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FORORD

Kartan 6ver grundvattenférekomster i Képings kommun ingér i en serie kommuninriktade grund-
vattenkartor som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartan ir framtagen i nira
samarbete med kommunens VA-avdelning, och ir avsedd att i forsta hand komma till anvindning
i den kommunala verksamheten. Den kan givetvis anvindas dven i andra, grundvattenrelaterade
sammanhang.

Kartan ir speciellt anpassad for att utgora ett av de nédvindiga beslutsunderlag som krivs i samband
med kommunal planering enligt miljobalken, PBL och Agenda 21 f6r t.ex. markanvindning, vatten-
forsérjning, grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstdnds- och tillsynsfragor.

Den foreliggande kartan 6ver grundvattenférekomster i Képings kommun ir digitalt framstilld.
Informationen ir inlagrad i databasen, vilken levererats till kommunen, med en noggrannhet som
huvudsakligen dr 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 6verensstimmer med den férindrade
kartskalan.

Bedémningarna av grundvattentillgingarna i de kvartira avlagringarna, i forsta hand sand- och
grusavlagringarna, har grundats pa utredningar och annat underlag frain kommunen samt de hydro-
geologiska filtarbeten som utf6rts inom ramen for SGUs grundvattenundersékningar i Képings kom-
mun. Dessa har innefattat geofysiska mitningar med georadar och seismik samt sonderingsborrningar
och etablering av observationsror. Utgdngspunkt fér arbetena har varit den hydrogeologiska oversikts-
kartan éver Vistmanlands lidn i skala 1:250 000, SGU serie Ah 2 (Wikner m.fl. 1982), vilken ir en syntes
av ildre grundvattenundersékningar och utredningar.

De undersokningar som utférts for kartliggningen av grundvattentillgingarna i Képings kom-
mun har givetvis lett till nya insikter om grundvattenférhillandena, varfor kommunkartan i flera
avseenden skiljer sig fran linskartan. Det giller t.ex. grundvattnets strdmningsriktningar, torra és-
avsnitt, killor 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 storlek bedomts.

Digital bearbetning av grundvattenkartan, som ligger till grund for denna beskrivning, har utforts
av Magnus Asman.

Textbidrag har limnats av Bo Thunholm: grundvattennivaer och grundvattnets kemi i allmanhet;
Bo Willberg: metodbeskrivningar — georadar och seismik; Leif Eriksson: metodbeskrivning — elek-
triska motstindsmitningar; Magnus Asman: metodbeskrivningar — kriging och variogramanalys.

Kvalitetsgranskning och bearbetning av den digitala beskrivningen har utféres av Asa Gierup och
Linda Ahlstrém. Bild- och layoutbearbetning har gjorts av Kerstin Carlstedt respektive Kerstin Finn.

Kartliggningen genomférdes 2002—2003. De geofysiska arbetena har letts av Bo Willberg, borr-
ningarna av Roger Smedberg. I filtarbetena medverkade Eva Elsmark, Sven-Eric Gradstock, Bjorn
Johansson, Anders Lundstrém, Sune Rurling och Lars Stenberg,.
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SAMMANFATTNING
Utforda arbeten

De arbeten som genomforts i samband med kartliggningen av grundvattentillgingarna i Képings
kommun har utférts i samarbete med kommunen.

Figur 1 visar en principbild av hur det kan se ut pa djupet i en sand- och grusavlagring. De arbeten
som genomforts i detta sammanhang har huvudsakligen syftat till att utreda frigor om grundvat
tenmagasinens storlek och grundvattnets stromningsriktningar. For att utreda sadana fragor dr det av
storsta vikt att ta reda pé hur berggrundsytan ser ut under sand- och grusmaterialet. Hoga bergligen
innebidr smé eller inga grundvattenmagasin. Hoga bergligen kan ocksa utgéra grundvattendelare.
Laga bergligen medger stora grundvattenmagasin och sé vidare.

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

Arbetet har haft sin utgdngspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor samt grundvattenkartan
over Vistmanlands lin (Wikner m.fl. 1982) och har sedan, sammanfattningsvis, bestatt av foljande
moment:

* Genomging av utredningar och arkivmaterial.

* Inventering av 85 schakt- och rorbrunnar samt observationsrér lings asarna.

* Inventering av kinda killor samt uppletande av ytterligare killor.

* Avvigning av brunnarna och observationsréren samt ett antal vattenytor i och lings dsarna.

* Georadarmitningar i 32 profiler med en sammanlagd lingd av 23029 m.

* Seismiska mitningar i 15 profiler med en sammanlagd lingd av 3 450 m.

* Avvigning av georadar- och seismiska profiler.

* Sonderingsborrningar med en sammanlagd lingd av 230 m pa 14 platser.

* Rordrivning med en sammanlagd lingd av 132 m pa 9 platser varav jordprovtagning pé en plats.

* Provtagning och kemisk analys av grundvattnet i en brunn (killa), ett observationsror, ett ytvat-
tendrag med killfléde samt i en fri grundvattenyta (schaktgrop).
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Fig. 1. Principbild av hdga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin i en grusavlagring. Légg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna, dar berglaget &r som hogst.
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* Inlagring i databaser av:
brunnsdata,
georadar- och seismiska mitningar,
borrningsdata och lagerféljder,
grundvattennividata och
vattenanalyser
* Upprittande av kartdatabaser over:
uttagsmojligheter i berggrunden,
grundvattentillgingar i jordlagren,
storre sprickzoner i berggrunden,
stryknings- och stupningsvirden pd berggrundsstrukturer,
grundvattennivéer,
grundvattnets stromningsriktningar,
grundvattendelare och
killor
* Sammanstillning av dessa databaser med Lantmiteriverkets digitala topografiska underlag (T5) till
en karta 6ver Grundvattenférekomster i Képings kommun.
e Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

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

Grundvattennivierna som anges pa kartan dver grundvattenférekomster i Képings kommun och i
beskrivningen 4r uppmitta vid ett gemensamt tillfille, maj 2003. Nivéerna 4r angivna i h6jdsystemet
RH 70 och tillh6r med fa undantag det primira dsmaterialets grundvattenmagasin. Angivna nivakur-
vor och strémningsrikeningar tillhor alltid det priméra dsmaterialets grundvattenmagasin.

Grundvattenprover har tagits och kemiska analyser utforts fran sidana grundvattenmagasin som i
dag inte utnyttjas, men som med avseende pé deras potential skulle kunna utnyttjas i framtiden eller
ddr det dr av sdrskilt intresse att fa vetskap om vattenkvaliteten.

En bedomning av uttagsmojligheterna i berggrunden har gjorts baserad pa berggrundens uppbygg-
nad och skiffrighet samt forekomsten av potentiellt vattenférande sprickzoner. Kapacitetsdata frin
bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvints for att pavisa omriden i kommunen med olika
mdjligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

Vid kartliggningen av grundvattenférhillandena i Képings kommun har grundvattentillgingar
av bade kommunal och lokal betydelse pavisats — kanske ocksé regional. Det dr ddrfor av stor vike att
framtida nyttjande och skydd av grundvattentillgingarna beaktas i kommunens 6versiktsplanering.

Resultaten av kartliggningen redovisas i kapitlen Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgingar
i Kopings kommun samt under Redovisning av vissa omraden.

HANS SODERHOLM
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FOTOGRAFIER
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Fig. 2. Georadarmat-
ningar ger information
om lagerstrukturer och
grundvattenytor. Aoch B
arantenner for sandning
och mottagning, C ar styr-
enhet for datainsamling
och D ar dator med bild-
skarm. Foto: C.-F. Mllern.

Fig. 3. Vid seismiska mat-
ningar detoneras en min-
dre dynamitladdning och
ljudvagorna som fortplan-
tar sigi marken registreras
av geofoner vid A, Boch
C.Darenseismograf som
ritar upp och lagrar kurvor
for ljudvagornas utbred-
ning. E ar en GPS-mot-
tagare for positionering.
Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 4. Geofysiska profiler
avvags for att erhalla ex-
akta matt pa markytor,
jordartsgranser, grund-
vattenytor och bergytor.
Foto: C.-F. Miillern.
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Fig. 5. Nar de geofysiska matning-
arna avvagts och utvarderats
genomfors borrningar pa de mest
optimala platserna. Darvid be-
stdms sammansattningen pa jord-
lagren allteftersom borrningen
drivs djupare. Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 6. Preliminara, ke-
miska analyser pa salthalt,
jarnhalt och elektrisk led-
ningsformaga gors i falt
under pagaende borrning.
Foto: C.-F. Miillern.

HANS SODERHOLM
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Fig. 7. Rensning ar en viktig
delisamband med eta-
blering av observationsror
och rérbrunnar. Harvid
spolas det finkorniga
jordmaterialet upp till
ytan och ett filter byggs
upp omkring rérspetsen
eller brunnens filterdel.
Efter rorrensningen kan
provpumpning foretas

i roret eller brunnen.

Foto: C.-F. Miillern.

Fig. 8. Efter omsattning av
drygt 1000 liter vatten tas
ett prov fran observations-
roret for fullstandig kemisk
analys. Foto: C.-F. Miillern.

: o A 1 ""'.-‘ 1s ) F
Fig. 9. Bilden visar den vanligaste lagerfoljden i ett leromrade. Ovanpa berggrunden med sin oregelbundna
sprickighet ligger: M — mordn med varierande maktighet, VL —varvig lera (glacial), L—lera (postglacial), MJ
—matjord ner till plogdjup, D &r dppningen pa ett draneringsrér. Overgdngszonen mellan varvig lera och mo-
ran arvanligen den bast vattenférande delen av lagerféljden. Leromrade i Glanshammar. Foto: C.-F. Miillern.
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Fig. 10. | utkanten av Kdping, pa vagen mot Kolsva, ligger Strobohdg. Det &r en stor gravhog som ar cirka 35 m
i diameter. Hogen ar beldagen pa Képingsasen, och en stor del av denna har schaktats bort runt gravhogen.

