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FORORD

Kartan 6ver grundvattenforekomsterna i Orkelljunga kommun ingar i en serie kommuninriktade
grundvattenkartor, serie An och K, som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartan
ar framtagen i visst samarbete med kommunen, och ir avsedd att i forsta hand komma till anvindning
i den kommunala verksamheten. Den kan givetvis brukas dven i andra, grundvattenrelaterade sam-
manhang.

Kartan ir speciellt anpassad for att utgora ett av de beslutsunderlag som krivs i samband med kom-
munal planering enligt miljobalken, PBL och Agenda 21 for t.ex. markanvindning, vattenf6rsorjning,
grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstinds- och tillsynsfrigor.

Den foreliggande kartan 6ver grundvattentillgingarna i Orkelljunga kommun ir digitalt fram-
stilld. Informationen ir inlagrad i databasen, vilken levererats till kommunen, med en noggrannhet
som huvudsakligen ir avsedd att passa en framstillning i skala 1:50 0oo. Framstillningar av analoga
kartor over hela eller delar av kommunen fran kartdatabasen kan goras i savil storre som mindre skala,
vilket emellertid kriver insikt i att noggrannheten inte alltid dverensstimmer med den forindrade
kartskalan.

Bedémningarna av grundvattentillgingarna i de kvartira avlagringarna, i forsta hand sand- och
grusavlagringarna, har grundats pa de hydrogeologiska filtarbeten som utférts inom ramen for SGUs
grundvattenunderskningar i Orkelljunga kommun. Dessa har innefattat geofysiska mitningar med
georadar, seismik och geoelektrik samt sonderingsborrningar och drivning av observationsror. Utgéngs-
punkt for arbetena har varit den hydrogeologiska 6versiktskartan éver Skine lin i skala 1:250 0oo, SGU
serie Ah 15, vilken ir en syntes av dldre grundvattenundersokningar och utredningar.

De undersokningar som utforts for kartliggningen av grundvattentillgingarna i Orkelljunga
kommun har givetvis lett till nya insikter om grundvattenforhallandena, varfor kommunkartan i
flera avseenden skiljer sig frin linskartan. Det giller t.ex. grundvattnets stromningsriktningar, torra
dsavsnitt m.m. Arbetena med den nya kartan har dven inneburit en avsevirt sikrare kvantifiering
av grundvattentillgdngarna och grundvattenmagasinen genom bl.a. de geofysiska mitningarna och
borrningarna, varvid grundvattenmagasinens faktiska storlek uppmatts.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm: grundvattennivier och grundvattnets kemi i allminhet;
Bo Willberg: metodbeskrivningar — georadar och seismik; Leif Eriksson: metodbeskrivning — elek-
triska motstandsmitningar; Magnus Asman: metodbeskrivningar — Kriging och variogramanalys
samt kartorna dver kemiska parametrar. Seismogram och radargram har utforts av Bo Wallberg. Det
digitala arbetet har letts av Magnus Asman. Kvalitetsgranskning och bearbetning av den digitala
beskrivningen har utférts av Linda Ahlstrém, Jan Pousette och Asa Gierup.

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

De filtarbeten som genomfores i samband med kartliggningen av grundvattentillgingarna i Or-
kelljunga kommun har bl.a. omfattat brunnsinventering, georadarmitningar, seismiska mitningar,
sonderingsborrningar, observationsrérborrningar med provtagning av jordarter och grundvatten samt
avvigningar. Flertalet avvigningar har utférts av kommunen.

Figur 1 visar en principbild av hur det kan se ut pa djupet i en sand- och grusavlagring. De arbeten
som genomforts i detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda fragor om grundvat-
tenmagasinens storlek och grundvattnets stromningsrikeningar. For att utreda sddana fragor dr det av
storsta vikt att ta reda pa hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet. Hoga bergligen
innebdr smi eller inga grundvattenmagasin. Hoga bergligen kan ocksa innebira grundvattendelare.
Liga bergligen medger stora grundvattenmagasin och si vidare.

I omriden med hoga bergligen kan vissa grundvattenytor representera helt isolerade, mer eller
mindre obetydliga hillkar. Nivin pi sidana grundvattenytor faller ofta helt utanfér ramen for vad
som ger rimliga gradienter f6r sammanhingande grundvattenytor i sand- och gruslager.

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

* Genomgang av ildre utredningar och arkivmaterial.
* Inventering av 144 brunnar och 14 dldre observationsrér.
* Eftersokning av killor bl.a. lings Pinnan hela vigen frin Hjilmsjon till kommungrinsen i soder.
* Georadarmitningar i 19 profiler med en sammanlagd lingd av 17090 m.
* Seismiska mitningar i 18 profiler med en sammanlagd lingd av 6 470 m.
* Sonderingsborrningar och drivning av observationsror pa 24 platser med en sammanlagd lingd av
325 m.
* Inlagring i databaser av:
brunnsdata
georadar- och seismiska data, dven dldre
borrningsdata, dven ildre grundvattennividata
* Upprittande av kartdatabaser 6ver:
grundvattentillgingar i berggrunden
grundvattentillgingar i jordlagren
storre sprickzoner i berggrunden
grundvattnets stromningsriktningar
* Sammanstillning av dessa databaser med Lantmiteriverkets digitala topografiska karta (T5) till en
karta over Grundvattenforekomster i Orkelljunga kommun.
» Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

Brunns- och killinventeringar har utférts i anslutning till de stérre isilvsavlagringarna (sand- och
grusavlagringarna). De geofysiska mitningarna, sonderingsborrningarna och observationsrordriv-
ningarna har i regel genomférts pa stillen som varit viktiga for att utreda grundvattnets stromnings-
monster och ligen for grundvattendelare etc.

Grundvattenprover har tagits, och analyserats kemiskt, i sidana delarav sand- och grusavlagringarna
som i dag inte utnyttjas, men som med avseende pa sin potential skulle kunna utnyttjas i framtiden.

Grundvattennivierna som anges pa kartan éver grundvattentillgingarna i Orkelljunga kommun
och i beskrivningen ir uppmitta vid ett gemensamt tillfille, kring ménadsskiftet maj—juni 2002.
Nivéerna 4r angivna i hojdsystemet RHoo och tillhér med fi undantag det primira dsmaterialets
grundvattenmagasin. Angivna nivikurvor och strémningsriktningar tillhor alltid det primira asma-
terialets grundvattenmagasin.



artesiskt

Fig. 1. Principbild av hoga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusavlagring. Lagg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dér berglaget ar som hogst. lllustration: Anna Jonsson,
ArtAnna.

Oversiktlig beskrivning av grundvattenférekomsterna i Orkelljunga kommun

Grundvatten i jordlagren

I allminhet forekommer de stérsta grundvattentillgingarna i de stora isilvsavlagringarna, vilka utgors
av mer eller mindre vilsorterad sand och grus. Inom Orkelljunga kommun finns ett flertal isilvsavlag-
ringar av vilka nigra har mycket stor utbredning. Norr om Hallandsas mellan Fasalt och Bjirabygget
upptrider en ndgot splittrad men mycket utbredd avlagring av sand och grus. I denna avlagring
forekommer dock inga stérre grundvattentillgdngar. Grundvattentillgdngen torde inte verstiga 1 1/s
annat in kring Vemmentorpasjon och vid Hultasjén.

I det utpriglade dalstriket som stricker sig i sydsydvistlig—nordnordostlig riktning genom kom-
munen frin trakten av Ingeborrarp till norr om Fedingesjon forekommer en sammanhingande isilvs-
avlagring med sand och grus men 4ven med forhillandevis mycket, mer finkornigt, siltigt material. Det
dr i denna avlagring som de stérsta grundvattenforekomsterna i kommunen pétriffas. Fordelningen
av mer vilsorterat sandigt—grusigt material, ur vilket mycket grundvatten kan utvinnas, och material
med silt, ddr mojligheterna 4r betydligt mer begrinsade, ar emellertid oregelbunden.

De hydrogeologiska och geofysiska undersékningar som utforts inom ramen fér SGUs grundvat-
tenkartering har i férsta hand inriktats pi de grundvattenférekomster som bedémts vara storst och
som inte redan nu utnyttjas.

Det kan i detta sammanhang nimnas att en grundvattentillging kan utnyttjas pd andra sitt 4n
genom forbrukning och bortledande av vattnet. Stérre grundvattenférekomster i genomslippliga
sand- och gruslager kan t.ex. utnyttjas fér kylning sommartid och uppvirmning vintertid. Detta
dstadkoms med en kombination av uttagsbrunnar och infiltrationsbrunnar, si att inget nettouttag av
grundvatten sker, och dirmed inte heller nigra stora grundvattensinkningar.

Ligen for foljande angivna omriden med grundvattenforekomster framgar av figur 2.



Fig. 2. Ldgen for omraden som under-
sokts och som beskrivs nedan.

1. Orkelljunga centralort. Centralorten Orkelljunga ir till storsta delen beligen pa en vattenférande
sand- och grusavlagring. Kommunens huvudvattentike ir belidgen intill Pinndn, och med uttagsbrun-
nar pi bada sidor om 4n, drygt 1 km frin centrum. For nirvarande tar man ut sammanlagt ca 15 1/s
fran dessa brunnar.

Den ursprungliga grundvattentillgdngen i detta omrade kan bedémas ha varit av storleksordningen
40 /s. Samhillets utbyggnad med bl.a. hirdgorning av stora markytor har inneburit att den ur-
sprungliga grundvattentillgingen har minskat. Bortledningen av dagvatten har minskat mingden
nederbordsvatten som tidigare infiltrerade ner i sand- och gruslagren och bildade grundvatten. Hur
stor minskningen har varit dr svért att siga men det kan réra sig om sa mycket som 20—40 %.

2,3. Ljungaskog—Sannestorp, Eket—Ingeborrarp. Detta ir ett ganska stort avsnitt med en grundvatten-
bildning, som totalt uppgar till mer 4n 100 I/s. Stora delar av sand- och grusavlagringen ir emellertid
inte sirskilt miktiga, i forsta hand partiet norr om Bjorkliden och Flinka, se den seismiska profilen
Ss-or, figur 29. I sidana omriden ir det svart att anldgga brunnar med négon storre kapacitet. Det 4r
svart att tillgodogora sig allt grundvatten, som i och for sig finns dir.

Ett annat forhallande som gor det svért att tillgodogéra sig allt grundvatten 4r att det naturliga
grundvattenflodet i huvudsak ror sig fran dalgangens sidor, ndrmaste vigen ut i Pinnan. Detta medfor
att nagon enstaka vattentike inte kan styra allc grundvattenflode till sig.

Sannolikt méste man fordela ett storre grundvattenuttag i detta omréde pa fler platser, exempelvis
soder om Ljungaskog, vid Bjorkliden, vid golfbanan och kanske ndgon plats till. Det kan emellertid
inte uteslutas att nagot stille kan ge betydligt mer vatten, om det uppstar inducerad infiltration av
vatten frin Pinnén.



4. Hjilmsjon. Stora partier avisilvsavlagringarna kring Hjilmsjon saknar stérre grundvattentillgangar.
Det torde endast vara avlagringarna nirmast sjon, och dé i férsta hand de pa norra sidan, som kan
bedémas vara vattenforande i nigon storre omfattning. Hir finns det uppgifter frin brunnsborrningar
med mellan 30 och 60 m miktiga jordlager med inslag av sand och grus. Omfattningen av dessa
lagers vattenforing dr emellertid inte kind. Nirheten till sjostranden torde ge vissa férutsittningar for
inducerad infiltration.

Grundvattentillgingen kan bedomas vara av storleksordningen 15 I/s, kanske det dubbla om det
verkligen skulle uppsté inducerad infiltration vid stérre grundvattenuttag.

5. Asljunga—Lirkesholm. I detta avsnitt tar kommunen nu ut knappt 3 I/s vid vattentikten centralr i
Asljunga. Tidigare har provpumpningar vid Jilla, drygt 1 km vister dirom, visat pa uttagsméjligheter
av 7—9 I/s men med héga jirn- och manganhalter.

