsror

Provtagningsplatser

9901 7-8 m 99034-5m 99044-5m 9904 8-9m
Parameter
rér ror ror ror
Strandvik Hultangen Tyskon Tyskon
X:65 83 250 x:65 70 319 X: 6574700 X: 6574700
y:13 91 050 y:14 08 020 y: 1399 590 y: 1399 590
Turbiditet FNU 28 35 69 41
Lukt 20° Ingen Ingen Ingen Ingen
Lukt 50° Ingen Ingen Ingen Ingen
Fargtal Pt mg/I 25 70 <5 77
COD(Mn) mg/| 7,5 24 1,1 <1,0
Konduktivitet 25 °C mS/m 6,1 6,9 17 27
pH 6,2 6,4 8,3 8,1
Alkalinitet mg/I 6 17 61 110
Kolsyra agg. CO, mg/| 7,0 10 <1 <1
Hardhet tot. Ca+Mg mg/| 5,0 5,9 27 44
Hardhet, total °dH 0,70 0,82 3,8 6,2
Ca mg/| 2,9 3,4 14 18
Fe mg/| 0,62 0,47 0,17 0,66
Mn mg/| 0,046 0,14 0,014 0,18
K mg/| 0,9 0,8 2,3 3,9
Na mg/| 4,5 7,2 6,5 9,5
Al mg/I 0,13 0,04 0,13 0,19
Cu mg/| 0,013 0,007 0,13 <0,003
Zn mg/| 0,014 0,004 0,005 0,005
NH,-N mg/| 0,04 0,39 <0,02 <0,2
Nitrit, NO,-N mg/I <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Fosfat-fosfor mg/| 0,03 0,03 0,14 0,15
Flourid mg/| 0,16 0,13 0,21 0,89
Klorid mg/| 5,5 11 9,6 14
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DATABASSTRUKTUR

Den digitala informationen éver grundvattentillgdngar i Kristinehamns kommun som finns tillginglig
i SGUs databaser presenteras dversiktligt i figur 64. Informationen ir framtagen i formaten Maplnfo
och Arclnfo, men kan erhéllas dven i andra format. Data ir lagrade i koordinatsystemet RT90 2,5 gon
V.

Ovriga data med anknytning till "Karta éver grundvattenforekomster i Kristinehamns kommun”
som finns tillgingliga pa SGU ir bl.a.:

* tolkade bilder pa georadar- och seismiska profiler,
* anpassade symbolfiler i formatet MapInfo och
* postscriptfiler fér utplottning av data.

GEOF  Geofysiska profiler (linjer)

LAGF  Lagerfolidsuppgifter (punkter)

VTAK  Vattentéktsdata (punkter)
SKYD  Skyddsomraden (polygoner)

OBSK Observationsdata, kallor (punkter)

OBSN Observationsdata, nivaer (punkter)

OBSD  Ovriga observationsdata (punkter)

VDEL Vattendelare och andra hydrauliska grénser (linjer)

NIVL Nivalinjer (linjer)

GSTR  Grundvattnets strémningsriktning (punkter)

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

VMAR  Vatmarker (polygoner)

JKAP Kapacitet i jordlagren (polygoner)

BKAP  Kapacitet i berggrunden (polygoner)

Fig. 64. Oversiktlig databasstruktur. Fér Kristinehamns kommun saknas skikten
LAGF, SKYD, OBSD och KVAL.
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Grundvattenkartor
SGU serie Ag
Grundvattenkartor i skala 1:50 coo
1. Orebro SV
2. Orebro NO
3. Orebro NV
4. Trelleborg NV/Malmé SV
5. Orebro SO
6. Trelleborg NO/Malmé SO
7. Nynidshamn 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 ooo.
1. Kalmarlin
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. Ostergotlands lin
15. Skdne lin
16. Givleborgs lin
17. Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
18. Dalarnas lin
19. Virmlands lin
20. Orebro lin
21. Jimtlands lin
22. Visterbottens lin
23. Visternorrlands lin
24. Norrbottens lin
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SGU serie An

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo,
utgivna pa cd (finns dven som databas).

2 Hissleholm
3 Stringnis

4 Upplands-Bro
6 Séderhamn
7 Katrineholm
8 Karlstad

9 Laxa

10 Norrkoping
13 Bollnis

4 Hoganis
SGU serie K

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo
(finns dven som databas)

K44 Umea
K49 Visteras-Hallstahammar
Kso Kristinehamn

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Alingsis Klippan Nynishamn
Botkyrka Kumla Partille
Burlov Kungsor Salem
Béstad Kivlinge Staffanstorp
Bastad Koping Stockholm
Ekers Laholm Sodertilje
Enképing Landskrona Uddevalla
Eskilstuna Lerum Virgarda
Goteborg Linkoping Astorp
Halmstad Lomma Angelholm
Haninge Lund Orebro
Heby Malmo Orkelljunga
Hibo Molndal

Hirryda Norrtilje
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