P3 1930-talet undersoktes Strobohdg och man fann ett likarmat spanne av brons, eldstal, glasparlor och ler-
karlsfragment som &r fran yngre jarnaldern (400—1 050 e Kr). Det betyder att Strobohog troligen &r en forntida
konungagrav (Képings kommuns webbplats). Foto: H. S6derholm.

Fig. 11. Dricksvattenfor-
sorjningen for Koping
bygger till stora delar pa
att ytvatten fran Hed-
strommen vid Ekebybro
infiltreras i dammar och
forstarker grundvatten-
tillgangen i Képingsasen.
Bilden visar infiltrations-
dammarna norr om Stro-
bohog. Nar bilden togs
var tva dammar (langst
bort i bild) av tre i drift.
Foto: H. S6derholm.

Fig. 12. Bilden visar grund-
vattenytan i en schakt-
grop i Kopingsasen mellan
Malmon och Kungsangen.
Grundvattennivan ar
endast mellan en och tva
meter under den allmanna
markytan. Grundvattnet
ar har mycket sarbart for
fororeningar genom att
jordtacket, som normalt
tjanar som ett filter mot
bl.a. fororeningar, har sak-
nas. Foto: H. Séderholm.

HANS SODERHOLM
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Fig. 13. Pa Kopingsasen och utefter
O.Lénggatan i sédra delen av Képing
finns denna dricksvattenpump. Innan
ledningsnat for vattenforsorjningen
fanns utgjorde kallan (grundvatten) och
pumpen basen for vattenforsorjningen i
stadsdelen. Foto: H. S6derholm.

7]

Fig. 14. Kraftverksdammen
i Kolsva samhalle ddmmer
upp vattenytan i Hed-
strommen i anslutning till
Képingsasen. Ddmningen
har ocksa viss paverkan pa
asen. Det gor att grundvat-
tennivan ar ca sex meter
lagre nedanfor an ovanfor
dammen. Foto: H. Séder-
holm.

- e

Fig. 15. Detta 6vergivna
sand- och saltforrad finns
utefter vdg 250 norr om
Kolsva. Nar bilden togs
var ladan 6ppen och taket
skadat varvid nederbérd
latt tranger in, vilket med-
for risk att salt lakas ut i
grundvattnet i Kopings-
asen. Foto: H. Séderholm.
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GRUNDVATTENTILLGANGAR
Allméanna forutsattningar
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pé jorden ir bara nigra fi procent sotvatten. Resten finns i haven. Stérre delen av
sotvattnet 4r lagrat som grundvatten och nistan hela aterstoden 4r bundet i form av is och sno, mesta-
dels i polartrakterna. Ytvattenférekomster — sjéar, floder och mindre vattendrag — innehaller bara en
obetydlig del av jordens sétvattenforrad, mindre 4n 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 dr det vattnet som kallas grundvatten. Stromningen ned till grundvattenytan kan ta allt frin
mindre 4n en timme till flera ar. I sand och grus och i stora sprickor i berg sker transporten snabbare
in i finkorniga jordarter och smésprickigt berg.

En geologisk bildning som ir si genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas for en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir skilda
it i sidled genom grundvattendelare, som kan vara rorliga, dvs. de dndrar lige om vatten fors till eller
tas bort frin magasinen. Frin vattendelarna strémmar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksa finnas ovanpa varandra, skilda at 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 ir liten. Ytligt grundvatten
kan n& markytan och bilda ytvatten efter nigon dag, medan djupare stromning kan ta manga ér.

Vanligen har grundvattnet en lg, jimn temperatur, ir frict fran organiska féroreningar och inne-
haller imnen som 18sts ut ur marken och som ir nyttiga for minniskor, djur och vixter. Fran borrade
eller grivda brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan rening. Eftersom nistan allt ytvatten 4r
bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar pé det tillrin-
nande grundvattnets kvalitet.

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

Grundvattnet har dver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret och fran ar
till ar, liksom grundvattennivéerna eller trycknivaerna. Férindringar i trycknivierna beror frimst pa
variationer i nederbérd och temperatur.

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

Enskilda hushall, som anvinder vatten frin egna grivda eller borrade brunnar for sin vattenforsorj-
ning, omfattar ca 1,2 miljoner minniskor i vart land. Ungefir lika minga utnyttjar grundvatten i sict

fritidsboende.

Grundvatten har manga anvindningsomraden. Négra sidana ir:

* for vattenforsérjning, bide kommunal och enskild,

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

* som processvatten i vissa industrier,

* for tridgardsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

e for kylning i t.ex. industriprocesser.

HANS SODERHOLM
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Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingér i vattnets kretslopp och 4r ddrfor en fornybar naturresurs. Det som driver kretslop-
pet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen. Av den nederbord som faller avdunstar
ungefir hilften och aterfors direkt till atmosfiren genom inverkan av solenergin. Nistan hela dtersto-
den infiltrerar i marken. Det giller ocksé nederbord som tillfilligt eller under lingre perioder lagras
som sno eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan som ytvatten till sjar och vattendrag. Det
kan t.ex. vara regn eller sné som faller pa hardgjorda ytor sisom gator, vigar och hustak. Under den
varma drstiden anvinds mycket av det vatten som sipprar ned i marken av vixtligheten, som dterlimnar
en del till atmosfiren genom transpiration.

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

Dir grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hdgre 4n markytans niva kan ett utstrémnings-
omréde bildas. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) 4r genomslappliga flodar grundvatten ut. Det
uppstar killor och vatmarker. Grundvatten kan ocksa stromma ut i botten av sjdar och vattendrag.
Eftersom det bara ir en liten del av den nederbord som faller 6ver land som rinner direkt ut i ytvattnen
ar killfloden och langsam utstromning av grundvatten pa bred front det som bestimmer vattentill-
gangen i vattendrag och sjéar.

Fran vattenytorna i sjdar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vattenangan frin markav-
dunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa sé sict full-
bordas vattnets kretslopp, se figur 16.
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Fig. 16. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i botten av backar, dar och
sjoar samt i kallor.
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Grundvattnet i och intill en grusds

Figur 17 visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensis — med sand, grus och block. Det ir
i 4sarna som de stérsta grundvattentillgingarna finns. Till hger i bilden finns ocksé ett berg- och
morinomride. Utanf6r dsarna finns de viktigaste grundvattentillgingarna i allméinhet i berggrun-
den. Terringen i bilden ligger under hogsta kustlinjen, dvs. landet har ndgon gang efter den senaste
nedisningen varit tickt av hav, si som fallet dr for storre delen av kommunen. Den landskapstypen dr
ganska vanlig i Sverige.

Pa bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre 4n i dalgdngen. Det gor att vatten kan licka ut
vid dsfoten och att brunnar i leromradet kan vara sjilvrinnande, artesiska. I andra delar av isilvsavlag-
ringen kan tryckytan ligga ldgre 4n i omgivningen och da strommar vatten in mot dsen som drinerar
sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i asens lingdriktning.

Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten ska kunna bildas fordras att de 6vre marklagren ir sa fuktiga att ett vat-
tentillskott far vatten att rinna vidare nedat och fylla pa grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan

man se ndr man vattnar en krukvixt. Forst fylls markfuktigheten pd och efter en stund borjar vatten
rinna ut ur hilet i blomkrukans botten.

m é\éﬁé?gmgd blockigt- Morén ~——— Grundvattenyta i &skarnan
o - T — .- Grundvattenyta i svallkappan
Asmantel, grus—sand .. Svallsand Grundv ytaisv PP
e Grundvattenyta i

= moran—bergomréadet
Svaligrus ‘ Berggrundsyta ~- — Tryckyta utanfér askérnan
fax; Brunn med N
I_J Lera Fl grundvattenyta - Kalla

Fig. 17. Principbild pa hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. Fargmarkeringen dverst i bild visar
hur detta redovisas pa kartan éver "Grundvattenforekomster i Kopings kommun”. Blatt —tillgdngar i jord,
gront —iberg. lllustration: Elisabet Carlson.
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Hog markfuktighet rider under den kyliga delen av aret, di avdunstningen ir liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksi den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint dr markfuktigheten ofta lag pd sommaren, och dirfor bildas det inget eller bara
litet grundvatten, trots timligen riklig nederbérd. Juli och augusti dr vanligen de regnrikaste mana-
derna pa aret. Grundvattennivierna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten
minskar, men upphér vanligen inte helt.

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

Tidsmdissiga variationer i grundvattennivd

I figurerna 18—21 redovisas information frin en av stationerna (Eskilstuna, station 75:5) i SGUs grund-
vattennit (Nordberg & Persson 1974) samt beriknad effektiv nederbord (nederbord minus avdunst-
ning) enligt SMHI for omrédet som motsvarar kartbladet toH N'V. Stationen ir beldgen fyra kilometer
sydsydost om Kjula och visar nivavariationer i morin.

Figurerna 18 och 19 visar méanadsmedelvirden for effektiv nederbord for perioden 1961-1990
respektive grundvattennivins méanadsvisa min-, medel- och maxvirden f6r perioden 1985—2004.
Grundvattennivin ir normalt ligst under oktober—november som ett resultat av den relative liga
grundvattenbildningen under sommaren. Stor effektiv nederbord under mars—april aterspeglas i arets
hogsta medelnivi under april-maj.

I figurerna 20 och 21 redovisas uppmitt grundvattennivé respektive grundvattennivins avvikelse
fran manadsmedelvirdet. Mycket laga nivier uppmittes under 1989 och 1990.

Varje decennium har haft perioder av grundvattenunderskott. Detta giller i forsta hand omradet
nirmast denna mitstation, dvs. Kjula, men situationen kan i stora drag 6verforas till att gilla for hela
Kopings kommun.