Dessa undersokningar har visat att forhallandena vid Lirkesholm ir liknande, varfor den totalt
uttagbara vattenmingden torde rora sig om 15—20 1/s. Hir dr det i forsta hand bristen pa tillrickligt
miktiga, grovkorniga lager, som begrinsar uttagsmojligheterna.

6. Skdnes Virsj6. I detta omrade 4r avsaknaden av tillrickligt grovt och uthalligt material i jordlagren
dn mer uttalad, vilket begrinsar mojligheterna till uttag av grundvatten.

7. Fedingesjon. I isilvsavlagringen i sédra dnden av Fedingesjon har kommunen tikter for vattenfor-
sorjningen till Skdnes Fagerhult. Hir dr uttaget av storleksordningen 3 1/s. Pa udden som i form av en ds
skjuter ut mot norr ir en av vattentikterna beligen. Denna és har sin fortsittning i Fedingesjons norra
dnde dir den tydliga asformen sedan upphér. Undersokningarna pekar mot att isilvsavlagringens
mer grovkorniga och vattenférande delar fortsittningsvis dr belidgna relativt centralt i avlagringen, se
figur 17 samt de seismiska profilerna Ss—02 och S6—02, i kapitlet "Grundvattentillgangar vid Fedinge-
sjon, Store sj6 och 6vriga storre grundvattentillgangar”.

Grundvattentillgingarna norr om Fedingesjon torde vara av storleksordningen 20 1/s, vilket san-
nolikt kan fordubblas eller géras dnnu stdrre genom inducerad infiltration eller konstgjord grund-
vattenbildning, se avsnitten "Inducerad infiltration” och "Konstgjort grundvatten”.

8. Store sj6. I nordligaste delen av kommunen, i anslutning till Store sj6, forekommer en storre isilvs-
avlagring. Grundvattentillgingen kan hir uppskattas till ca 20 1/s vilket sannolikt kan bli betydligt
storre genom inducerad infiltration eller konstgjord grundvattenbildning.

Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Orkelljunga kommun utgdrs till helt 6vervigande del av kristallint urberg. Den
domineras av dldre, omvandlade bergarter av sedimentirt eller magmatiskt ursprung. Mer basisk
berggrund i form av relativt smé brottstycken av amfibolit férekommer spridd i omradet. Ett storre,
ca 5 km? stort, amfibolitmassiv forekommer strax norr om Ljungaskog. Granodiorit, kemiskt sett en
intermediir bergart, forekommer i tre storre massiv: soder om Orkelljunga—Lirkesholmssjon, dster
om Ingeborrarp—Arrdd och vid Bjérnamossa, ca 3 km vister om Lemmeshult.

Vid Ostra Spang ir en mindre rest bevarad av den sedimentira berggrund som karaketiriserar storre
delen av Skédne. Detir sandsten och lerskiffer frin Trias—Jura som ligger kvar i skydd av Hallandsasens
sodra grinsforkastning. Dessa bergarter bildar ett ca 3 km langt, 1 km brett och nagra tiotal meter
miktigt parti ovanpé urberggrund och under morin, sand och grus. De seismiska profilerna S1—o1
och S2—-o1 (fig. 38 och 39) pekar pé att dessa bergarter har en nigot storre utbredning mot séder 4n vad
som tidigare varit kint.

For ovrigt karaktiriseras berggrunden i omradet av att den 4r genomsatt av en omfattande svirm
av diabasgangar. Dessa utgdrs av stelnad magma frin jordskorpans inre, som har tringt upp i brant
stdende, vistnordvistliga—ostsydostliga sprickor, parallella med Hallandsdsen och dess férkastningar.
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De upptrider som ofta flera mil linga, mer eller mindre ssmmanhingande gingar, vanligen mindre
in 50 m breda och med ett inbordes avstind av mestadels mindre ir 500 m.

Vad betriffar méjligheterna att fi vatten vid brunnsborrning i berg, kan man rent allmint siga
att berggrunden i Orkelljunga kommun i genomsnitt ger stérre vattenmingder in vad som ir van-
ligt i svenskt urberg. Det beror pi att berggrunden ir relativt starkt uppsprucken i samband med
forkastningarna och diabasgingarna. En dominerande sprickriktning dr den som representeras av
diabasgingarnas riktning.

Di de flesta brunnar borras vertikalt 4r chanserna relativt sett sma att man ska triffa vattenférande
sprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande sprickplan. I omraden med flackt stupande
sprickor dr chanserna att fi vatten naturligtvis betydligt storre. Méjligheterna dr proportionella mot
stupningsvinkeln. Storst méjlighet har man om man borrar med sa rit vinkel som méjligt mot sprick-
planen. Sddanaborrningar som avsiktligt avviker frin vertikalplanet brukar kallas gradade borrningar.
Hur méjligheterna att fa vatten 6kar vid gradade borrningar askadliggors i figur 3.

Detta kan vara viktigtatt ta hinsyn till i omridden med sma grundvattentillgingar, t.ex. dir tillging-
ligt markomréde inte inrymmer nigra egentliga sprickzoner — dvs. de flesta villa- och sommarstuge-
tomter. Man kan dirfor rekommendera borrning med gradning mot sydsydvist eller nordnordost i
detta omrade.

Vill man soka mer vatten genom borrning i berg dn vad genomsnittsvirdena anger — de gréna och
ljusbruna bottenfirgerna pa grundvattenkartan — dr det i allminhet nédvindigt att borra pé en stérre,
vattenforande sprickzon. De storre sprickzonernas ligen framgar av grundvattenkartan. Sprickzoner-
nas mer exakta ligen i naturen bor da lokaliseras i forvig med sirskilda geofysiska metoder.

For ndrmare information om forhallandena i berggrunden hinvisas till berggrundskartorna SGU
serie Af 148 och 181 i skala 1:50 000. De tillhorande flygmagnetiska kartorna visar mycket detaljerat
lige och utstrickning av diabasgingar, som ju ir tillkomna i storre sprickor, vilka dven i dag kan ha
en viss grad av 6ppenhet och dirmed stor vattenféring.

Information frin brunnsborrningar sisom vattenmingd, totalt brunnsdjup och jorddjup finns i
SGUs brunnsarkiv, se figur 4.

30 graders borrlutning || 15 grader || 0 grader

100

Relativ chans, %

—<— Rel. chans, %, utan borrlutning

—e— Rel. chans, %, med borrlutning T10

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

Fig. 3. Bilden visar hur den relativa chansen 6kar om man vid brunnsborrning tar hansyn till vilken riktning
sprickorna har (strykning och stupning) och darvid riktar borrningen at ratt hall. (Diagrammet forutsatter att
man alltid borrar till ett visst djup och att sprickavstandet inte 6verstiger detta.)



I denna databas finns bl.a. uppgifter om jorddjup, vilka ir till god vigledning i samband med
borrning av energibrunnar fér utvinning av bergvirme. Jordlagren ir i relation till berggrunden
nirmast improduktiva frin energisynpunkt. Borrning i jord ir ocksd betydligt dyrare per meter 4n
borrning i berg, varfor stora jorddjup kan fi kraftigt negativ inverkan pa lénsamheten pé en sidan
energianliggning.

Kartbilden (huvudkartans bild) 6ver variationerna i mojligheter till uttag av grundvatten i berg-
grunden dr framtagen med data ur Brunnsarkivet med hjilp av statistiska bearbetningar med
s.k. variogramanalys och Kriging. Dessa metoder beskrivs i kapitlet "Metodbeskrivningar”.

Storre sprickzoner i berggrunden

Orkelljunga kommun berdrs av ett flertal stérre sprickzoner. De storsta utgors av Hallandsisens
forkastningar, och andra framtrider i form av langa dalgangar. Dessa sprickzoner framgar mycket
tydligt pa hojdreliefkartan 6ver Orkelljungatrakten, figur 5. Denna karta har tagits fram med hjilp av
Lantmiteriverkets hojddatabas, dir uppgift finns pi markytans hojd f6r var femtionde lingdmeter.

Grundvattentillgingen i férkastningarna och sprickzonerna ir vanligen betydligt storre 4n i omgi-
vande berggrund. Under gynnsamma omstindigheter kan vattenmingder kring 20 ooo—30 000 l/tim
eller t.o.m. mer erhillas.

(RS

Genomshittliga (median) kapaciteter
° Urberg
oo £ ° ] 6000-20000 Itim [ ]600-2000 I/tim
° . ° [ 12000-6000 I/tim [ ] <600 Itim
L)
o *\, ° e .‘ Sedimentar berggrund, sandsten lerskiffer
< o [ 6000-20000 I/tim [] 2000-6000 I/tim
® @ ]
. e ®e e o e Brunni SGUs brunnsarkiv

Fig. 4. Kartan visar brunnar registrerade i SGUs Brunnsarkiv, varav 208 inom Orkelljunga kommun. Kapacite-
ten i dessa har utgjort underlag for kartbilden 6ver grundvattentillgangarna i berggrunden. Den vastra delen
avomradet med sedimentar berggrund ger mer vatten dn den &stra. De rodstreckade linjerna i figuren ar vag
E4 med anslutningsvag.
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P ~ Storre sprickzon

,((< Forkastning, nedsankning
pa den taggade sidan

Fig. 5. Hojdreliefkarta med storre sprickzoner i Orkelljunga kommun. Allra tydligast framtrader Hallandsésens

norra och sodra gransforkastningar. For att inte 6verbelasta kartbilden har inte alla sprickzoner markerats.
Lantmateriverkets h6jddatabaskarta bildar underlag.



FOTOGRAFIER FRAN UNDERSOKNINGARNA

I figurerna 6-17 visas fotografier frin filtundersokningarna.

Fig. 6. Georadarmadtningar ger information om lagerstrukturer och grund-
vattenytor. Antenn for séndning och mottagning ar placerad framfor de sma
hjulen. Utrustning for registrering och en bildskarm med samtidig visning av
matresultat finns inne i bilen. Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 7. Vid seismiska madtningar detoneras en mindre dynamitladdning och ljud-
vagorna som fortplantar sig i marken registreras av geofoner vid A, Boch C. D
ar en seismograf som ritar upp och lagrar kurvor for ljudvagornas utbredning.
Foto: C.-F. Miillern.

13
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Fig. 8. Fran kallinventeringen
langs Pinnan. Bilden &r tagen
intill vattentakten vid Eket.
Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 9. Pa vissa stéllen langs
Pinnan kan man se ett diffust
grundvattenutflode i form av
jarnutfallning pa botten. Foto:
C.-F. Mdillern.



Fig. 10. Vid borrningen norr om Bjorkliden uppmattes jarnhalten i grundvattnet
till mellan 2 och 5 mg/l och kloridhalten till 20 mg/I. Foto: C.-F. Millern.

Fig. 11. Seismisk matning langs gamla jarnvagssparet vid golfbanan, Rya. Jamfor
med matresultaten i figurerna 34 och 35. Foto: C.-F. Mdillern.

15
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Fig. 12. Vid golfbanan bestod de
oversta lagren av gyttja. Se dven
figur 13. Foto: C.-F. Miillern.

P

Fig. 13. Fortsattningen av borrningen R 0110 visade allt battre grundvattenfor-
hallanden. Mellan 14 och 24 m var vattengenomslappligheten mycket god. Allra
bast var férhallandena mellan 20 och 24 m med snabb vattenklarning, vilket
visar pa mycket liten mangd finkornigt material i dessa lager. Borrpunktens lage
visas i figur 32. Foto: C.-F. Mdillern.



iy

5 BE
I

Fig. 14. Borrningen vid Larkesholm, R0O103, visade en grundvattentillgang, som
var forhallandevis begransad och med en jarnhalt av ca 5 mg/I. Borrpunktens
lage visas i figur 40. Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 15. Fran borrningen av R 0204 vid 120 m i den seismiska profilen S6—02 norr
om Fedingesjon. Foto: C.-F. Miillern.

17
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Fig. 16. Sedimenten vid R 0204 utgors huvudsakligen av mellansand.
Foto: C.-F. Mdllern.

Fig. 17. Healtebacken har eroderat ett avsnitt med mycket grovt material
mellan de seismiska profilerna S9—02 och S6—02, se kartutsnittet i figur 47.
Foto: C.-F. Mdllern.



GRUNDVATTENTILLGANGAR
Allméanna forutsattningar

Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pd jorden ir bara nigra fa procent sdtvatten. Resten finns i haven. Storre delen av s6t-
vattnet dr lagrat som grundvatten och nistan hela dterstoden ir bundet i form av is och snd, mestadels
i polartrakterna. Ytvatten — sjoar, floder och mindre vattendrag — innehaller bara en obetydlig del av
jordens sotvattenforrdd, mindre dn en promille.

Nir nederbérdsvatten infiltrerat i markytan passerar det forst genom den luftade eller omittade
zonen. I den finns bade 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 ir det vattnet som kallas grundvatten.

Stromningen ned till grundvattenytan kan ta allt ifrin mindre 4n en timme till flera &r. I sand och
grus och i stora sprickor i berg sker transporten snabbare dn 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
it i sidled genom grundvattendelare, som kan vara rérliga, dvs. de dndrar lige om vatten fors till eller
tas bort fran magasinen. Frin vattendelarna strémmar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksa finnas ovanpd varandra, skilda dt av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt lingsammare 4n i den
omittade. Det beror pé att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen 4r liten. Ytligt grundvatten
kan na markytan och bilda ytvatten efter nigon dag, medan djupare strémning kan ta manga ar.

Vanligen har grundvattnet en lig, jimn temperatur, ir fritt frin organiska féroreningar och inne-
haller imnen som l6sts 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 dr
bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar pé det tillrin-
nande grundvattnets kvalitet.

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

Grundvattnet har 6verlag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret och frin ar
till ar, liksom grundvattennivaerna eller trycknivéerna. Férindringar i trycknivierna beror frimst pa
variationer i nederbord och temperatur.

De storsta vattentillgingarna forekommer i de stora isilvsavlagringarna — 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 for sitt
fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomraden. Négra sidana ir:

* for vattenforsorjning, bdde kommunal och enskild,

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och 18snings- och spadningsmedel,
* ijordbruket for djurhéllning och konstbevattning,

* som processvatten i vissa industrier,

* for tridgardsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

* for kylning i t.ex. industriprocesser.

19
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Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp och ir dirfor en férnybar naturresurs, se figur 18. Det som
driver kretsloppet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

Av den nederbord som faller avdunstar ungefir hilften och éterfors direke till atmosfiren genom
inverkan av solenergin. Nistan hela aterstoden 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 sjar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sno som faller pa hardgjorda ytor
sisom gator, vigar och hustak. Under den varma arstiden anvinds mycket av det vatten som sipprar
ned i marken av vixtligheten, som dterlimnar en del till atmosfiren genom transpiration.

Nir de 6vre marklagren har nétt en viss vattenmittnad kan dverskottet sjunka vidare ned i marken
och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grundvattnet frin hogre terringavsnitt
mot ligre. Vilka vigar det tar och hur fort transporten gar beror pa grundvattenytans lutning och
marklagrens genomsldpplighet.

Dir grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hdgre an markytans niva kan ett utstrémnings-
omréde bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) 4r genomslippliga flodar grundvatten ut. Det
uppstar killor och vitmarker. Grundvatten kan ocksé strémma ut i botten av sjdar och vattendrag.
Eftersom det bara ir en liten del av den nederbérd som faller 6ver land som rinner direkt uti ytvattnen
ar killfloden och langsam utstromning av grundvatten pa bred front det som bestimmer vattentill-
gingen i vattendrag och sjoar.

Fran vattenytorna i sjar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattenangan frin markav-
dunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa sé sitt full-
bordas vattnets kretslopp.

RN T g

Nederbérd
i y = Transpiration och . | Nederbord
e avdunstning

5

e

Avdunstning
. Avdunstning

Fig. 18. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i botten av backar, dar och sjoar
samt i kallor.



Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten ska kunna bildas, fordras att de 6vre marklagren ir si fuktiga att ett vat-
tentillskott far vatten att rinna vidare nedat och fylla pa grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan
man se nir man vattnar en krukvixt. Forst fylls markfuktigheten pa, och efter en stund bérjar vatten
rinna ut ur hilet i blomkrukans botten.

Hog markfuktighet rader under den kyliga delen av dret, di avdunstningen ir liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snosmiltning under denna period sker ocksa den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint 4r markfuktigheten ofta lig pd sommaren, och dérfor bildas det inget eller bara
litet grundvatten, trots timligen riklig nederbord. Juli och augusti 4r vanligen de regnrikaste ména-
derna pa dret. Grundvattennivierna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten
minskar, men upphér vanligen inte helt.

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

Tidsmdssiga variationer i grundvattennivd

I figurerna nedan redovisas information frin en av stationerna i SGUs grundvattennit, Liatorp, station
4:2, som ir den mest niraliggande station som har nederbordsforhillanden liknande Orkelljunga
kommun. Den ligger ca 6 mil nordost om Skanes Fagerhult. Stationen visar grundvattnets niva-
variationer i en isilvsavlagring liknande de i Orkelljunga. Beriknad effektiv nederbord (nederbord
minus avdunstning) enligt SMHI visas f6r omradet som motsvarar det topografiska kartbladet 3C
Helsingborg NO, vilket dr det kartblad som berdr storre delen av kommunen.

Figur 19 visar midnadsmedelvirden for effektiv nederbord for perioden 1961-1990. Figur 20 visar
grundvattennivins méinadsvisa min-, medel-, och max-virde (r6d, gron resp. bl linje) for perioden
fran och med 1984 till och med 2003. Grundvattennivin dr normalt ldgst under september—oktober
som ett resultat av den relativt laga grundvattenbildningen under sommaren. Stor effektiv nederbérd
under november—januari aterspeglas i drets hogsta medelnivi under februari—maj.

I figurerna 21 och 22 redovisas uppmitt grundvattenniva respektive grundvattennivins avvikelse
fran mdnadsmedelvirdet. Variationerna ir relativt regelbundna, men med huvudsakligen underskott
1987-1993 forutom 1988 och storsta dverskott 1994—1995.

Hur stora skillnaderna 4r mellan hogsta och ligsta grundvattenniva under ett ar beror férutom pa
tillférda vattenmingder pa jordlagrens och berggrundens porositet respektive sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller

Liatorp, Station 4:2
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Fig. 19. Effektiv nederbdrd (mm/man.), Fig. 20. Grundvattennivans manadsmedel-
30-ars medelvarden enligt SMHI, for varden, meter under markytan, vid station
topografiska kartbladet 3C NO. 4:2, Liatorp, i SGUs grundvattennat.
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sprickvolymen ir liten, 0,01—5 %. De flesta av de privata brunnarna i Sverige dr nedférda i sidana
magasin. Ettstort magasin t.ex. i en isilvsavlagring med sand och grus och dirmed med stor porvolym,
5—25 %, reagerar langsamt och med smé nivaforindringar, dven om f6érhéllandevis stora vattenvolymer
tillfors eller avldgsnas.

Arstidsvariationer

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

Regimerna kan utldsas i kurvor éver grundvattennivan i olika landsindar. I figur 23 har fyra av
SGUs mitstationer valts ut som exempel pa de fyra huvudmonster som finns i Sverige. Hojdskalorna
ar ungefirliga och visar endast storleksordningen pa variationerna.

Dricksvatten

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas for ravatten. Dricksvatten dr det vatten (yt- eller
grundvatten) som efter eventuell beredning ir avsett f6r dryck, matlagning eller beredning av livsmedel
samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande foretag. Grundvattnet i Sverige dr pA manga hll
sd bra att det kan anvindas utan beredning.

Ett bra dricksvatten ska vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader eller ligre,
vara klart och firglost same vara luke- och smakfritt. Grundvattenkvalitetsproblem i Sverige beror ofta
pa liga pH-virden, hog hardhet eller hoga jirn- och manganhalter, vilket kan medf6ra smakproblem,
korrosion eller utfillningar pi ledningar och installationer. Lagt pH kan 4ven medf6ra kade metall-
halter i vattnet.

SGU: Grundvattennétet, Liatorp
Grundvattennivaer, meter under markytan
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Fig. 21. Grundvattnets nivavariation 1984-2004, vid station 4:2, Liatorp, i SGUs grundvattennat.
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Fig. 22. Grundvattennivaernas avvikelser fran manadsmedelvarde i meter, 1984—2004, vid station 4:2, Liatorp,
i SGUs grundvattennat.
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Vinter, normalt ingen grundvattenbildning

2

Sndsmaltning, grundvattenbildning
All nederbérd avdunstar normalt

Nederbdrden dverstiger avdunstningen

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen
i norra Sveriges inland sker i samband med
snoésmaltningen pa senvaren. Grundvat-
tennivaerna stiger snabbt och nar sitt
maximum pa férsommaren. Sedan kom-
mer vanligen inget tillskott till grundvat-
tenmagasinet. En snabb 6vergang fran
sommar till vinter gor att nivderna sjunker
kontinuerligt, och de nar sitt minimum
strax fore snosmaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen
av Norrlands kustland, sodra Norrlands
inland och fjalltrakter och norra Svealand
sker nybildning av grundvatten forutom
vid snésmaltningen ocksa under en kort
period pa hosten. D3 ar avdunstningen
Iag och nederbérden faller som regn pa
otjalad mark. Det gor att nivakurvan far
tva maxima och tva minima. De hégsta
grundvattennivaerna finns pa varen och
de lagsta under senvintern.

Sigtuna

I sodra Sveriges inland och upp mot Gav-
lebukten forekommer de lagsta grund-
vattennivderna pa sensommaren. Under
hosten borjar nybildningen av grund-
vatten, och efter ett kort uppehall med
sjunkande nivaer nar nederbérden mest
faller som sno fortsatter stigningen vid
snosmaltningen. Nar den &r avslutad star
grundvattnet som hogst.

Vellinge

| Svealands och Gotalands kustomraden
och i detinre av sydligaste Sverige ar sno-
perioden sa kort, om den ens férekommer,
att den inte namnvart paverkar grund-
vattenbildningen. Fran en lagsta grund-
vattenniva tidigt pa hosten sker darfor en
kontinuerlig stigning, och nivan ar som
hogst pa varen.

Fig. 23. Grundvattennivaer i Sverige.
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Livsmedelsverket 4r den myndighet som limnar foreskrifter om dricksvatten. Livsmedelsverkets
forfattning SLVES 2001:30 (2001) har tillimpats fran och med 25/12 2003. For att frimja en enhetlig
tillimpning av foreskrifterna i denna forfattning har Livsmedelsverket 4ven tagit fram en vigledning
som regelbundet fornyas. Foreskrifterna och vigledningen aterfinns pa Livsmedelsverkets webbplats.
De nya foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pa dricksvatten, oavsett om denna ingariyr-
kesmissig verksamhet eller inte. Livsmedelsverkets foreskrifter géller dricksvatten fran vattenverk som
i genomsnitt tillhandahéller mer dn 10 m3 dricksvatten per dygn eller férsorjer fler 4n so personer, samt
for vatten som tillhandahélls eller anvinds som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahaller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsorjer firre dn 50 personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rad, SOSES 2003:17 (2003),
som giller frin och med 5/12 2003. Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vatten-
kvaliteten undersokt. Hur ofta detta bor ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgér
i Socialstyrelsens allminna rad som hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

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

Inducerad infiltration

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas intill en sjo (eller annat ytvatten),
kan 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 utgdrs av titande lera). Infiltrationen kan ske pé storre
eller mindre avstind fran stranden och pa flera olika stillen, se figur 24.

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.

Sjovattnets temperatur kan variera mer 4n 20 grader under dret, men nir det har infiltrerat i grund-
vattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sméd. Temperaturen pd vattnet i brunnen héller
sig kring 7—9 grader, om inte uttagsmingden ir for stor i forhillande till avstandet till sjon s att

temperaturen inte hinner stabiliseras.

Fig. 24. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sénks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjobotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet.