Hur stora skillnaderna dr mellan hdgsta och ligsta grundvattenniva under ett ar beror, forutom pa
tillférda vattenmingder, ocksa pa jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller
sprickvolymen ir liten, 0,01—5 %. De flesta av de privata brunnarna i Sverige ir nedférda i sidana
magasin. Ett stort magasin, t.ex. en isilvsavlagring med sand och grus och ddrmed med stor porvolym,
5—25 %, reagerar langsamt och med smé nivaforindringar, dven om f6érhéllandevis stora vattenvolymer
tillfors eller avldgsnas.

Topografiska kartbladet 10H NV SGU, Grundvattennatet, Eskilstuna, Station 75:5
Effektiv nederbord (mm/manad) Grundvattennivans manadsvarden,
30arsmedelvarden enligt SMHI meter under markytan
40 1,01
-
30 05 V\/\/
0.0 — Hdogsta niva (m)
20 — ' = Medel (m)
051 — Lagsta niva (m)
gy — '
10 —]
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Fig. 18. Effektiv nederbord (mm/manad) Fig. 19. Grundvattennivans manadsvar-

30-arsmedelvarden enl. SMHI. den, meter under markytan.
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Arstidsvariationer

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

Regimerna kan utlisas i kurvor 6ver grundvattennivén i olika delar av landet. I figur 22 har fyra av
SGUs mitstationer (Nordberg & Persson 1974) valts ut som exempel pd de fyra huvudmonster som
finns i Sverige. Hojdskalorna 4r ungefirliga och visar endast storleken pé variationerna.

Dricksvatten

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

Ett bra dricksvatten ska vara frict frin mikroorganismer, ha en temperatur pé 12 grader eller ligre,
vara klart och firglost samt 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 pd ledningar och installationer. Lagt pH kan 4ven medf6ra kade metall-
halter i vattnet.

Livsmedelsverketirden myndighetsom gerutforeskrifteromdricksvatten. Dengillande féreskriften
ar SLVES 2001:30 (2001). For att frimja en enhetlig tillimpning av féreskrifterna har Livsmedelsverket
dven tagit fram en vigledning som regelbundet férnyas. Féreskrifterna och vigledningen aterfinns

SGU, Grundvattennatet, Eskilstuna, station 75:5
Grundvattennivaer, meter under markytan
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Fig. 20. Grundvattennivaer, meter under markytan.

SGU, Grundvattennatet, Eskilstuna, station 75:5
Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarde, meter
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Fig. 21. Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarde, meter.
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pa Livsmedelsverkets webbplats. Foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pd dricksvat-
ten, oavsett om denna ingdr i yrkesmissig verksamhet eller inte. Livsmedelsverkets foreskrifter giller
dricksvatten frin vattenverk som i genomsnitt tillhandahaller mer 4n 10 m3 dricksvatten per dygn

eller forsorjer fler 4n 5o personer, samt for vatten som tillhandahalls eller anvinds som en del av en
kommersiell eller offentlig verksamhet.

" FMAMJI JASOND

JEFMAMJ JASOND

U FMAMJJASOND

Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Sndsmaltning, grundvattenbildning

All nederbérd avdunstar normalt
Nederbdrden éverstiger avdunstningen

=

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen

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

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen av
Norrlands kustland, sodra Norrlands inland
och fjalltrakter och norra Svealand sker
nybildning av grundvatten férutom vid
snosmaltningen ocksa under en kort period
pa hosten. Da dr avdunstningen 1ag och ne-
derborden faller som regn pa otjalad mark.
Det gor att nivakurvan far tva maxima och
tva minima. De hogsta grundvattennivaerna
forekommer pa varen och de lagsta under
senvintern.

Sigtuna

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

Vellinge

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

Fig. 22. Grundvattennivaer i Sverige.
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For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahaller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller férsorjer firre 4n so personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rad, SOSFS 2003:17 (2003).
Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vattenkvaliteten undersoke. Hur ofta detta
bor ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgér i Socialstyrelsens allmidnna rad som
hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

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

Tabell 1. Gréns- och riktvarden fér dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan
omfattar ett antal kemiska och fysikaliska parametrar som &r vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket  Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): (2001): (2003): (2003):
Gransvarde Gransvirde Riktvirde Riktvirde
Tjanligt med Otjanligt Tjanligt med Otjanligt
anmarkning anmarkning

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

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

Arsenik ug/l As 10 10 (h)

Bekampningsmedel pg/l 0,1 0,1

enskilda

Bekampningsmedel ug/l 0,5 0,5

totalhalt

Bly ug/I Pb 10 10 (h)

Cyanid ug/ICN 50 50 (h)

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

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

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

Kadmium pg/l cd 5 1,0 (h) 5,0 (h)

Kalcium mg/l Ca 100 100 (t)

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

Konduktivitet mS/m 250 -

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

Krom ug/l Cr 50 50 (h)

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

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

mycket stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/lMg 30 30 (e)

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

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

Nickel ug/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 (vdtejonkoncentra- <7,5>9,0 10,5 <6,5 10,5 (h)

tionen)

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

kolvaten (PAH)

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

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

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

** = utgaende dricksvatten

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

(t) = teknisk grund for anméarkning
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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 utgors av titande lera). Infiltrationen kan ske pé storre
eller mindre avstind fran stranden och pa flera olika stillen, se figur 23.

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

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

Forutsittningarna kan dock vara mycket varierande genom att sand- och gruslagren till stora delar
overlagras av lera och att leran kan motverka en effektiv inducering.

Fig. 23. Principbild pa inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sanks grundvattenytan under sjéns
niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjébotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet.
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Konstgjort grundvatten

Det ir inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omride 4r mindre 4n den
vattenmingd man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenforsérjning. Under vissa férutsittningar kan det
da vara mojligt att skapa konstgjord grundvattenbildning.

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

P4 liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjévattnet vid passage genom sand- och
gruslagren. Det vatten som erhélls i uttagsbrunnarna har évergéte till ett vatten med grundvatten-
karakeir, med hég och jimn kvalitet.

Vid planering fér och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager méste forhéllandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersskningar
genomforas. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt foljande:

* Vid infiltrationsliget bér sand- och gruslagren ha en relativt homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippliga for att tillita en infiltration av mellan 2 och 5 m3 per kvadratmeter och
dygn.

* Den omittade zonens miktighet under naturliga forhallanden bor vara minst 3—5 meter.

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

* God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltrationsliget och uttagsbrunnarna.

* Stréomningsriktningen frén infiltrationsliget ska vara si entydig att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* For att sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehllstid i marken
vara tillrickligt lang, vilket medfor att uttagsbrunnarna maste placeras pé et tillrickligt stort
avstand fran infiltrationsliget, minst 14 dygn eller 200-300 m.

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

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

I\

infiltrationsbassang ,

S5

Fig. 24. Principbild pa konstgjord grundvattenbildning. Sjovatten leds till infiltrationsbasséanger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillrdcklig. Vid passage genom den omattade
zonen renas vattnet.
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Ett annat anvindningssitt for metoden dr att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppritthalla grundvattentrycket
i titorter som ir beligna pa grundvattenforande avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppsta pa
byggnader, gator och vigar.

Det 4r majligt att anldggningar for konstgjord grundvattenbildning skulle kunna byggas pa vissa
delar av Kopings- och Valstadsarna.

BESKRIVNING AV GRUNDVATTENTILLGANGARNA
| KOPINGS KOMMUN

Grundvatten i jordlagren

Inom Képings kommun finns de storsta grundvattentillgingarna i den stora isilvsavlagringen be-
nimnd Képingsisen med centralorten Képing samt i den mindre avlagringen som kallas Valstadsen.
Bildningarna férenas ca 2 km nordvist om Kopings centralort. Vister om Képingsasen finns i det
nirmaste inga isilvsavlagringar forutom en drygt hundra meter ling bildning ca 1 km norr om Iresjon.
I 6ster forekommer spridda smé avlagringar i ett strik med borjan ca tre km vister om Munktorp till
Trinsta i norr, en stricka pd 8 km. Vidare finns ett kilometerlangt sidant strik i samma riktning ca
2 km nordost om Képing.

Under kapitlen Kopingsisen, Valstadsen samt Delpartierna Kbpz’ng—z‘i:by (Kopingsisen) och Koping—
Haga (Valstadsen) beskrivs grundvattentillgingarna och de utforda undersokningarna mer oversike-
ligt. For utvalda omraden ges en mer ingdende beskrivning och redogorelse for resultat i kapitlet
Redovisning av vissa omrdden.

Specifika data frin undersokningarna finns i kapitlet Dokumentation av geofysiska métningar, brunn-
nar och vattenytor, borrningar samt kemiska analyser av vatten. Hir redovisas identitet, lige m.m. gillande
georadar- och seismiska mitningar samt borrningar. I SGUs parameterdatabas dterfinns resultaten frin
bl.a. brunns- och killinventering samt lagerféljder fran borrningar m.m.

Képingsdsen

Kopingsasen, som ir en av de stora Mellansvenska isilvsavlagringarna, har sin strickning inom kom-
munen frin Barkaréviken invid Galten till drygt 6 km nordvist om Kolsva. Nedan ges en samman-
fattande beskrivning av grundvattenmagasinen i Kopingsasen. Klassningen av magasinen redovisas i
kartan 6ver Grundvattenférekomster i Képings kommun. De nivalinjer och strémningsriktningar for
grundvattnet som redovisas i kartan grundas frimst pa mitningar i och avvigningar av brunnar och
observationsror. Avsaknad av sddana i strategiska lagen har gjort att etablering av nya observationsror
varit nddvindiga i kartliggningen. For att bl.a. faststilla grundvattendelare och grundvattendelarzo-
ner har mitningarna kompletterats med geofysiska undersokningar och borrningar.

Vister om Galten
Grundvattenmagasinet i Képingsasen vid Galtens vistra del har sin begrinsning i séder vid Aludden
i Kungsérs kommun samt i norr i héjd med Kungsingen i Képings kommun.