Tabell 1. Gréns- och riktvarden fér dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfat-
tar ett antal kemiska och fysikaliska parametrar som ar vanligt féorekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket  Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): (2001): (2003): (2003):
Gransvarde Gransvarde Riktvirde Riktvirde
Tjanligt med an- Otjanligt Tjanligt med an- Otjanligt
markning markning

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

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

Arsenik pg/l As 10 10 (h)

Bekdmpningsmedel pg/l 0,1 0,1

enskilda

Bekdmpningsmedel pg/l 0,5 0,5

totalhalt

Bly ug/l Pb 10 10 (h)

Cyanid pg/lICN 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/lCa 100 100 (t)

Klorid mg/I Cl 100 100 (t) 300 (e, 1)

Konduktivitet mS/m 250 -

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

Krom pg/l Cr 50 50 (h)

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

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

stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/IMg 30 30 (e)

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

Natrium mg/INa 100 100 (t) 200 (e, t)

Nickel pg/I Ni 20 20 (h)

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

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

Oxiderbarhet mg/l0, 4

(permanganatindex)

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

tionen)

Polycykliska aroma- pg/l 01 0,1 (h)

tiska kolvaten (PAH)

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

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

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

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

Det ir inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omride dr mindre 4n den
vattenmingd man vill ta ut f6r t.ex. kommunal vattenférsorjning.

Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan da, under vissa férutsittningar, forstirkas genom
konstgjord grundvattenbildning. Det tillgar vanligen si att man leder ytvatten till bassinger eller
gropar i avlagringen, dir det far infiltrera. Ibland byggs sirskilda infilcrationsbrunnar.

P4 liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjovattnet vid passage genom sand- och
gruslagren. Det vatten som erhalls i uttagsbrunnarna har 6vergatt till ett vatten med grundvatten-
karaktir, med hog och jamn kvalitet.

Vid planering for och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersékningar
genomforas. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt féljande:

* Vid infiltrationsliget bor sand- och gruslagren ha en relative homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippliga for att tillata en infiltration av mellan 2 och § m3/m? och dygn.

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

* Grundvattenmagasinets miktighet maste vara s stor vid ldget for uttagsbrunnarna att tillrickliga
avsinkningsmojligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmiangderna.

* God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltrationsliget och uttagsbrunnarna.

* Stromningsriktningen fran infiltrationsliget ska vara si entydigt att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* Forattsikerstilla jamn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehallstid i marken vara
tillrickligt ling, minst 14 dygn, vilket medfor att uttagsbrunnarna maste placeras pé et tillrickligt
stort avstand fran infiltrationsliget, cirka 200-300 m.

* En f6rdel ir om grundvattenmagasinet har en si stor magasinerande férméga att uttag kan ske under
lingre tid — flera veckor — utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen héga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta férbittras
genom att det luftas i vattenkaskaden i infiltrationsbassingen. En sddan anlidggning kan se ut som figur 25
visar med den skillnaden att rdvattnet kommer frin en grundvattenbrunn i stillet for fran en sjo.

Ett annat anvindningssitt f6r metoden ir att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppritthalla grundvattentrycket
i titorter som ir beldgna pa grundvattenférande avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppstd pa
byggnader, gator och vigar.

Grundvattentillgangar soder om Hjdlmsjon

Grundvattenférhdllanden vid Orkelljunga

I samband med kartliggningen av grundvattenférhillandena i kommunen féretogs en noggrann kill-
inventering, sirskiltlings Pinnéns dalging frin Hjilmsjon till kommungrinsen i séder. Darvid kunde
konstateras att det inte finns nagra storre killor som pa ett samlat sitt avleder vattnet frin grundvat-
tenmagasinet. Ddremot férekommer pa flera platser en viss jarnutfillning dir grundvattnet nar an.
Men inte heller jarnutfillningen sker sirskilt koncentrerat, se figur 9. Man kan dirfor siga att det som
ir betecknande f6r grundvattnet i isilvsavlagringen i Pinndns dalging 4r att det f6r det mesta ror sig
fran dalgingens sidor, nirmaste vigen, ner mot an. Detta forhallande giller dven motsvarande ligen
i andra delar av kommunen.

Kartutsnittet i figur 26 visar forenklade uppgifter pa jordlagren i detta grundvattenmagasin. De
anger miktigheten i meter av de lager som karaktiriserar respektive borrplats. Dominerande jordarter



i grundvattenmagasinet 4r mo och finsand, dvs. silt, viket 4r allfér finkornigt och alltfor lite vat-
tengenomslippligt for att mojliggéra nagra storre grundvattenuttag. Mindre vanligt forekommande
dr mellansand, grovsand och grus, som ir de jordarter som ir tillrickligt grovkorniga, och ur vilka det
ar mojligt att pumpa mycket grundvatten.

Grundvattenbildningen sker genom infiltration av nederbérd pa sandytorna i dalgingen, men dven
en bitupp péd dalsidorna. Hojderna vid sidan av dalen ir bergbetingade. Det medfér att bergytan i dessa
omraden ir si hogt belidgen att den ligger nira markytan och alltsd innu nirmare grundvattenytan
eller t.o.m. hogre dn denna. I sidana omraden sker lika stor grundvattenbildning per ytenhet men det
ar svarare eller oméjligt att pumpa upp grundvattnet ur jordlagren. Sidana ytor dr betecknade med
brun bottenfirg (som betecknar déliga uttagsmojligheter) med bl prickar (som betecknar stor grund-
vattenbildning). Sett fran féroreningssynpunkt ir sidana ytor lika kinsliga som de med bla firg.

Grundvattenbildningen har i detta omrade paverkats negativt av att stora ytor blivit hardgjorda
genom bebyggelsen i samhillet och att det s.k. dagvattnet leds bort. Man kan bedoma att grund-
vattenbildningen ursprungligen var av storleksordningen 30—s50 1/s och att den i dag har minskat med
10—30 %. Vid de kommunala grundvattentikterna nira Pinndn har grundvattenuttaget varit omkring
15 1/s.

Detir sikert méjligt att finna andra platser i detta grundvattenmagasin for att ta ut ndgot mer vatten
dn man gor i dag. Nirheten till samhillet innebir dock en forhéjd fororeningsrisk, samtidigt som en
grundvattentike i detta ldge innebir vissa restriktioner for samhillets utbyggnad.

Grundvattenférhdllanden i omrddet Ljungaskog—Sdnnestorp

I omridet mellan Ljungskog och Sannestorp finns forhallandevis stora omriden med tunna isilvs-
avlagringar, dir grundvattenbildningen i och for sig ir betydande, men dir det inte gér att utvinna
vattnet i ndgon storre omfattning, se figur 28. Detta illustreras tydligt i de seismiska profilerna Ss—o1
och ”A” som visas i figur 29 och i figur 30.

Den relativt nya dragningen av E4:an 4r markerad med svart streckad linje. Den patagliga nirheten
(so—150 m) till de kommunala grundvattentikterna i Sinnestorp och i det soder dirom belidgna Eket
innebir en pataglig risk fér den kommunala vattenforsorjningen.

Uppgifter i SGUs brunnsarkiv visar att grundvattenmagasinets miktighet pa flera stillen ir
20—30 m. Detta har ocksa visats vid sonderingsborrningen S o105 vid Ljungaskog — 19,6 m sand. Den
seismiska profilen ”B” indikerar en so m miktig isilvsavlagring, varav som mest 35 m ir vattenmittat,
se figur 31. Borrningen Rb 0201, som utférts av Malmberg Water, vid 175 m i profilen visade 30 m
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Fig. 25. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infiltrationsbassénger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillrdcklig. Vid passage genom den omattade
zonen renas vattnet.
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Fig. 26. Grundvattenmagasinet vid Orkelljunga &r beldget i en markerad dalgang. Teckenférklaring visas i
figur 27. Borrpunkter med jordlager.

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar

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

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

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

Organiska jordarter

Mosse, kérr, gyttja, utgor ofta utstromningsomraden
foér grundvattnet

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN
| BERGGRUNDEN

Omradena ar klassade genom interpolering av brunnskapacitetsdata
fran SGUs brunnsarkiv

Urberg

Mycket goda uttagsméjligheter,
mediankapacitet 6000-20000 I/h

Goda uttagsmojligheter,
mediankapacitet 2000-6000 I/h

Tamligen goda uttagsméjligheter,
mediankapacitet 600-2000 I/h

Mindre goda uttagsmdjligheter,
mediankapacitet <600 I/h

Sedimentéar berggrund (lersten, sandsten m.m.)

Mycket goda uttagsméjligheter,
mediankapacitet 6000—20000 I/h

Tamligen goda uttagsméjligheter,
mediankapacitet 600-2000 I/h

OVRIGA BETECKNINGAR

e e e o0 e Fastgrundvattendelare
sesese ROrliggrundvattendelare
—) Grundvattnets huvudrérelseriktning

M Grundvattenfall

+ 70 Grundvattnets tryckniva, m 6.h.
(sommaren 2002)

e Seismisk profil
Georadar profil
@ Observationsror eller sonderingsborrning
v Sonderingsborrning
L] Lagerfolidsuppgift fran SGUs brunnsarkiv
[ | Kommunal grundvattentakt i jord
-------- Inre skyddsomrade
Yttre skyddsomrade

== == == Planerad strackning, ny E4

Fig. 27. Teckenforklaring till kartutsnitten i
denna beskrivning.



Eve W
Fig. 28. Georadar (gula) och seismiska (r6da) matlinjer samt borrpunkter (réda) och uppgifter fran SGUs
brunnsarkiv (grona) prickar. E4:ans strackning ar markerad med svart streckad linje.
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Fig. 29. Den seismiska profilen S5-01, Grytasa. De seismiska matningarna visar att grundvattenmagasinet
mycket snabbt tunnar ut upp i sluttningen pa 6stra sidan av Pinnans dalgang.
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Fig. 30. Den seismiska profilen A-02, Eket. Aven pa den vistra sidan av dalgangen tunnar
grundvattenmagasinet relativt snabbt ut sa att dess bredd dr ca 500 m medan isalvsavlag-
ringen som sadan har en bredd pa mer dn 2 km pa detta stalle. Jamfor dven med jordarts-
kartan SGU Ae 42. Grundvattenytan ligger pa 60 m 6.h.
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Fig. 31. Den seismiska profilen B-02, Eket. Den seismiska profilen &r uppmatt mellan vdagarna vid Sannestorp.
Den uppvisar en mycket maktig isdlvsavlagring med ett grundvattenmagasin som ar upp emot 35 m maktigt.
Grundvattenytan ligger pa ca 60 m 6.h., vilket ar i niva med Pinnan och antyder kommunikation med an.

vattenmittat sand och grus. Vid borrningen R o107 omedelbart norr om Bjérkliden var lagerféljden

0—6 m mellansand och 6-13 m grusig grovsand.

Grundvattenbildningen i detta avsnitt kan totalt beriknas till mellan 40 och 5o I/s. Men uttags-
mojligheterna 4r sannolikt sidana, att uttaget maste fordelas pa flera platser, bl.a. beroende pa att de

grovkorniga partierna inte ir sa uthalliga.

Grundvattenférhdllanden i omrddet Eket—Ingeborrarp

Aven sdder om Eket ir grundvattenmagasinet begrinsat till partierna nira Pinnan, se figur 32. Ett visst
tillskott av grundvatten kan méjligen komma fran ett mindre grundvattenmagasin vid Vistrarp. Detta
magasin har sin avrinning mot magasinet vid Pinndn, men det 4r inte kint hur stor del av det totala
flodet, som tvingas ut som ytvatten och dirmed inte bidrar till grundvattentillgingen.



Fig. 32. Seismiska matningar och borrningar pa grundvattenmagasinet séder om Eket.
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Fig. 33. Den seismiska profilen E-02 uppvisar ett grundvattenmagasin som i huvudsak dr 16—18 m maktigt.

De seismiska mitningarna har visat att grundvattenmagasinet pi manga stillen har en miktighet som

varierar mellan 10 och nirmare 20 m, se de seismiska profilerna i figurerna 33—36.

Borrningen R o110 gav féljande resultat: o—s m torv, 5—9 m lergyttja, 9—11 m siltig lera, 11—12 m siltig
sand, 12-14 m finsand, 14-18 m mellansand, 18-19 m finsand, 19—21 m mellansand, 21-24 m grusig

mellansand, 24—25,5 m stenig, grusig sand och 25,5—26 m morin.

Av dessa lager var de mellan 19 och 25,5 m starkt vattenforande och gav ett vatten som klarnade och

blev rent mycket snabbt, se figur 13.

Grundvattenbildningen kan beridknas vara av storleksordningen 20 1/s plus ett eventuellt tillskott

frén Vistrarp.
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Fig. 34. Den seismiska profilen S9-01. Fortsattningsvis mot SSV avtar grundvattenmagasinet i maktighet och
vid 50 m i profilen ar det helt uttunnat, se figur 35. Borrningen R 0110 ar utférd vid 650 m.
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Fig. 35. Forts fran fig 34. Ldngst i SSV &r grundvattenmagasinet helt uttunnat p.g.a. hogre berglage.
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Fig. 36. Den seismiska profilen S6-01. Moranen nar i denna seismiska profil en maktighet av mer &n 15 m.
Detta ar relativt mycket, och mojligtvis kan rester av sedimentar berggrund délja sig har, dvs. man kan inte
med dessa matningar sdkert avgéra om sadan finns eller inte.



Grundvattentillgangar fran Hjalmsjon till Skanes Varsjo6

Grundvattenférhdllanden i omrddet Hjdlmsjén—Ostra Spdng

I omridet vid Hjilmsjons norra strand och Ostra Spang har brunnsborrningar (gréna markeringar)
visat att det forekommer en rest av de sedimentira bergarter (Trias—Jura), som forekommer lingre
soderut i Skine och som en ging har haft betydligt storre utbredning in idag. I Orkelljungaomradet
har nistan all sedimentir berggrund eroderats bort, men hir ir en liten del bevarad, se figur 37.
Siffrorna intill borrpunkterna i figuren anger djup till urberg och innefattar bade jordlager, varav
en avsevird del i vissa borrningar uppges vara sand och grus, och sedimentirt berg. Grinsen mellan
sedimentirt berg och jordlager dr svér act faststilla i dessa borrningar.

Vid de seismiska mitningarna for att undersoka grundvattenforhallandena i isilvsavlagringen, har
det visat sig att de sedimentira bergarterna férekommer lingre séderut 4n vad som tidigare var kint
(jimfor berggrundskartan SGU Af nr 184). Det 4r majligt att dessa bergarter har en dnnu stérre
utbredning, i forsta hand mot séder och vister kring Hjalmsjon, se figur 38 och 39.

Som framgér av de seismiska profilerna ir de vattenférande lagren mellan Hjidlmsjon och Lillsjon
10—20 m miktiga. Vid borrningarna har det emellertid visat sig att lagren mestadels 4r ganska finkor-
niga, hért packade men kan stillvis ha god vattenforing.

Enligt uppgifterna i SGUs brunnsarkiv har man vid borrningarna i omradet norr om och kring
Hjilmsjon pa flera stillen pacriffat flera tiotal meter sand och grus ovanpa de sedimentira bergarterna.
I sidana ligen nira sjon 4r det majligt att det uppstir inducering vid storre grundvattenuttag varvid
grundvattentillgingen forstirks med tillstrommande sjovatten. Se kapitlet "Inducerad infiltration”. Av
denna anledning bedéms grundvattentillgdngarna vara betydligt bittre i narheten av Hjilmsjon.
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Fig. 37. Vid Ostra Spang forekommer grundvattnet i urberget (gréna fargnyanser), i ett begransat omrade
med sedimentara bergarter norr om sjéarna och i de partier av isalvsavlagringens sand och grus som har bla
fargnyanser. Omradena med kraftiga bruna nyanser dr sand- och grusavlagringar som saknar stérre grund-
vattentillgangar. | ett begransat omrade kring Ostra Spang férekommer sedimentara bergarter vilka sarskilt i
den vastra delen ar starkt vattenférande.
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Fig. 38. Den seismiska profilen S1-01. Mellan Hjalmsjon och Lillsjon har de seismiska matningarna pavisat sedi-
mentar berggrund (3100 och 3900 m/s). Avsnittet ar nagot svartolkat med hog seismisk ganghastighet i det
oversta lagret och relativt sma hastighetsskillnader mellan lagren. Vid 250 m i profilen gjordes ett borrforsok,
men en alltfor hart packad finsand ner till 5 m hindrade vidare borrning. Det 15-20 m méaktiga, vattenférande
skiktet mellan 250 och 390 m &r darfor inte paborrat. Det kan utgdras av ett grovt, grusigt material eller ett
hardpackat finkornigt. Vid profilens borjan utgors de understa 3 m av det vattenmattade partiet av grusblan-
dad silt med relativt god vattenféring.
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Fig. 39. Den seismiska profilen S2-01, Ostra Ringarp. P4 samma satt som féregdende profil &r denna nagot
osaker. 20-30 m moran ar ovanligt mycket och gransen mellan moran och sedimentart berg ar osaker. Det
vattenférande partiet ar férhdllandevis begransat.

Grundvattenférhdllanden i omrddet Lirkesholm—Asljunga

Vid den kommunala vattentikten i Asljunga uppges isilvsavlagringens miktighet uppg till ca 25 m.
Vattenuttaget ur brunnarna ir nu mellan 2,5 och 3 I/s. I en av brunnarna har kloridhalten stigit frin
25 mg/l pa 1960-talet till Gver 70 mg/l pa 1980-talet. En sidan 6kning av kloridhalten dr ganska typisk
for brunnar som ligger nira vigar som saltas. Det visar klart pa en direkt paverkan av fororeningar
fran vigen, vilka sannolikt inte enbart utgdrs av vigsalt.

Ungefir halvvigs mellan Lirkesholmssjon och Pinnan forekommer en grundvattendelare, se
figur 40. Denna ir inte betingad av héga bergligen utan ir en rorlig grundvattendelare. Det innebir
att den skulle forflyttas vid storre grundvattenuttag i dess nirhet. Se nirmare om detta i kapitlet
”Grundvattnets stromningsriktning”.
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Fig. 40. Grundvattnet i omradet ror sig fran grundvattendelaren vid grundvattennivan +100, dels till Larkes-
holmssjén och dels till vattentikten i Asljunga och till Asljungasjon.

Vid Jilla finns en ildre, mindre brunnsanliggning, som ursprungligen anvints av férsvaret, och
som 1977 pd kommunens uppdrag undersoktes av Kjessler & Mannerstrale. Dirvid framkom att
jirn- och manganhalterna var liga vid ett uttag av 3 /s men blev alltfor héga vid uttag av 7—9 /s, som
var maxkapacitet.

Borrningen 7701 visade ca 15 m sand och grus. De 6vriga borrningarna visade storre inslag av
finkornigt material.

Den seismiska profilen S3—o1, se figurerna 41 och 42, som uppmitts pa andra sidan grundvatten-
delaren visar att grundvattenmagasinets storsta miktighet dr ungefir densamma som vid Jilla.

De georadarmitningar som gjorts i omradet har inte kunnat penetrera jordlagren, vilket indikerar
att de generellt dr forhallandevis finkorniga. Man kan dock inte utesluta att det nigonstans kan
forekomma grévre material.

Borrningen R o103, vid ungefir 450 m i den seismiska profilen, visade verst 11 m finsand och finmo,
sedan 2 m mellansand med inslag av finare material ovanpa berget.

Grundvattenytan har en gradient (lutning) som i stort sett &r 5 m pa 500 m, eller 10 promille. En si
brant gradient tyder pa att det inte finns nagra sammanhingande lager med stor vattenféring,.
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Fig. 41. Den seismiska profilen $S3-01, Larkesholm. Ett ca 600 m brett grundvattenmagasin med en maximal
maktighet av ca 15 m. Borrningen vid 450 m i profilen visade dock ett alltfor finkornigt material for storre
grundvattenuttag. Forts i figur 42.
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Fig. 42. Forts fran figur 41. Seismisk profil $3-01, Larkesholm. Ett ca 600 m brett grundvattenmagasin med en
maximal maktighet av ca 15 m. Borrningen vid 450 m i profilen visade dock ett alltfor finkornigt material for
storre grundvattenuttag.

Grundvattenforhdllanden vid Skdnes Viirsjé

Grundvattnet 6ster och séder om grundvattendelaren gar mot Pinnans avrinningssystem, se figur 43.
Grundvattnet vister om grundvattendelaren rér sig mot Stensdns, och grundvattnet norr om vatten-
delaren rér sig mot Lagans avrinningssystem.

Denna grundvattendelare ir till 6vervigande del bergbetingad och fast. I den sydligaste delen ir
den emellertid rérlig. Denna slutsats kan man dra av det férhallandet att grundvattenmagasinet hir 4r
10—12 m miktigt, och att grundvattenmagasinets underkant ligger s—10 m ligre 4n sjoytorna i vister
till ett avstdnd av mer 4n 5 km, och Pinndn i dster pa ett avstind av drygt 700 m. Se den seismiska
profilen S8—or, figur 44.

Den laga seismiska hastigheten i berggrunden tyder antingen pa starkt uppsprucket urberg eller
sedimentir berggrund. D4 detta dr liget for Hallandsésens nordliga grinsforkastning r det svart att
avgora vilket.

Omradet vid S8—or ir svartillgingligt f6r borrning, varfor nigon sidan inte har kunnat utforas pa
denna plats inom ramen f6r denna kartliggning.

Den seismiska profilen S7—o1, se figurerna 45—46, visar upp till 25 m miktiga jordlager, men grund-
vattenmagasinet nir som mest 10 m méktighet och ir i stora delar betydligt tunnare. Vid borrningarna



Fig. 43.1sdlvsavlagringarna i trakten av Skanes Varsjo ar mycket utbredda, men stora delar ar finkorniga med
forhallandevis sma grundvattentillgangar.
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Fig. 44. Den seismiska profilen $8—01, alldeles intill grundvattendelaren mellan Stensans och Pinnans vat-

tensystem, visar att grundvattenmagasinet ar forhadllandevis maktigt, vilket betyder att grundvattendelaren i

detta avsnitt ar rorlig.

har det visat sig att isidlvsmaterialet mestadels 4r finkornigt. Vid R o109 pétriffades mest finsand. Da
borrningen inte nddde berg (eller morin) kan det finnas nagra meter grovre material i botten pa detta
stille. Borrningen R o108 patriffade sand till 9,2 m, ddrpd 0,8 m grusig sand pd morin. Detta tyder

pa att grundvattentillgingen 4r ganska begrinsad i omradet.
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Fig. 45. Den seismiska profilen 57-01, Sandsjoholm. Grundvattenmagasinet ar delvis mycket tunt och huvud-
sakligen ganska finkornigt. Forts. i figur 46.
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Fig. 46. Forts. fran figur 45. Aven i denna profil férekommer ett utbrett parti med 13g seismisk hastighet i ber-
get. Detta kan tyda pa att det hariomradet ar fraga om en rest av sedimentar berggrund pa samma satt som
vid O. Spang.

Grundvattenférhallanden vid Fedingesjon, Store sjo och
ovriga stérre grundvattentiligangar

Grundvattenforhdllanden vid Fedingesjén

Den nordligaste delen av straket med isilvsavlagringar som gar tvirs igenom kommunen stér i kontake
med Fedingesjon och Képhultasjon, som ir relativt stora. Mellan sjdarna och genom isilvsavlagringen
rinner Healtebicken, se figur 47.

Tre seismiska profiler och en borrning har utférts i omradet, som ir forhallandevis stort, varfor det
mycket vil kan finnas bittre ligen for grundvattenuttag dn de nu undersokea.

Vid de seismiska profilerna S6—02 och S9—o02 ir grundvattenmagasinet ca 10 m miktigt eller ndgot
mindre, se figur 48 och 49. Materialet som patriffades vid borrningen av R 0204, vid ungefir 120 m i
profil S6—02, utgjordes av mellansand och grusig mellansand med inslag av finsand. Vattenféringen
var mattlig. Vissa vattenprov uppvisade en jarnhalt pa 4—5 mg/l.

Fotot i figur 17, som ir taget vid Healtebicken mellan de tva seismiska profilerna, visar ett mycket
grovt material i strandkanten.