Mellan Malmén och Kungsingen har tva seismiska métningar samt tre georadarmitningar utforts.
En av de tvé seismiska mitningarna ir i leromradet vister om dsen vid Malmon. Den andra seismiska
mitningen ir i leromrddet vid Kungsingen (yttre hamnen). Den senare visar att asens grundvat
tenmagasin hir finns under leran och med en miktighet av drygt 15 m i anslutning till Galten och
Kopingsans utlopp. I mitprofilens ostra del framgar dven en sprickzon i berget.

En sonderingsborrning i anslutning till den seismiska profilen vid hamnen anger dessutom att under
drygt 8 m fyllning och lera finns cirka 7 m finsand samt ddrunder till nirmare 33 meters djup finns en
blandning av grusig sand, sand och stenigt grus.
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Betriffande grundvattenmagasinet forekommer liknande férhéllanden i leromréidet i anslutning
till Malmén. Nagonstans vid Kungsidngen bedoms dessutom att en grundvattendelarzon finns varvid
grundvattnet sannolikt strommar solfjaderformat ut mot Galten och Képingsan. Utifrin nimnda un-
dersokningar antas vidare att asen och dess grundvattenmagasin ir dolt under lera pé en stricka av ca
3 km. Vidare avspeglar georadarmitningarna pa Malmén grundvattenytan omkring havsnivan pa tva
centrala delar av 6n. Forutsittningar for inducerad infiltration kan foreligga lings Galtens strinder.

Klassningen av grundvattentillgingen, s—251/s, har grundats pd den naturliga grundvattenbildningen
samtmed hiansyn till viss grad av inducering frin Galten och Képingsin, som bedoms kunna férekomma
vid uttag av grundvatten och med bibehallande av den ursprungliga grundvattenkvaliteten.

Kungsingen—-Koping

P4 storsta delen av strickan mellan Kungsingen och Képing bedoms asens grundvattenmagasin i
anslutning till K6pingsan vara dolt under lera. Séderut frin grundvattendelaren i Képing strom-
mar grundvattnet mot Képingsin och Galten. Betriffande grundvattenbildningen ir denna hogst
av storleksordningen fem liter per sekund. Eftersom grundvattendelarna ir rorliga kan avsinkning
genom pumpning i anslutning till dessa samt eventuell inducering frin dn och Galten dka uttagsmaj-

ligheterna betydligt.

Asby—Vallsta

I dalgangen mellan Asby och Vallsta ir grundvattenmagasinet till vissa delar slutet, dvs. magasinet ir
tickt av lera av varierande miktighet. Hir 4r ocksd stromningshastigheten lag (langt mellan nivalin-
jerna for grundvattnet i kartan). Hedstrommens genombrott pa tva stillen fororsakar sannolikt under
vissa delar av aret utlickning av grundvatten till vattendraget frin asen (utstrémningsomraden).

P4 strickan har fem seismiska mitprofiler samt tre borrningar utforts i avsike att fa en sa hel bild
som mojligt av grundvattensituationen i dalgingen. Borrningarna har utforts i tre av mitprofilerna
for att kontrollera och kvantifiera mitresultaten. Resultatet har blivit att grundvattenmagasinet under
silt och lera har kunnat avgrinsas relativt vil och visar vidare att magasinet ir o—20 m miktigt.
Grundvattenbildningen som begrinsar grundvattentillgingens storlek dr 1—5 1/s. I en av mitprofilerna
over asen mellan Overberga och Hedstrommen framgar den sprickzon i berggrunden som redovisas
lings med dalgingen i grundvattenkartan.

Vallsta till séder om Kolsva

Den 2,5 km langa asstrickan fran Vallsta till séder om Kolsva utgérs av ett i huvudsak 6ppet grund-
vattenmagasin, som hir och som vanligtvis i dalgdngar i sidorna dock ticks av silt och lera (slutet
grundvattenmagasin). Detta dterges i grundvattenkartan med randning i blatt och vitt.

Grundvattendelarna som begrinsar magasinet bedoms vara rorliga, dvs. vattendelarna kan for-
indra ligen genom vixlande grundvattenbildning, uttag m.m. Vid Solbacken skir Hedstrémmen
dsen varvid ett utstromningsomrade uppkommer genom att grundvatten frin bade norr och séder
licker ut hir. I motsats drtill, speciellt betriffande det 6ppna grundvattenmagasinets kontakt med
Hedstrommen, kan inducering frin strémmen till magasinet uppkomma om ytvattnet skulle ligga
hégre dn vattenytan i dsen.

Mellan Guttsta och Solbacken har i kartliggningen en seismisk profil genom asen 6ster om Hed-
strommen utforts. Denna visar att det finns vattenmittad sand och grus med en miktighetav20—30 m
nirmast strommen samt att méktigheten avtar och att jordlagren blir finkornigare mot dster. Vid
Solbacken gjordes en borrning som avslutades i berg eller morin och ett observationsror etablerades.
Lagerfoljden i borrpunkten 4r ndrmare 13 m lera och drygt 8 m grusig sand pa nigra decimeter morin.
Sammanfattningsvis bedoms grundvattentillgingen vara av storleksordningen 1—5 I/s.

Soder om Kolsva till Kolsva vattenverk

Begrinsningen for grundvattenmagasinet mellan Kolsva vattenverk och soder om Kolsva, sirskilt i
norr (grundvattendelaren vid Kolsva vattenverk) 4r intressant. Hir skir Hedstrommen tvirs genom
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asen och man skulle i stillet vinta sig en ligpunkt for grundvattnet. Vattentikten dr dock numera
en reserv och vid tiden f6r kartliggningen uttogs inget vatten i denna. I och i anslutning till tikten
finns fyra observationsror som utnyttjats i SGUs grundvattennivimatningar som hjilp att begrinsa
magasinet, erhalla strémningsbild osv.

Fran kraftverksdammen i Kolsva har frin Milarenergi erhillits vattennivaer dels ovan dammlige
dels under. Niviskillnaden mellan vattenytorna var vid tiden f6r kartliggningen 6,6 m. Dimningen
paverkar och styr dven grundvattennivéerna.

I undersdkningen har tvé seismiska mitningar samt ett observationsror etablerats i anslutning till
dsen soder om kraftverksdammen. Utover detta har ocksd ett observationsror etablerats vid idrotts-
platsen i norra delen av Kolsva.

Den senare borrningen (inklusive observationsror) ger anvisning om att dsen med magasin finns
under lera mellan samhillet och reservvattentikten. Mellan dammen och reservvattentikten fore-
kommer de ligsta grundvattennivierna i nimnda observationsror, vilket nirmast tolkas som att grund-
vattenlickage fran asen till Hedstrommen forekommer hir, men i stort blir grundvattenstrémningen
i Hedstrommens riktning.

Betriffande de seismiska profilerna och borrningen séder om kraftverksdammen visar dessa att
magasinet 4r av liten miktighet och har innehéll av 6vervigande finkornigt material vister om dsen.
I 6stra delen dr grundvattenmagasinet som mest 15 m miktigt och med stigande bergyta at dster dir
berget overlagras av enbart vattenmittad lera. Borrningen, innefattande etablering av observationsror
oster om dsen, och seismikprofilen visar att dir finns mer 4n 18 m lera samt dirunder sand och grusig
sand till ndirmare 25 m djup. Dirunder ligger morin pé berg.

Registreringar av vattennivier i observationsror och i Hedstrommen visar, som nimnts, att en
grundvattendelare férekommer vid Kolsva vattenverk. Genom att vattendelaren bedéms vara rérlig
kan dess lige férindras genom bl.a. uttag i magasinet. Exempelvis dé vattenverket ir i drift ger detta
upphov till en avsinkning som i sin tur férindrar grundvattendelarens lige.

Kolsva vattenverk till soder om Bernshammar (Skinnskattebergs kommun)
I dspartiet mellan Kolsva vattenverk och séder om Bernshammar har en seismisk profil, fyra georadar-
profiler samt etablering av ett observationsrér genomforts.

En seismisk profil i dsen norr om Bysjon visar att bergytan stupar relativt brant frin dster mot vister
och att ett 0—20 m miktigt grundvattenmagasin finns i dsens vistra del. Fran Bysjon till Hagelbicks
udde ir dven en georadarprofil utford fran vilken grundvattenytan stillvis kan tolkas ligga mellan
ca +38 m och 33 m. I ytterligare en georadarmitning i 4sen omkring kommungrinsen mellan Képing
och Skinnskatteberg aterspeglas grundvattenytan pa nivan +47 m.

Borrningen med observationsrér utford i ett grustag i anslutning till mitningen och norr om kom-
mungrinsen visar grusig sand av minst 20 m miktighet. Grundvattennivan i roret var +47,5 m i
slutmitningen av nivaer i maj 2003. Grundvattentillgingen bed6ms vara s—25 I/s.

Valstadsen

Haga till norr om Lundbysjon

Asstrickan mellan Haga och norr om Lundbysjon ir pa nirmare 9 km lang och inkluderar den om-
kring 3 km linga Lundbysjon. Pi en lingd av mer 4n 1 km s6der om sjon finns en dalging mot Kulinge.
Fran Kulinge till Haga i soder samt norr om Lundbysjon gar Valstadsen i dagen.

Sannolikt finns asen, d&tminstone delvis, dold i sjon. En assporre i sjons dstra kant ger uttryck for
detta. I asen har fem observationspunkter f6r mitning av grundvattenniv utnyttjats.