Vid den nordligaste profilen, Ss—o2, vid Healt (fig. 50), dr grundvattenforhillandena att déma av
denna profil bittre. Grundvattenmagasinet dr hir nigot miktigare dn vid de forra platserna. Den



Fig. 47. Isdlvsavlagringen i sédra dnden av Fedingesjon utnyttjas for vattenforsorjningen till
Skanes-Fagerhult. Norr om sjon finns vissa forutsattningar for storre grundvattenuttag, alter-
nativt med konstgjord grundvattenbildning.

ca 10 m miktiga, omittade zonen med torrt sand och grus ger anledning att férmoda att forutsitt-
ningarna kan vara goda for att férstirka grundvattentillgingen och sinka eventuellt hoga jirnhalter
genom infiltration av ytvatten, dvs. konstgjord grundvattenbildning. Dirmed inte sagt att detta skulle
vara det enda stillet i omrade dir konstgjord grundvattenbildning skulle vara mojlig.
Grundvattenbildningen i isilvsavlagringen vid Fedingesjon kan beriknas till mellan 20 och 30 1/s.
Det som i férsta hand kan begrinsa uttagen ir att isilvsavlagringen i stora delar kan vara alltfor finkor-
nig for att tillata storre uttag. A andra sidan kan férhallandena, som nimnts, lokalt vara sidana att savil
konstgjord grundvattenbildning som inducerad infiltration kan ge majligheter till innu storre uttag.
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Fig. 48. Den seismiska profilen S6-02, Fedingshult. Grundvattenmagasinet ar ca 10 m maktigt. Vid 120 m
finns observationsror R 0204, dar kompletterande vattenprover kan tas.
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Fig. 49. Den seismiska profilen $9-02, Fedingshult. | detta avsnitt ar grundvattenmagasinet knappt 10 m
maktigt. Materialet ar delvis finkornigt.
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Fig. 50. Den seismiska profilen S5-02, Healt. Vid Healt dr grundvattenmagasinet i stora partier 10-15 m
maktigt. Forutsattningarna for konstgjord grundvattenbildning och kanske d@ven inducerad infiltration
kan bedomas vara goda. Den vattenrika Healtebacken rinner vid profilens slutpunkt.



Grundvattenférhdllanden vid Store sjo och dvriga stérre grundvattentillgdngar

Utover grundvattenférekomsterna i den isilvsavlagring som loper centralt genom kommunen,
beddms vissa forekomster, huvudsakligen av storleksordningen 1—s l/s, finnas i isdlvssediment vid
Vistrarp och Perskoép samt kring Vemmentorpa- och Hultasjéarna, Vita, Svarta och Store sjo. Se
kartan 6ver grundvattentillgingar i Orkelljunga kommun. Det har inte varit mojligt att inom ramen
for dessa karteringsarbeten nirmare undersoka mer 4n forekomsten vid Store sj6 (se figur s1), vilken
bedémdes kunna vara storst.

Ett av skilen till att férekomsten vid Store sj6 bedoms ha bittre forutsittningar dn de vriga om-
radena ir avlagringens lige i och kring sjon. Detta ger forutsittningar for storre grundvattenuttag
genom inducering och genom konstgjord grundvattenbildning, se kapitlen "Inducerad infiltration”
och "Konstgjort grundvatten”.

Ett annat skil 4r att uppgifterna i SGUs Brunnsarkiv frin omradena kring de andra sjoarna uppger
endast 5—6 m jorddjup, medan jorddjupen kring Store sj6 anges till 14-17 m.

Isdlvsavlagringen vid Store sj6 har undersokts med 3500 m georadar, 2 seismiska profiler och
s sonderingsborrningar. Det mesta har utforts pa andra sidan grinsen till Laholms kommun beroende
pa tillgangen till befintliga vigar, som gjort det méjligt att utféra undersdkningarna.

Figur 52 visar de sista ca 500 m av georadarprofilen Rs7—02. Som framgér av profilen ir bergytan
relativt starke kuperad och sjunker undan mot slutet. Detta ger uppslag att genomféra eventuella
fortsatta undersékningar i denna rikening.

Den seismiska profilen S8—02, figur 53, dr uppmiitt intill georadarprofilen ovan. Den bekriftar
att jorddjupet och grundvattenmagasinet tilltar i ostlig rikening. I slutet av profilen blir grundvatten-
magasinet omkring 20 m miktigt och sannolikt tilltar miktigheten ytterligare 4t detta hall.

I detta omréade har endast sonderingsborrningar utforts, som inte medger nigon provtagning av
jordarterna. Dirfor dr de kornstorlekar som ingér i grundvattenmagasinet endast bedémda. Den

-

\
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“ 4 4
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Fig. 51. Vid Store sjo, i nordligaste delen av Orkelljunga kommun, bedéms férutsattningarna goda for konst-
gjord grundvattenbildning och inducerad infiltration.
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dominerande jordarten i sonderingsborrningarna ir sand. Flera borrningar visar ndgra meter grusig
sand, foretridesvis mot botten.

I ndrheten av vigen mellan Skines-Fagerhult och Hishult har den seismiska profilen S7—o02 upp-
mitts, figur 54. Dir dr grundvattenmagasinet betydligt tunnare med en miktighet av mellan 5 och
10 meter.

En betydande del av isilvsavlagringen ir beldgen lings sydostra kanten av Store sj6. Detta avsnitt
dr undersokt med endast en georadarmitning, Rss—02, i den sédra delen, se figur s1. Mitningen visar
visserligen inte pd nagra stora jorddjup, men det dr mycket troligt att det kan finnas flera stillen lings
stranden dir isilvsavlagringen har ett betydande grundvattenmagasin. Lingre frin stranden bedéms
bergytan stiga sa mycket att ndgot storre grundvattenmagasin inte kan finnas.
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Fig. 52. | georadarprofilen R57—02 &r bergets 6veryta markerad med rod linje och grundvattenytan med bl3. |
slutet av profilen tilltar jorddjupet och bergytan ligger for djupt for att kunna nas med radarmatningarna.
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Fig. 53. Den seismiska profilen $8-02, Landdn. Grundvattenmagasinet pa Landon har en mak-
tighet av mer dn 10 m och tilltar mot 6ster till mer &n 20 m (jamfor georadarprofilen, figur
52).



GRUNDVATTNETS KEMI

Grundvattnets kemi i allménhet

Grundvattnets kemiska sammansittning 4r ett resultat av de kemiska egenskaperna hos nederbérden
och de processer som vattnet utsitts for pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Jonkoncen-
trationen 6kar genom avdunstningen i de 6vre marklagren. Férindringar i jonsammansittningen
sker genom att joner i det nedsipprande vattnet byts ut mot joner som ir bundna till markpartiklar,
jonbyte, och genom sonderdelning av mineral, vittring. Jonbytesprocessen ir speciellt intensiv nir
vattnet 4r i kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av
vittringen dr beroende av mineralens vittringsbendgenhet 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 férhillanden av
humussyror och kolsyra som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Genom férbrinningen av fossila
brinslen har nederborden tillforts svavelsyra som bidrar till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner
som bidrar till 6kad vittring.

Kalcit 4r det mest ldttvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor bety-
delse for grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allminhet innehéller
stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid
ger grundvattnet hog totalhardhet, liksom hég elektrisk konduktivitet som 4r ett métt pa den totala
halten l6sta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhardhet) som alkali-
nitet, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas forhallandevis mer kalcium
och magnesium in alkalinitet. Alkaliniteten, som ir ett matt pa grundvattnets forméga att motstd
forsurning, utgérs inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pi ef-
fekter av den sura nederbérden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som ér
naturligt surt p.g.a. hég halt humussyror eller hogt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras
under sin uppehallstid i det grundvattenforande lagret. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH
okar. Vatten fran grivda brunnar har i allménhet ligre pH-virde (ir surare) 4n vatten fran borrade
brunnar.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederborden har bade minskligt och marint ursprung.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allmidnhet geologiskt ursprung och bildas genom oxida-
tion av sulfider i sdvil berggrund som i jordlager.
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Fig. 54. Den seismiska profilen $7-02, Jinnaholm. Intill stora vagen mellan Skanes-Fagerhult
och Hishult ar grundvattenforhallandena samre dn pa Landon, med ett grundvattenmaga-
sin som endast ar omkring 5 m maktigt.
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Fluoridhalten i grundvatten ir beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Bergbor-
rade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt hdga fluo-
ridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter. Grundvattnets kloridhalt beror pa det
geografiskaliget, marknivé och avstand till havsstrand. Nederborden bidrar med hogre kloridmingder
i Sydvistsverige 4n pd andra hall i landet p.g.a. det marina inflytandet. I delar av Sverige som tidigare
har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar i jordlager och berggrund och ge hoga kloridhalter.
Aven andra orsaker till forhojda kloridhalter i grundvattnet forekommer. Vanligast ir paverkan av
vigsalt och paverkan fran avlopps- och avfallsanliggningar.

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

Grundvattnets kemi i Orkelljungatrakten

Kartorna over olika kemiska parametrar, som visas i figurerna 55-62, r utsnitt ur SGUs och N'Vs
Rapport 4415, "Grundvattnets kemi i Sverige”. Brunnarna som ingar i sammanstillningen som visas
hir far site vatten frin berggrunden. Totala antalet kemiska analyser som kartutsnitten grundar sig
pa dr endast ett trettiotal, vilket 4r ett litet antal i forhéllande till det stora omradet. Dirfér méste
kemikartorna betraktas som mycket dversiktliga.

Kartorna dr framstillda med hjilp av linjir interpolation. Detta medfor att man kan se om speciellt
hoga eller laga virden 4r koncentrerade till ett visst omréide. Interpoleringsmetoden tar inte hinsyn
till om data ir riktningsberoende. I omraden dir brunnar saknas eller dir det endast finns enstaka
brunnar ir kartbilderna naturligtvis mycket osikra.

Totalhirdhet: Grundvatten med "normal” totalhardhet dr vanligt i merparten av omridet. Inflytande
av kalkrikare sedimentbergarter, i omradet vid 0. Spang och kanske vister om Skanes Virsjo (se
kapitlet "Grundvattentillgingar frin Hjilmsjon till Skdnes Virsjo”), kan ge relativt hog totalhdrdhet
i dessa omraden.
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Fig. 55. Totalhardhet,
Ca+Mg angivet som
mg Ca/l.




Alkalinitet: Alkaliniteten i berggrundens vatten 4r ganska varierande. Man kan se en samvariation
med totalhdrdheten och pH-virdet pi flera hall i kommunen.

Fig. 56. Alkalinitet.

Surhet: pH-virdena i bergbrunnarnas vatten varierar férhallandevis mycket i kommunen. Surt
brunnsvatten férekommer féretridesvis i trakten kring Asljunga.
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Fig. 58. Sulfat.
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Fluorid: Fluoridhalterna ir mestadels mycket laga i kommunen. Hoga fluoridhalter i bergbrunnar
orsakas vanligen av fluorhaltiga mineral i yngre graniter och pegmatiter. Berggrunden i omradet
saknar sadana bergarter, men den ir delvis adergnejsomvandlad, vilket méjligen kan ge upphov till de
hégre fluoridhalterna i kommunens sédra delar.

Fig. 59. Fluorid.

Klorid: Kloridhalterna ir genomgéende liga i kommunen. Omradet 4r i sin helhet beliget ovanfér den
hogsta kustlinjen och har saledes aldrig berorts av havsvatten efter den senaste istiden. Detta férhallan-
de innebir dock inte att det dr uteslutet att triffa pa salt grundvatten i omradet, sirskilt i mycket djupa
borrningar. Dessa frigor behandlas nirmare i beskrivningen till kartan 6ver grundvattentillgangar i
Nynishamns kommun, SGU serie An 12. De f6rhéjda kloridhalter som i normaldjupa brunnar kan
patriffas i kommunen ir sannolikt av antropogent ursprung, t.ex. vigsalt.
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Fig. 60. Klorid.



Nitrat: Det djupa grundvattnet i berggrunden ir oftast mindre sirbart och vattnet i bergbrunnar har
vanligen ligre halter 4n vattnet i jordbrunnar. Héga halter brukar sammanfalla med omraden som
utgor jordbruksmark som gddslas men si tycks inte fallet vara hir. Hoga halter kan emellertid orsakas
av paverkan fran avlopp och liknande.