For att fa kinnedom om grundvattenférhéllandena i brist pa brunnar omkring Haga, Kulinge och
dalgangen sdder om Lundbysjon utfordes ettantal georadarmitningar dels vid Haga, dels vid Kulinge.
Dessutom gjordes en seismisk métning soder om Lundbysjén samt etablerades ett observationsror i
Valstadsens 6stra kant vid Kulinge.
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Samtliga georadargram ir svartolkade p.g.a. storningar i mitningarna och alltfér finkornigt ma-
terial i dsen. Mojligen kan ndgon reflex vara berg- respektive grundvattenyta. Resultatet frin den
seismiska profilen visar att vattenmittat sand och grus (asen) av en miktighet av som mest ca 15 m
samt av drygt 150 m bredd forekommer i dalgangen.

Observationsréret vid Kulinge etablerades som komplement till georadarmitningarna, vilka
som sagts gav daliga resultat. Jorddjupet vid observationsroret 4r 6 m varav éverst finns 5,3 m
glaciallera och dirunder grusig stenig sand. Grundvattennivan i roret 4r ca +37 m. Det visar att
grundvattenmagasin existerar dtminstone i dstra delen av dspartiet vid Kulinge. Férekomsten av
hill i vistra delen liksom vid det tidigare omnimnda partiet vid Haga gor att partierna atmins-
tone delvis kan vara torra (sakna grundvatten). Detta askidliggors vid Haga med brun firg pa
grundvattenkartan. I évrigt ir bedomningen att ett hogt berglige hir dessutom ger upphov till en
grundvattendelarzon.

Mitning av grundvattennivéer i samtliga observationspunkter visar att strémningen 4r nord—sydlig
i asen samt att Lundbysjons drinering sker soderut till Valstaan, dvs. yt- och grundvattenstrémningen
foljs at. Grundvattenbildningen pa strickan Haga—Lundbysjon bedoms vara 1—s 1/s.

Norr om Lundbysjoén till R6lésjon (Skinnskattebergs kommun)

Valstadsen overgir fran ett slictlandskap till skogsterring norr om Lundbysjon. P4 den ca 6 km langa
strickan mellan Lundbysjén och Rolosjon sker en pataglig hojning av terringen dir Rolosjon dr
beldgen 71 m 6.h. Det dr nistan 35 m hogre in Lundbysjons nivd. Mindre vattendrag ansluter till och
skir dessutom stillvis Valstadsen.

Mellan sjoarna utfordes i asen under kartliggningen tre georadarmitningar i avsikt att kunna
registrera grundvattenyta, berglige m.m. Den sydligaste profilen lings avlagringen utférdes 2 km
norr om Lundbysjon. De tva dvriga profilerna utfordes fran Rolosjons sédra del och drygt 1,5 km
soderut utefter dsen.

Sannolikt dr materialsammansittningen i avlagringen for finkornig for att man ska kunna tolka
radargrammen. Storsta delen av mitningarna nirmast Rolosjon har dessutom skett utefter asfalte-
rad landsvig, varfor elektrolyter i marken som kan hirrora fran t.ex. vigsaltning gor radargrammen
omdjliga att tolka.

I vilken grad Valstadsen pd strickan har eller saknar grundvattenmagasin kan siledes inte avgoras av
undersékningarna och inte heller om ytterligare grundvattendelare finns mellan Lundbysjon och Ro16-
sjon. Utifrin hojdférhallandena och ytvattnens allmint nord—sydliga stromningsriktningar antas
ocksa att grundvattnets huvudstromning i 4sen dr nord—sydlig. Den mer enhetliga isilvsavlagringen
fran drygt 1,5 km norr om Lundbysjon till R6l6sjon har i kartliggningen klassats som en grundvatten-
tillgdng av storleksordningen 1—5 1/s.

Delpartierna Képing—Asby (Képingsdsen) och Képing—Haga (Valstadsen)

Aspartierna Képing—Asby och Koping—Haga utgér en del av ett gemensamt grundvattenmagasin i
Kopings- och Valstadsarna. Hir dr sivil kommunens huvudvattentike (Lotgatan i Koping) som re-
servvattentike (Galby) beligna. Grundvattentillgingen som bedéms vara hogst 25 1/s forstirks genom
konstgjord grundvattenbildning i dammar vid Stré. Enligt kommunen 4r normalférbrukningen av
vatten ca 120 l/s.

I kartliggningen har tva seismiska profiler genomf6rts i leromradet vid Myra. Dessa visar pésilt, lera
samt mordn som ir avsatta direkt pa berggrunden. Vidare har i profilerna tolkats att tva sprickzoner
forekommer. Riktningarna pa dessa kan dock inte tolkas utifrin varje enskilt seismogram. Mellan
isarnas forgreningspunkt (se fig. 30) och Asby har ocksi fem georadarmitningar utforts. P vissa
partier i dessa kan grundvattenytan urskiljas.

Direkt vister om dsarnas férgreningspunkt i Gélby sjunker grundvattenytan i magasinet med 25 m
pé en stricka av ca 800 m. Det ir en gradient (lutning) pa grundvattenytan av tre procent. Normal
lutning i en sand- och grusavlagring dr en till fem promille. Saledes dr lutningen hir ungefir tio gdnger
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hégre dn normalt. Orsaken 4r sannolikt en forkastning eller trosklar i berggrunden vilka skapar nagot
som kan liknas vid ett vattenfall i asen.

Gradienten i Valstadsen, pd strickan Rya—Korslot till forgreningspunkten med Kopingséisen, dr
nagot hdgre in normalt (710 promille). Hir kan orsaken nirmast vara att dsen inrymmer en stor del
finkornigt material. Vid golfbanan i Korslét utférdes en georadarprofil tvirs ver asen och dn. Sanno-
like dr jordlagren for finkorniga eftersom det inte gick att tolka nagot frain métningen. Omkring 100 m
norr om georadarprofilen etablerades ett observationsror vid golfbanan. I motsats till foregaende profil
visar lagerfoljden hir grovsand vixlande med mellansand till 13 m djup och det gir att borra vidare.
Mellan 7 och 13 m ir vattengenomslippligheten dessutom mycket god.

I dalgingen soder om Valsta utfordes en seismisk profil, bl.a. i avsikt att bedoma eventuellt grund-
vattenmagasin under leran. Vid an och Vahlsta siteris brunn férekommer ocksa ett kraftigt grund-
vattenflode (killflode). Forhallandena hir beskrivs i kapitlet Redovisning av vissa omriden.

Grundvattnets huvudstromning i Valstadsen ir i stort sett nord—sydlig. I Képingsasen och i den
gemensamma delen dr stromningen nordvist—sydostlig till vattentikten vid Lotgatan. Genom uttagen
ddr uppstar en lagpunkt i grundvattenmagasinet, vilket resulterar i en omvind stromning frin den
rérliga grundvattendelaren i sédra delen av Koping till Lotgatan.

Situationen i anslutning till férgreningspunkten samt omkring Kopings centralort kommenteras
nirmare under Redovisning av vissa omraden.

Ovriga grundvattentillgdngar

De i inledningen under kapitlet Grundvatten i jordlagren nimnda sand- och grusavlagringarna vid
bl.a. Iresjon, Munktorp och Trinsta har i kartliggningen klassats som torra eller som grundvattentill-
gangar av mindre 4n en liter per sekund.

Grundvatten i berggrunden

Berggrunden inom Kopings kommun utgors av kristallint urberg. Bergarterna ir gnejser av varierande
slag. Gnejsomvandlade graniter, s.k. urgraniter, dominerar. Dessa férekommer i nistan alla delar av
kommunen. I kommunens vistra och norddstra delar har yngre granit stor utbredning. Mindre och
spridda forekomster finns ocksd i kommunens sédra och mellersta delar.

/f\dergnejsomvandlade bergarter av sedimentirt ursprung, sedimentgnejser, forekommer i ett band
mellan Galten och Képing. Vidare finns bergarterna i ett brett strik norr och séder om Himmeta samt
oster om Kolsva. Sedimentgnejserna i straket vixlar med framf6r allt omvandlade vulkaniska bergarter
sasom hilleflinta och leptit samt med yngre graniter.

Gronsten sisom gabbro och metabasit finns som spridda férekomster i huvudsakligen nordvistra
delen av kommunen.

Foér ndrmare information hinvisas till berggrundskartorna SGU Serie Af 103, 111, 122 0ch 139 i skala
1:50 000 (Gorbatschev 1972, Lundegirdh 1974, 1983, Lundegirdh & Nisca 1978).

Riktningen pa berggrundens forskiffringsplan och bergartsgrinser varierar kraftigt, framfor allt i
gnejsgraniterna. Ddremot r en nordvistlig—sydostlig riktning dominerande i sedimentgnejserna och
de omvandlade vulkaniska bergarterna. I de yngre graniterna och grénstenarna i kommunen finns
sparsamt med uppgifter om strykningsriktningar.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel har ganska stor betydelse for uttagsméjligheterna vid brunns-
borrning i berg. Detta beror pa att det i berggrunden uppstar avlossningar — sprickbildning som ofta
ir vattenforande — lings manga forskiffringsplan dirfor att bergets héllfasthet dr simre i forskiffrings-
planen. Bergarten ir ldcc klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika litt i andra riktningar (jimfor
med &dringen i tri!).

Di de flesta brunnar borras vertikalt dr chanserna sma att man ska triiffa vattenférande avlossnings-
sprickor i omraden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I omraden med flackt stupande
forskiffring ar chanserna naturligtvis betydligt storre att £ vatten. Mojligheterna dr proportionella
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mot stupningsvinkeln. Storst méjlighet har man om man borrar med sa rit vinkel som méjligt mot
forskiffringsplanen.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, lutningen fran horisontalplanet, varierar frain omréide till
omrade. Inom Képings kommun forekommer stillvis mycket brant, pé vissa hill omkring 9o graders
stupning. I andra omraden ir stupningen emellertid flackare — so grader eller mindre. Detta innebir
att brunnsborrning inom Ko6pings kommun i regel bor utforas med alltifrin ingen lutning till 30
graders lutning frdn vertikalplanet, se figur 25. Till den sparsamma information som dock foreligger
i kartan och databaserna 6ver grundvattentillgingarna i detta sammanhang, kan mer information
inhimtas frain nimnda berggrundskartor och strukturgeologiska och tektoniska kartblad.

Bilden i huvudkartan 6ver variationerna i méjligheter till uttag av grundvatten i berggrunden ir
framtagen med data ur SGUs brunnsarkiv och med hjilp av statistiska bearbetningar med variogram-
analys och Kriging. Dessa metoder beskrivs i kapitlet Mezodbeskrivningar.

Vad betriffar méjligheterna att fa vatten vid brunnsborrning i berg, kan man rent allmint siga
att bergarterna i kommunen i genomsnitt ger vattenmingder som ir vanliga i svenskt urberg. Den
genomsnittliga (median) kapaciteten for bergborrade brunnar i kommunen 4r 720 1/tim, och genom-
snittsbrunnen dr 70 m djup samt jorddjupet 2,5 meter. I figur 26 visas de brunnar som utgjort underlag
till kartbilden 6ver uttagsmajligheter i berggrunden inom Képings kommun.

Vill man soka mer vatten genom borrning i berg in dessa genomsnittsvirden, ar det i allminhet
nodvindigt att borra pé en storre, vattenforande sprickzon. De storre sprickzonernas ligen framgar av
kartan 6ver grundvattentillgingarna. Sprickzonernas mer exakta ligen i naturen bér innan borrning
lokaliseras med sirskilda geofysiska metoder. Vid lokalisering av sprickzoner i berggrunden anvinds
SGUs flyggeofysiska data tillsammans med Lantmiteriets hojddata. Vattenfyllda sprickzoner har
betydligt bittre elekerisk ledningsformaga jamfort med sprickfattigt berg varfor sprickzoner latt kan

30 graders borrlutning || 15 grader || 0 grader

100

Relativ chans, %

—¢— Rel. chans, %, utan borrlutning

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

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

Fig. 25. Diagrammet visar sannolikheten att patraffa eventuella vattenférande sprickor vid brunnsborrning i
berg. Lutningen pa sprickorna redovisas fran 0 grader (horisontella sprickor) till 90 grader (vertikala sprickor).
Borrhalslutningen redovisas vid 0, 15 respektive 30 graders lutning fran vertikalplanet pa en bestamd borr-
halslangd. Aven om det ar teoretiskt méjligt att 6ka borrhalslutningen innebér det praktiska svarigheter for
brunnsborraren vilket kan fordyra borrningen avsevart. Bilden visar tydligt att i omraden med 40-50 graders
lutning eller mer pa sprickorna 6kar sannolikheten betydligt om borrhalet gradas (lutas) vilket kan vara av stor
betydelse t.ex. i saltvattenriskomraden dér 6kat borrdjup innebar storre risk att patraffa saltvattenforande
sprickor.
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Fig. 26. Sammanlagt ar 614 brunnar i Kopings kommun registrerade i SGUs brunnsarkiv. Kapaci-
teten i de bergborrade brunnarna har utgjort underlag for kartbilden 6ver uttagsmojligheterna i
berggrunden (gréna respektive bruna omraden pa kartan dver grundvattentillgangar).

identifieras pd den flygelektromagnetiska VLF-kartan. Data insamlas péd ca 60 meters flyghojd, med
ett linjeavstand pd 200 meter och med ett punktavstind pa ca 17 meter. VLF-data ticker hela Képings
kommun utom i vistra delen. Detaljerade geofysiska markmitningar som VLF och refraktionsseismik
bor utféras innan en eventuell borrning f6r att fa ytterligare information om sprickzonernas exakta
ligen.

Redovisning av vissa omraden
Kopings centralort

Vattenf6rsorjningen for Kopings centralort sker frin grundvattenmagasinet i Képingsasen mellan
centralortens sodra del och i héjd med Myra i nordvist, en stricka pd nistan sju kilometer. Kom-
munens huvudvattentike dr beligen vid Lotgatan i Koping och en reservvattentike finns nirmare
tvé kilometer norr om. Grundvattentillgingen som ir av storleksordningen s till 25 I/s forstiarks med
ytvatten frin Hedstrommen via Ekebybro och ytvattnet infiltreras i dammar norr om Stré. Normalt
dr vattenforbrukningen ca 120 I/s och tas upp som grundvatten vid Lotgatans vattenverk.

Grundvattnets huvudstrémning ir frin nordvist till sydost i dspartiet. Den konstgjorda grund-
vattenbildningen vid Stré inverkar och komplicerar dock lokalt stromningsbilden. Den dndras ocksa
da reservvattentikten ar i drift.

Situationen vid kartldggningen visar att uttagen vid Lotgatan skapar en rorlig grundvattendelare i
sodra delen av Koping, varifrin grundvattnet scrommar fran sydost till huvudvattentikten vid Lot
gatan, se figur 27.

Betriffande risker for grundvattnet utgor trafiken pa E18 och linsvig 250 forbi Koping samt flyg-
verksamheten pa det mindre flygfiltet norr om centralorten de mest uppenbara riskobjekten.
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Teckenforklaring till figurerna 27, 28 och 30

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar

Sand- och g

Uttagsméjligheter i storleksordningen 5-25 I/s

Uttagsméjligheter i storleksordningen 1-5 I/s

Uttagsmajligheter i storleksordningen <1 I/s

ruslager under morén eller lera

Sammanhangande téta jordlager, vattenférande
friktionslager kan férekomma i eller under
dessa sediment

ORGANISKA JORDARTER

~| Mosse, kérr, gyttja, utgdr ofta utstrémnings-
~| omrade foér grundvatten

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | BERGGRUNDEN

Urberg

Uttagsmaéjligheter i storleksordningen 600-2000 I’h

Uttagsmaéjligheter i storleksordningen <600 I/h

OVRIGA BETECKNINGAR
O\O\C’\O .
o\ Rérlig grundvattendelare

Strandlinje med risk for
hog salthalt vid inducering

/ Grundvattnets huvudrérelseriktning
i jordlager
9.~
/73/ Grundvattnets tryckniva i
- jordlagren, m é.h.

Georadarprofil

Seismisk profil

A\

® Observationsrér eller brunn fér métning
av grundvattenniva (maj 2003)

T
,' Képings
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Fig. 27. Kartutsnittet visar grundvattenmagasinet i narheten av Képings centralort. Foda fyllda punkter anger
dar matningar av vattennivaer utforts och siffrorna anger grundvattenniva i meter 6ver havet.
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Valsta

Valsta ir beldgeti Valstadsen ca sju kilometer norr om Koping. Avlagringen och grundvattenmagasinet
formodas till storsta delen, med undantag av ett par mindre synliga dspartier, vara dolt under lera
mellan Valsta i norr och Rya i séder. Pa strickan har grundvattennivin registrerats i en brunn samt
ytvattennivier pa tvé platser i Valstadn, dels direkt norr om Valsta Siteri, dels vid Rya, se figur 28.

Brunnen ir anlagd i det sydliga av de tvd mindre dspartierna dir ocksd Valstain skir igenom
avlagringen och hir finns ett blandat ytvatten- och killfléde (Rosenkillan) som i samband med
kartliggningen uppskattades till ca 200 1/s (maj 2003). Vattnets temperatur uppmiittes till 8,4 °C.
Brunnen ir anlagd av och nyttjas av Valsta Siteri. I brunnen togs vid tidpunkten ett vattenprov for
kemisk-fysikalisk analys. Analysen visar pé ett bra vatten men med hogt firgtal och hog kemisk syre-
forbrukning, vilket indikerar inblandning av ytvatten. Metallhalterna ir liga med undantag av jirn-
och aluminiumhalterna som i4r 0,76 respektive 0,60 mg/l. Formodligen ir jirnet organiskt bundet.

For att se om ett grundvattenmagasin eventuellt forekommer under leran har en seismisk profil,
S2-03, utforts i dalgingen mellan Valsta och Rya, se figur 29.

Fran tolkningen av den seismiska mitningen kan utlisas att bergytan till stora delar dr beligen nira
havsniva. Den hoga seismiska hastigheten, 5100 m/s i berget, anger att detta ir sprickfattigt, vilket
gor att mojligheterna till uttag av grundvatten i berget troligen 4r sma. Betriffande jordlagren tunnar
de vattenférande sand- och gruslagren ut i vister och 6vergar formodligen gradvis i silt- och sandlager
med simre uttagsmojligheter av grundvatten.

Sammanfattningsvis kan sigas att kartliggningen pekar pd att ett kraftigt grundvattenlickage
forekommer till Valstadn mellan Valsta och Rya. Grundvattenmagasinets miktighet pa ca 20 meter
tillsammans med stor volym, fé riskobjekt och verksamheter, skyddande lera samt antydan till god
vattenkvalitet, pekar pa att platsen kan vara ett gott alternativ som reservvattentikt f6r kommunen.

20 1@
0 +20 -

Fig. 28. Figuren visar grundvattenférekomsten i dalgdngen mellan Valsta och Rya. Den seismiska profilen,
S2-03, ar lagd snett 6ver forekomsten. Réda fyllda punkter anger dar matningar av vattennivaer utforts och
siffrorna anger grundvattenniva i meter dver havet.
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Képings- och Valstadsen

Figur 30 visar omradet nordvist om Képings centralort med det gemensamma grundvattenmagasinet
i Kopings- och Valstadsen i vilket Képings kommuns vattentikt vid Lotgatan och den konstgjorda
grundvattenbildningen vid Stré samt reservvattentikten vid Galby 4r beligna. Kartbilden omfat-
tar dock inte hela grundvattenmagasinet. I och séder om asférgreningen har kommunen ett flertal
observationsror for mitning av grundvattenniva. Bilden nedan dterger sex stycken ror mellan dsfor-
greningen och reservvattentikten. Mitningar i brunnar och observationsror visar att grundvattenytan
ar mycket flack (ca +29 m) frin Malma kyrka och omkring en och en halv kilometer 4t vistnordvist
i Képingsdsen. I motsats dirtill, pd en stricka av drygt en kilometer 6ster om Malma kyrka, sjunker
grundvattennivan till ca +3 m i dsforgreningen. Det ir en nivéskillnad pa drygt 25 meter pa strickan.
Grundvattenytans lutning ir siledes omkring 25 promille.