NO; (mg/l)

Fig. 61. Nitrat.

Fig. 62. Elektrisk led-
ningsformaga
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GRUNDVATTNETS SARBARHET
Allmant om grundvattnets sarbarhet

Grundvattenpdverkan

Paverkan pé grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av drinering och bortledning av vat-
ten vilket medfor en avsinkning av grundvattennivaer, eller av kvalitativ art, dvs. i form av infiltration
och spridning av féroreningar med grundvattnet. Féljande huvudtyper av fororeningskillor kan sigas
utgora en risk for paverkan pa grundvattnet:

* Diffusa lickage till grundvattnet av t.ex. dagvatten fran vigar och samhillen, anliggningar f6r av-
loppsinfiltration, avfallsdeponier och via luftdeposition.

* Tillfilliga utsldpp vid en olyckshindelse dir fororenande imnen kan spridas med och kontaminera
yt- och grundvattnet.

* Byggnations- och grundliggningsverksamhet medfér en 6kad risk for fororeningsspridning till
grundvattnet.

Vid utsldpp av miljofarliga mnen ir risken for allvarliga skador pa grundvattnet storst i de omraden
som markerats med bld firg pd grundvattenkartan. Hir kan det vara nédvindigt att agera mycket
snabbt for att férhindra omfattande och kostsamma skador.

Konsekvens- och riskanalys

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

P4 samma sdtt kan risken f6r att grundvattnet fororenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen far, se figur 63.

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

beskrivningar (MKB).

Grundvattnets stromningsriktning

Féroreningar i flytande form och vattenldsliga fororeningar forflyttas i grundvattenstrommens rike-
ning. Uppgifterna om grundvattnets stromningsriktningar grundar sig pa avvigda nivier i observa-
tionsror och brunnar. De har angivits endast i omrdden med storre grundvattentillgingar.
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Fig. 63. Risk- och konsekvensanalys.




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

Grundvattendelare kan vara fasta eller rorliga. Fasta grundvattendelare 4r vanligtvis betingade av
hoga bergligen, bergklackar som bildar fasta barridrer mellan tva grundvattenmagasin. Grundvatten-
delaren vid Skédnes Virsjo ir till storsta delen fast, forutom i den sédra delen mellan de seismiska
profilerna S7—or och S8-o1, se kartutsnittet figur 43.

Roérliga grundvattendelare i t.ex. en as ir betingade av att nederborden, som faller Gver hela dsens
yta, fyller pa grundvattenmagasinen varvid grundvattennivan i dsen stiger. Nagonstans kommer da
grundvattnet att licka ut. Detta utlickage sker vanligtvis koncentrerat i killor, dir grundvattennivin
sinks. Vid killorna dr grundvattennivin som ligst. Detta betyder att det nigonstans mellan tva killor
finns ett stille dir grundvattennivan 4r hogst. Detta dr definitionsmissigt grundvattendelaren. Om
sanden och gruset i sen dr nagorlunda jimnt fordelade utan nigra bergklackar eller andra barridrer
kommer detta att vara en rérlig grundvattendelare.

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

I Orkelljunga kommun har, som tidigare nimnts, inga storre, koncentrerade killor patriffats.
Grundvattenutflddet sker mer diffust och pé bred front ut i dar, bickar och sjoar.

Skydd av grundvattnet

For att sikra grundvattnets kvalitet bor grundvatten som nyttjas eller kan komma att nyttjas for
vattenforsorjning skyddas. Syftet med ett vattenskyddsomrade gir i princip ut péd att forhindra att
fororeningar nir grund- eller ytvatten genom att begrinsa verksamheter och markanvindning inom
vattentiktens tillrinningsomride. Skulle en skada intriffa inom vattentiktens tillrinningsomrade
maste tiden for fororeningstransporten i mark och vatten vara s lang att markens naturliga renings-
mekanismer hinner verka eller att atgirder hinner vidtas innan féroreningen nir uttagspunkten.

Ett vattenskyddsomrade kan faststillas av kommun eller linsstyrelse. Utgangspunkten for den
geografiska avgrinsningen av ett vattenskyddsomréide f6r en grundvattentike dr att hela grundvatten-
tiktens tillrinningsomrade bor omfattas av vattenskyddsomridet. Eftersom omsittningen i ett grund-
vattenmagasin dr langsam och det medfor mycket stora svarigheter att rena ett férorenat grundvatten
krivs en strategi med ett starkt forebyggande skydd. Det innebir att i férsta hand bér inte potentielle
fororenande verksamheter och markanvindning tillatas inom vattenskyddsomradet; i andra hand ska
en fororening hinna upptickas i tid och marken saneras innan féroreningen nér grundvattnet; i tredje
hand ska fororeningen brytas ned, fastliggas eller spidas ut till acceptabla nivéer, 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 narskydd for
uttagspunkterna. Omréadet bor vara otillgingligt for andra an verksamhetsutdvaren. Vattentikeszonen
avgrinsas som ett omrade kring uttagspunkten. Den primira skyddszonen ska avgrinsas pd saidant
sattatt riskerna for akut fororening genom olyckshindelser minimeras. Sarskilt kinsliga instrémnings-
omraden ska ocksa beaktas vid avgrinsningen av denna skyddszon. Vidare ska bestimmelserna gora
attden primira skyddszonen skyddas motsidan markanvindning och verksamheter som kan medfora
risk for fororening av grundvattnet. Grinsen mellan primir och sekundir skyddszon sitts sd att uppe-
hallstiden i den primira skyddszonen till vattentiktszonens grins beriknas vara minst 100 dygn.
Den sekundira skyddszonen bor omfatta de delar av tillrinningsomradet dir vattnet har en beriknad
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uppehillstid pd vig mot uttagsbrunnarna fran skyddsomradets yttre grins till vattentiktszonen pa
minst ett ar. Den tertidra skyddszonen kan omfatta de delar av tillrinningsomradet som inte omfattas
av ovriga zoner.

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

METODBESKRIVNINGAR

Georadar

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

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

Geologiska forutsattningar

Georadar fungerar bist pa torr mark med grovkorniga, vil sorterade jordarter. Fran omraden med
isilvssediment finns mitningar dir bergytan indikerats pa nirmare so m djup. I finkorniga jordarter ir
radarns rickvidd starkt begrinsad. Pa en ren lerjord eller lerig morin kan man méjligen fa reflexer frin
3—4 mdjup. Orsak till den diliga penetrationen i tita jordarter irbl.a. att de fukthillande egenskaperna.
Nirvaron av vatten hojer den elektriska ledningsférmagan och dielektricitetstalet, vilket medfér 6kad
dimpning av signalen. Hogfrekventa signaler dimpas dessutom snabbare 4n lagfrekventa.

Detaljupplosningen i en radarmitning beror pa arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal sigas vara en
halv vaglingd. 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.

Tillimpningsomrdden

* Jorddjupsbestimning.

e Strukturer i jord och berg.

* Grundvattenytor i grovre sediment.

* Dévisa foremal i jordticket (block, rér, haligheter etc.).
* Spridning av fororeningar fran vigar, deponier m.m.



Seismik
Grundldggande principer

Den metod som anvinds i detta sammanhang kallas refraktionsseismik. Det 4r en geofysisk mitmetod
som baseras pa elastiska vigors utbredning i marken. Vigornas utbredningshastighet skiljer sig mel-
lan olika jord- och bergarter vilket gor det mojligt att berikna lagermikrtigheter 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 p4 samma sitt som ljudvagor i luften. Efter en explosion vid
markytan vandrar vigfronten klotformigt i det 6versta lagret. Nir den triffar et djupare liggande
lager med annan hastighet reflekteras en del av vigens energi medan éterstoden vandrar vidare i det
nya lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker en brytning av vagens utbredningsrikening. Tdnker man
sig utbredningsriktningen som en stréle i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag
som sdger att

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

Om hastigheten okar mot djupet, intriffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion, vilket innebir
att vagstralen efter passage av skiktgrinsen gir parallellt med denna. Infallsvinkeln vid kritisk re-
fraktion ir

Primér
Vg
) . Refrakterad
i= arcsin (v / v3) vagfront
och ir
b=90" Y 7 Refrakterad
v, Jb g veg

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

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

Matforfarande

Mitningen utfors 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 behévs. 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. gingtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter for den aktu-
ella lagerfoljden beriknas. Bergets lige kan berdknas i sdvil skottpunkter som geofonpunkter, vilket
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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, se figur 7 och t.ex. profilen S1—or i figur 38.

Geologiska forutsdttningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestiende av morin och sediment. Samman-
sittningen 4r 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 80o m/s i vattenmittad, hart packad
morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3000 m/s och upp emot 6000 m/s. I
urberget dr hastigheten vanligen s 000—6 000 m/s, men kan i basiska bergarter nd 7 ooo m/s. Se vidare
figur 64. Dessa forhallandevis enkla fysikaliska forhallanden har medfért att refraktionsseismiken
oftast ger goda undersokningsresultat.

Tillimpningsomrdden

* Jordartsbestimningar.

* Jorddjupsbestimning.

* Grundvattenmagasin — miktighet och volym.

e Sprickzoner i berg — sprickakviferer.

* Bedémning av bergkvalitet i samband med anlidggningsarbeten.

Elektriska motstandsmatningar

Resistiviteten hos vanliga jord- och bergarter beror huvudsakligen pd deras innehall av elektrolyt, dvs.
mingden porvitska (porositeten anges i %), och pa elektrolytens salthalt. Som framgar av diagram-
met i figur 65 bestams elektrolytens resistivitet av salthalt och temperatur och kan som jimforelse for
havsvattnet i Ostersjon (0,51 % salthalt och 10 °C) uppskattas till mellan 1 och 2 ohmm.

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

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

Jordarter i allménhet ovan grundvattenytan

Lera, vattenméattad

Mo, grovmo under grundvattenytan

Sand och grus under grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Moréan, vattenmattad eller belagen under
grundvattenytan

Sedimentér berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat

D:o, 6vergang till normalt urberg

Normalt urberg

Vatten

Fig. 64. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg av-
ser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande dn omgivande berggrund.



Om elektrolyten utgors av sott grundvatten blir resistiviteten betydligt hdgre 4n om den bestér av
salt grundvatten. Porositeten kan variera frin nagra hundradels procent i kristallint berg utan sprickor
till flera tiotal procent i sand och grus (t.o.m. i leror, som kan ha stort vatteninnehill!) samt i vissa
sedimentira bergarter.

Regnvatten, dvs. i princip destillerat vatten, tillfors hela tiden frin ovan, och eftersom det 4r littare
(densiteten 4r ldgre), kommer det sota vattnet att “flyta ovanpa” eventuellt salt grundvatten pa djupet.
Det uppstar en mer eller mindre horisontell skiktning av sott och salt grundvatten.

Resistivitetsmitningar eller motstindsmitningar kan siledes anvindas for att skilja mellan olika
berg- och jordarter pa grundval av deras resistivitetsegenskaper, se figur 66. 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 67 och 68. Elektroderna bestér av rostfri staltrid som kérs ner i jordticket.
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Fig. 65. Forhallandet mellan salthalt och resistivitet ~ Fig. 66. Forhdllandet mellan resistivitet och porositet
i vatten. i jord och berg.
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Fig. 67 och 68. Vertikala elektriska sonderingar, VES, genomfors med successivt storre avstand mellan
elektroderna, varvid allt djupare liggande skikt undersoks.
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Nir nu strém och spidnning ar kinda, 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 n till halva avstindet mellan stromelektroderna vid homogena elektriska forhillanden.
Som en tumregel brukar man ange att intringningsdjupet eller undersokningsdjupet ir av storleks-
ordningen 1/3 till 1/4 av avstindet mellan stromelektroderna beroende pd den elektriska kontrasten
mellan de skikt som man vill detektera.