I Valstadsen mellan Korslét (+16 m) och asforgreningen ir gradienten ligre, cirka tio promille.
Nimnda gradienter ir ovanliga i magasin i sand- och grusavlagringar. Vanligtvis varierar lutningen
mellan en och fem promille i sidana grundvattenmagasin.

I forsok att dokumentera grundvattennivierna pa lingre strickor utfordes bl.a. georadarmitning-
arna R3-02 och Rs-02. I mitningarna kan grundvattenytan dock urskiljas pa endast nigra begrinsade
strickor, se fig. 31-32.

Sannolikt orsakas ovan nimnda gradient mellan asférgreningen och Malma av stora nivaskillnader
i bergytan som bl.a. ger upphov till trosklar for grundvattnet. Seismiska matningar hir hade sannolikt
giviten tydligare bild in georadarmitningarna av bade bergytorna och grundvattenytorna. Den nagot
hoga gradienten i Valstadsen mellan asforgreningen och Korslot orsakas, i motsats till gradienten i
Kopingsisen, troligtvis av finkornigt material i dsen.

I figur 30 ir grundvattennivélinjerna i huvudsak konstruerade utifrin mitningar i maj 2003 i brunnar
och observationsrér. Hur linjerna mellan dsférgreningen och Korslot 1oper i 6ster visas inte i kartan, dels
p.g-a. avsaknad av mitpunkter i denna del, dels for att kartan skulle bli svér att lisa. Som framgér av
figuren 4r grundvattnets huvudstréomning vinkelrit mot nivilinjerna och vattnet strommar fran hogre
till ligre nivder. I detta fall fran nordvist i Kopingsisen och fran norr i Valstaasen till dsforgreningen
samt vidare soderut via kommunens reservvattentikt till huvudvattentikten vid Lotgatan.
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Fig. 29. Den seismiska profilen, S2-03, visar att grundvattenférande sand- och gruslager av 20 meters maktig-
het forekommer i dalgdngen. | vaster ar de vattenforande lagren finkornigare och utgors av silt—sand. Vidare
framgar i matningen att djupet fran markytan till grundvattnet ar ndrmare 10 meter.
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Fig. 30. Figuren visar strémningsbilden i och i anslutning till férgreningen i Kdpings- och Valstaasen. Nivalinjer-
na visas vanligtvis for varje meter men dterges har for varannan meter p.g.a. vattenytans stora lutning (gradi-
ent) mellan +28 och +3 m. Georadarmatningarna aterges som morkgrona linjer och beteckning R3-02 osv.

Fig. 31. Fran georadarprofilen R3-02, som har startpunkten vid Marielund drygt en kilometer nordvast om
Malma kyrka, kan grundvattenytan endast urskiljas pa delar av de férsta 325 metrarna. Grundvattenytan som
i radargrammet aterges med bla bruten linje &r beldgen mellan 28 och 29 m Gver havet. Grundvattennivan i
tva brunnar i anslutning till profilen &r omkring 29 m 6ver havet. | en tredje brunn &r nivan ca +23 m. Brunnen
ar gravd och finns i narheten av en bergborrad brunn. Orsak till den 1dga grundvattennivan kan antingen vara
uttagiden bergborrade brunnen, som paverkar den gravda brunnen, eller avvagningsfel.
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Fig. 32.1 den narmare tva kilometer Ianga georadarprofilen, R5-02, vaster om vég 250 till ungefar i h6jd med

Galby, ar grundvattenytan mojlig att tolka i bérjan och i slutet av profilen. Mellan vdagen och Malma kyrka ar

grundvattenytan i radargrammet mellan 27 och 28 meter 6ver havet (6vre radargrammet). Harifran till i hojd
med Galby sjunker grundvattenytan till ca tre meter 6ver havet (undre radargrammet).
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GRUNDVATTNETS KEMI
Grundvattnets kemi i allménhet

Grundvattnets kemiska sammansittning ir ett resultat av de kemiska egenskaperna hos nederborden
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 4r bundna till markpartiklar,
jonbyte, och genom sonderdelning av mineral, vittring. Jonbytesprocessen ir speciellt intensiv nir
vattnet dr i kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av
vittringen dr beroende av mineralens vittringsbendgenhet och kontaktytan mellan vatten och mineral.
I grova jordar som grus, sand och grovkorniga moriner ir vittringsintensiteten lig, medan den dr hog i
finkorniga jordar, som t.ex. lera och lerig morin. Vittringen ”drivs” under naturliga férutsittningar av
humussyror och kolsyra som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Genom f6érbrinningen av fossila
brinslen har nederbérden tillforts svavelsyra, som bidrar till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner
som bidrar till 6kad vittring.

Kalcit 4r det mest littvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor bety-
delse for grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allminhet innehaller
stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid
ger grundvattnet hog totalhardhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som 4r ett métt pa den totala
halten 15sta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhardhet) som vitekar-
bonat, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas férhillandevis mer kalcium
och magnesium n vitekarbonat. Alkaliniteten, som 4r ett matt pa grundvattnets fdrmiga att motstd
forsurning, utgdrs inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

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

Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederbérden 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 Milarregionen ger drinering av gyttjeleror hdga sulfathalter i grundvattnet.

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

Grundvattnets kloridhalt beror pd det geografiska liget. Nederborden bidrar med hégre klorid-
mingder i Sydvistsverige dn pd andra héll i landet p.g.a. det marina inflytandet. I delar av Sverige
som tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar och ge hoga kloridhalter. Aven andra
orsaker till forhojda kloridhalter i grundvattnet férekommer. Se vidare kapitlet Salr grundvatten och
motitgirder, dir frigan om salt grundvatten berdrs ndrmare.

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

Analyser

I samband med kartliggningen togs fyra vattenprov for kemisk-fysikalisk analys. Vattenproven togs
i ett schakt med 6ppen vattenyta i Képingsasen (Vy 4, Malmonvigen), i observationsror R 0304 vid
golfbanan i Korslot, i ett killflode (Rosenkillan) i Valstaan intill Valsta Siteris brunn (brunn 401)
samt i Ruddamskillan i Bernshammar (i brunn 104) i Skinnskattebergs kommun.

Det kan noteras att alkaliniteten var hég, 210 och 110 mg/l, vid Malménvigen respektive Korslot,
vilket visar pd att grundvattnet har ling uppehallstid i magasinet och att vattnet motstér férsurning vil.
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I 6vriga var alkaliniteten 11 och 33 mg/l. Hardheten var genomgéende lag i samtliga analyser. Dessutom
forelag relativt liga halter av metallerna kalcium, magnesium, natrium och kalium. Hardheten var
hogst (8,5 tyska grader) vid Malménvigen dir nimnda metaller dessutom uppvisade hogre halter 4n i
ovriga prover. Jarnhalten var dock ndgot hog pa tre platser (0,48, 0,51 och 0,76 mg/l) utom i Ruddamm-
skillan i Bernshammar dir halten var 0,13 mg/l. Vidare var ammonium-, nitrit- och nitrathalterna
liksom fluoridhalterna liga i samtliga prover. Betriffande provet i Valstain (med killflode till 4n) tycks
provet ha varit starkt influeratav ytvattnet. Den speciellt liga konduktiviteten, alkaliniteten, hardheten,
halterna av metallerna kalcium, magnesium, natrium och kalium samt av klorid tyder pa detta.

I 6vrigt var grundvattnet pa provtagningsplatserna av god kvalitet. Analysresultaten i sin helhet
redovisas i kapitlet Kemiska analyser av vatten.

SALT GRUNDVATTEN OCH MOTATGARDER
Forekomst av salt grundvatten

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

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

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomradet patriffades salt grundvatten pé ca
4000 m djup och pi ca 6 00o m djup pétriffades saltlake med en salthalt pa ca 100 000 mg/1 (Vattenfall
1991). Motsvarande saltlake har nu patriffats dven i Oskarshamnsomridet och pd “endast” ca 1000 m
djup (Laaksoharju m.fl. 1995). Denna typ av mycket salt grundvatten har nirmast regelmissigt patrif-
fats vid borrningar till djup av ndgra tusen meter dven i andra delar av virlden, inte minst i Finland
(Nurmi m.fl. 1998). Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att gora. Den
har antagligen sitt ursprung i kemiskt utbyte mellan heta, mineraliserade vattenlsningar och berg-
grunden pa mycket stora djup nere i jordskorpan.

Det salta grundvattnet forekommer siledes pd mycket olika djup och mitningar med geoelektrisk
sondering tyder pa att man kan kvantifiera risken for salt grundvatten genom att mita hur langt ner
det ir till grinsen mellan sétt och salt grundvatten. Som exempel pa djup till salt grundvatten som
beriknats med geoelektriska sonderingar kan f6ljande anges.