Om avstindet mellan strémelektroderna successivt 6kas kommer den beriknade skenbara resis-
tiviteten att gilla en allt stérre volym. Eftersom centrum for mituppstillningen inte flyttas innebir
detta att métningen gradvis nér allt stérre djup. Ska jordticket undersékas i kontrast mot berggrunden
s maste mitning ske ut till ett avstind av minst 40 meter mellan stromelektroderna om jordticket
ir 10 m tjockt. Om grinsen mellan sott och salt grundvatten pa 1000 m djup ska upptickas méste
mitning goras till avstandet 4000 m mellan strémelektroderna.

Med moderna datorprogram kan man konstruera en rimlig, horisontellt skiktad modell av flera
lager med limpliga, tinkbara resistiviteter som satisfierar uppmaitta mitvirden. Man maste dock
komma ihag att det kan finnas manga olika modeller som kan fungera lika bra, och vidare att naturen
i verkligheten kan vara betydligt mer komplicerad. Den kanske i sjilva verket inte alls dr horisontellt
skiktad i den métpunkt som anvints. Dessutom kan en ojimn fordelning av elektrisktledande mineral
forekomma i berggrunden.

Kriging och variogramanalys

Kriging r en interpolationsmetod for att forutsiga rumsliga virden. Metoden ir 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 sa att summorna av dem blir 1
(unbiased estimation). Den interpolerade noden far da virdet frin omgivande punkter multiplicerad
med sin standardvikt och en summering gérs. Matematiskt kan detta uttryckas:

2(j=Ln) w(Ci+p=Cy,i=1,.,n
Y(G=Ln)w;=1,dir

C;; dr covariansen mellan 7 och j.
0 ir punkten vars virde ska beriknas

w ir vikten

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

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar mot avstindet mellan mitparen. Figur 69
visar ett exempel pa ett variogram, man ser att variansen 6kar med avstandet. Dérefter 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 géra det ir att f6ljande antaganden ir riktiga:

1. Att de uppskattade felen f6ljer en normalférdelning. Detta stimmer oftast nir man ser pi stora
omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, dr detta antagande inte korrekt.
2. Att krigingvariansen fran 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
ojamn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man fir information om den rumsliga férdelningen pa mit-
data. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pd avstandet mellan dem och pd 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. Faktumet att grundvattenytan har en hogre rumslig
kontinuitet kommer att paverka utseendet pé variogrammet. Kriging tar darfor hansyn till tva viktiga
aspekter nir man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga fordelningen.

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

Avstand mellan méatpar

Fig. 69. Exempel pa variogramanalys, har ar variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet.
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DOKUMENTATION AV GEOFYSISKA MATNINGAR OCH BORRNINGAR

Lagen for geofysiska matningar och borrningar

Alla seismiska profiler finns som bilder i beskrivningen till respektive avsnitt. Georadarprofilerna finns

som bilder i databaserna, undantagsvis i avsnittsbeskrivningarna.

Lagerfoljderna vid respektive borrning finns redovisade i kapitlet "Utforda borrningar (serierna

SGU o1 och 02) samt inventerade borrningar med uppgifter pa lagerfoljd”.
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Fig. 70. Oversikt 6ver lagen for geofysiska matningar och borrningar som utférts i samband med

filtarbetena fér kartan éver grundvattentillgdngar i Orkelljunga kommun. Streckad linje &r lage for
motorvagen.



Utforda borrningar (serierna SGU 01 och 02) samt inventerade borrningar
med uppgifter pa lagerféljd

Tabell 2. R och Rb &r 2-tums- eller 1-tumsrér som star kvar i marken och i vilka grundvattennivan gar att mata och dar
vattenprov kan tas (galler i forsta hand 2-tumsrdren). S &r sondering enbart med kontroll av jordlagerfdljden och dér borr-
halet kollapsar efter borrningen. Rok &r nivan pa rorets 6verkant, varifran grundvattennivan mats. Alla nivaer ar angivna i
hojdsystemet RH 00.

obsnamn X y obsplats Rék  franm tillm jordart Utforare
Ror 1 6241960 1342595 Orkelljunga 69,17 0 5 mo och finsand AIB
5 10 finsand
10 14,5 grovsand
Ror 7 6241815 1342210 Orkelljunga 67,42 0 4 sand AlB
7 sand och grus
7 10,6 sand med lerkortlar
10,6 15,6 sand
Ror 8 6241525 1342525 Orkelljunga 64,32 0 2 mo och sand AIB
2 8 grus
10 grus och sand
10 16 grus
Ror 9 6241525 1342515 Orkelljunga 66,16 0 2 mo och sand AlB
11 grus
11 13 sand och grus
13 17 grus
R6r 10 6241520 1342550 Orkelljunga 641 0 3 mo AIB
8 8 sand och grus
Ror 11 6241485 1342530 Orkelljunga 63,85 0 1,5 grus AlIB
1,5 6,5 grus och sand
ROr 12 6241485 1342415 Orkelljunga 64,41 0 2 mo AIB
2 8,6 grus och sand
Ror 13 6241485 1342630 Orkelljunga 64,73 0 12 mo och finsand AIB
12 14,5 finsand och nagot grus
7701 6244625 1350910 Jilla 94,79 0 0,3 matjord KM
0,3 2 moran, sandig, grusig
2 4,5 grovsandig mellansand
4,5 6 grusig sand
6 11 mellansandig grovsand
11 12 grovsandig mellansand
12 13,5 fing., mellans. grovsand

13,5 14,5 mellansandig grovsand
14,5 16,5 grovsandig mellansand
16,5 16,8 finsandig mellansand

7702 6244660 1350925 Jalla 9543 0 0,3 matjord KM

0,3 4 moran, sandig, grusig
4 45 sand
4,5 6 fingrusig sand
6 7,8 finsand
7,8 8,3 finsand, hart
8,3 9 finsand
9 10 finsand, hart
10 12 finsand

9543 12 13,5 finsand, hart
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obsnamn X y obsplats Rék  franm tillm jordart Utforare
7703 6244690 1350900 Jilla 93,48 0 0,3 matjord KM
0,3 2,5 dyig sand
2,5 5,5 finsand
5,5 6,5 sand
6,5 9,2 grovsandig mellansand
9,2 9,8 finsand, hart
9,8 11,3 sand
11,3 11,8 moran, sandig grusig
7704 6244630 1350915 Jilla 9539 0 0,3 matjord KM
0,3 4 moran sandig grusig
4 10,3 mellansandig grovsand
10,3 10,8 sand hart
10,8 11,5 grovsandig mellansand
11,5 12,5 mellansandig grovsand
B16 6239253 1339032 Sannestorp 63,58 0 1 sand, block Malmbergs
1 3 moran
3 10 grusig sand
10 16 siltig finsand
16 19 siltig sand
19 22,2 grusig sand
Rb 0201 6239745 1339235 Sannestorp 0 2,5 mullhaltig sand Malmbergs
2,5 3,0 finsandigt grus
3,0 8,0 fingrusig sand
8,0 9,0 sandigt grovgrus
9,0 15,0 grovg., fingrusig sand
15,0 18,5 grusig finsand
18,5 26,0 grovgrusigt fingrus
26,0 28,0  fingrusig finsand
28,0 30,0 grovg., fingrusig sand
30,0 32,8 finsandig sand
32,8 35,0 sprucket berg
35,0 fast berg
schaktbrunn 6240560 1335675 Perskop 96,2 0 2 moran
2 4 okant
schaktbrunn 6240530 1335670 Perskop 946 0 4 stenigt
4 8 lerig sandig moran
R 0101 6241916 1347864 O. Spang 0 47 finsand SGU
R 0102 6241961 1347808 O.Spang 0 6 finsand SGU
6 8 grusig mo
8 9 grusig mo m. lerskikt
9 11,8 sonderat, mkt hart
R 0103 6243092 1350626 Larkesholm 0 3 finsand SGU
3 4 silt
4 11 finsand
11 16,6 mellansand
16,6 18,6 trolig moran
R 0104 6241713 1346524 O.Spang 0 4,8 grusig sand SGU
4,8 51 moran
R 0105 6239940 1339716 Grytasa 0 1 organiskt mtrl. SGU
1 5 mellansand
5 7 silt
7 8 moig mellansand
8 13 mellansand
13 13,8 moran



obsnamn X y obsplats Rék  franm tillm jordart Utforare
R 0106 6239655 1343676 V.Ringarp 0 7,2 grusig sand SGU
R 0107 6239283 1339330 Grytasa 0 6 mellansand SGU
6 13 grusig grovsand
13 15 grusig sand
R 0108 6247620 1352530 Sandsjoholm 0 0,8 organiskt, vaxtdelar SGU
0,8 9,2 sand
9,2 10 grusig sand
10 10,4 moran
R 0109 6247760 1352450 Sandsjoholm 0 3 mellansand SGU
3 20,3 finsand
20,3 21,6 sandigt grus
R 0110 6236955 1337018 Rya Golfbana 0 5 torv SGU
5 9 lergyttja
9 11 siltig lera
11 12 siltig sand
12 14 finsand
14 18 mellansand
18 19 finsand
19 21 mellansand
21 24 grusig mellansand
24 25,5 stenig, grusig, sand
25,5 26 moran
S 0101 6240027 1339796 Grytasa 0 3,5 finsand SGU
3,5 9 grusig sand
9 10 moran
50102 6239816 1339625 Grytasa 0 9 finsand SGU
9 14,2 sand
14,2 15,6 moran
S 0103 6239822 1339847 Grytasa 1,5 finsand SGU
1,5 6 sand
6 6,7 moran
50104 6241455 1343366 Bronarna 0 11 finsand SGU
11 14,5 sand
14,5 16 grusig sand
16 19,3 moran
S 0105 6241110 1341263 Ekholm 0 2 finsand SGU
2 19,6 sand
S 0106 6238768 1339131 Akarp 0 3,5 sand SGU
3,5 6,9 sand
S 0107 6247570 1352580 Sandsjoholm 0 9,6 finsand SGU
S 0108 6237000 1337060 Rya Golfbana 0 1,5 grusig sand SGU
15 5 torv
5 9,4 gyttjig lera
9,4 16,5 sand
16,5 21,8 grusig sand
21,8 22,7 moran
R 0204 6254340 1357015 Hojalt 0 4 sand SGU
4 6 mellansand
6 8 finsand
8 12 mellansand
27,7 31,2 sand
S 0215 6257135 1353975 Storesjo 0 28,1 sand SGU
28,1 30 moran
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obsnamn X y obsplats Rék  franm tillm jordart Utforare

S 0216 6257090 1353755 Storesjo 0 12,8 sand SGU
12,8 15,4 grusig sand

S 0217 6257091 1353756 Storesjo 0 5,6 sand SGU
5,6 6 grus
6 14 sand
14 16 grusig sand

50218 6257177 1353816 Storesjo 0 7 sand SGU
7 11,8 grusig sand
11,8 12,5 moran

S 0219 6257181 1353841 Storesjo 0 10,7 sand SGU

10,7 12,8 grusig sand
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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)
1. 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. Kalmar lin
2. Vistmanlands lin
3. Gotlands lin
4. Blekinge lin
s. Uppsala lin
6. Stockholms lin
7. Sodermanlands lin
8. Hallands lin
9. Skaraborgs lin
10. Kronobergs lin
1. Jonkopings lin
12. Goteborgs och Bohus lin
13. Alvsborgs lin
14. 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. Jamtlands lin
22. Visterbottens lin
23. Visternorrlands lin
24. Norrbottens lin
SGU serie An

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

0NN O\ H WP

Hissleholm
Stringnis
Upplands-Bro
Séderhamn
Katrineholm

Karlstad
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9 Laxa

10 Norrképing

11 Linkoping (endast karta)
2 Nynishamn

13 Bollnis

14 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

K63 Molndal
K69 Sigtuna (endast karta)
K78 Ekero

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Alingsis Kumla Staffanstorp
Botkyrka Kungsor Stockholm
Burlov Kivlinge Sodertilje
Bastad Képing Uddevalla
Enképing Laholm Virgarda
Eskilstuna Landskrona Astorp
Goteborg Lerum Angelholm
Halmstad Lomma Orebro
Haninge Lund

Heby Malmo

Habo Norrtilje

Hirryda Partille

Klippan Salem