Harstena 50 m
Smédalar i Stockholms skirgard 150 m
Ut6 i Stockholms skirgard 200 m
Ostra delen av Aspo i Milaren 250 m
Skogshéjdomradet soder om Mariefred 1500 m

Dessa virden far inte ses som storsta tillitna borrdjup utan som relativa matt pa risken att erhalla ett
salt grundvatten. Detta beror pa att en brunn inte méste né dnda ner till saltvattengrinsen for att den
ska kunna bli paverkad av det salta grundvattnet. Orsaken ir att ven om grinsen mellan sott och salt
grundvatten ligger djupt ner, sd har det salta vattnet en trycknivd som ligger avsevirt mycket hogre.
Detta forhéllande illustreras i figurerna 33 och 34.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivin (den sota) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, s& innebir de hydrauliska tryckforhéllandena act det salta vattnets
trycknivd inte ligger pi 300 m djup utan endast ca 7 m lidgre in grundvattennivin. Detta medfor att salt
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Havsvatten
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p=1,025
Xy=100m X2=102,5m

06X X4 = prx Xom p=densitet (20°C) Fig. 33. Enligt principen om

1,025 x Xim = 1,00 x Xom Z X=vattenpelare kommunicerande karl balanse-

ras en 102,5 m pelare med sott
vatten aven 100 m pelare med
salt vatten  sott vatten salt vatten (3,5 %).
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s6tt grundvatten

saltvattnets
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salt grundvatte?
salt grundvatten

Fig. 34. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande spricka. Den vre delen av
sprickan toms efter en tid pa sitt s6ta vatten. Via den undre delen av sprickan trycks det salta vattnet upp
utan att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt. Brunnen till hoger far vatten fran flera rikligt givande
sprickor med sott vatten och det férhallandevis lilla bidraget av salt vatten fran djupet medfor att brunnen
ger vatten med lag salthalt.

grundvatten i ménga fall kan trycka upp i en brunn som endast via sprickor nér ner till saltvattengrin-
sen, om man genom pumpning drinerar ut sotvattnet i sprickorna, se figur 34. I de flesta fall fir man
emellertid inte ett rent” saltvatten utan tillforsel av ytterligare vatten frin en mycket oregelbunden
sprickighet som kan ge vilka blandningsférhéillanden som helst. Det ir ju inte heller sa att det salta
grundvatten man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.

Trots att sa gott som hela kommunen varit ticke av havsvatten efter den senaste istiden ir risken for
kvarvarande salt grundvatten siledes mycket olika i olika delar av kommunen. Det foreligger ett klart
samband mellan lag markniva och hég saltvattenrisk.

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

Atgirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bor man borra sa grunt som majligt.
I riskomrdden kan man forsoka 6ka mojligheterna att patriffa vattenférande sprickor pé litet djup.
Detta kan man gora genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i férhillande till borrhélets lutning.
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Man bér borra med sa rit vinkel som méjligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt
kan avgéra hur sprickorna ir orienterade bér man borra pd motsvarande sitt i forhallande till for-
skiffringsplanen, se fig. 2.

Det ir ofta bittre att borra "gradade” borrhal, dvs. med en avvikelse av 15-30 grader frin vertikal-
planet, och att inte borra djupare 4n hégst 40—50 m 4n att borra vertikala och djupa brunnar. Har
man inte fate tillrdckligt med vatten pa detta djup ér det i allminhet bittre att avbryta borrningen
och genomf6ra en hydraulisk tryckbehandling av borrhélet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen
innebir att vatten pressas ner i borrhélet med sa hogt tryck att befintliga, sma sprickor kan vidgas och
spolas rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

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

Har mycket salt grundvatten pétriffats och risken kan bedomas vara stor att nirliggande brunnar
skadas kan det bli nédvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhélet. Detta méste da ske pé
ett sdrskilt sitt. Borrhdlet maste med hjilp av bl.a. en tillrickligt ling slang gjutas igen fran botten
och uppit si att det blir helt titt. Eventuellt kan man f6rst forsoka att gjuta igen de undre delarna
av brunnen och tryckbehandla de 6vre, i hopp om att fa kontakt med nirliggande sprickor med sott
grundvatten.

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

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

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

Brunnar som fétt in salt grundvatten forblir oftast salta, men det finns flera exempel pa att vattnet i
en brunn som blivit salt ater kan bli s6tt om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brunnen
bor da std orord en lingre tid (kanske ett par manader), si att den ursprungliga skiktningen av s6tt
och salt grundvatten kan aterstillas, innan den borjar pumpas igen men dé med ett betydligt mindre
vattenuttag.

Risken okar, som ovan framgatt, med 6kande brunnsdjup. Detta innebir bl.a. att risken for salt
grundvatten ir mycket liten i grivda brunnar. Har man rakat ut for salt vatten vid brunnsborrning,
trots att atgirderna ovan vidtagits, bor man undersoka méjligheterna att anligga en brunn i jord-
lagren.

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

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

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

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

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

Vid utslidpp av miljofarliga imnen ér risken for allvarliga skador pi grundvattnet storst i omriaden med
genomslippliga jordarter och med stora grundvattentillgingar. Hir kan det vara nddvindigt att agera
mycket snabbt for att forhindra omfattande och kostsamma skador.

Konsekvens- och riskanalys

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

P4 samma sdtt kan risken for att grundvattnet férorenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen far, se figur 3s.

Med utgingspunkt frin grundvattenkartan 6ver Kopings kommun och dess databaser kan en
sirskild underlagskarta for grundvattenskydd (sarbarhetskarta) tas fram. Dessa kartor (och databaser)
kan sedan anvindas som underlag for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. férebyggande planering i
hindelse av olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter eller framtagandet av miljokonsekvens-

beskrivningar (MKB).

Skydd av grundvattnet

For att sikra grundvattnets kvalitet bor grundvatten som nyttjas eller kan komma att nyttjas for
vattenforsorjning skyddas. Syftet med ett vattenskyddsomrade ér att forhindra att féroreningar nar
grund- eller ytvatten genom att begrinsa verksamheter och markanvindning inom vattentiktens

I I

‘ Sannolikhet ‘ ‘ Konsekvens ‘

l—l—l

‘ Virde ‘ ‘ Sarbarhet ‘

Fig. 35. Risk- och konsekvens-
analys.
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tillrinningsomréide. Skulle en skada intriffa inom vattentiktens tillrinningsomride maste tiden f6r
fororeningstransporten i mark och vatten vara s lang att markens naturliga reningsmekanismer hin-
ner verka eller att dtgdrder hinner vidtas innan fororeningen nér uttagspunkeen.

Ett vattenskyddsomrade kan faststillas av kommun eller linsstyrelse. Utgdngspunkten for den
geografiska avgrinsningen av ett vattenskyddsomréide f6r en grundvattentike dr att hela grundvatten-
tiktens tillrinningsomrade bér 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 verksambheter tillatas inom vattenskyddsomradet; i andra hand ska en fororening hinna
upptickas i tid och marken saneras innan féroreningen nar grundvattnet; i tredje hand ska forore-
ningen brytas ned, fastliggas eller spidas ut till acceptabla nivaer, eller kunna tas om hand innan den
hinner transporteras med grundvattnet till uttagspunkterna av grundvatten.

Ett vattenskyddsomrade kan delas in i zoner med bestimmelser som 4r anpassade efter skyddsbeho-
vet i respektive zon. Vattenskyddsomradet kan delas in i vattentiktszon, primir skyddszon, sekundir
skyddszon samt tertidr skyddszon. Syftet med vattentiktszonen ir att sikra ett effektive narskydd for
uttagspunkterna. Omréidet bor vara otillgingligt for andra an verksamhetsutdvaren. Vattentikeszonen
avgrinsas som ett omrade kring uttagspunkten. Den primira skyddszonen ska avgrinsas pa sidant sitt
att riskerna for akut férorening genom olyckshindelser minimeras. Sirskilt kinsliga instrémningsom-
raden ska ocksa beaktas vid avgrinsningen av denna skyddszon. Vidare ska bestimmelserna gora att
den primira skyddszonen skyddas mot saidan markanvindning och verksamheter som kan medfora
risk for fororening av grundvattnet. Grinsen mellan primir och sekundir skyddszon sitts si att up-
pehallstiden i den primira skyddszonen till vattentiktszonens grins beriknas vara minst 100 dygn.
Den sekundira skyddszonen bor omfatta de delar av tillrinningsomradet dir vattnet har en berdknad
uppehallstid pd vig mot uttagsbrunnarna frin skyddsomréidets yttre grins till vattentiktszonen pa
minst ett ar. Den tertidra skyddszonen kan omfatta de delar av tillrinningsomradet som inte omfattas
av ovriga zoner.

Hur stort omrdde som behover avgrinsas som vattenskyddsomrade for brunnar i jord beror huvud-
sakligen pa grundvattenmagasinens och jordlagrens sammansittning och utbredning samt avstandet
till grundvattendelare. F6r bergborrade brunnar méste hinsyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem
och tickande jordlager nir skyddsomradesgrinserna bestdms.

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 dr av den forsta typen dvs.
puls-eko, se figur 2.

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.

Georadar fungerar bist pd torr mark med grovkorniga, vil sorterade jordarter. Frin omriden med
isilvssediment finns mitningar dir bergytan indikerats pa nirmare so m djup. I finkorniga jordarter
ar radarns rickvidd starkt begrinsad. P4 en ren lerjord eller lerig morin kan man méjligen fa reflexer
fran 3—4 m djup. Den daliga penetrationen i tita jordarter beror bl.a. pa de fukthallande egenskaperna.
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Nirvaron av vatten hojer den elektriska ledningsférmagan och dielektricitetstalet, vilket medfér 6kad
dimpning av signalen. Hogfrekventa signaler dimpas dessutom snabbare in lagfrekventa.
Detaljupplosningen i en radarmitning beror pd arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal sdgas vara en
halv viglingd. Vid frekvensen so MHz, som ir vanlig vid jorddjupsmitning, betyder detta att man
kan indikera féremal som har en reflekterande yta med omkring 1/2 m sida. Den héga upplésningen
ar kanske radarns frimsta egenskap.
Georadar anvinds bl.a. for att:

* bestimma jorddjupet,

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

* lokalisera grundvattenytor i grovre sediment,

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

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

Seismik

Den metod som anvinds vid grundvattenundersékningar kallas refraktionsseismik. Det dr en geofysisk
mitmetod som baseras pa elastiska vagors utbredning i marken. Vagornas utbredningshastighet skiljer
sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det méjligt att berikna lagermiktigheter och bedéma vissa
materialegenskaper. Vid en stot eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera typer (tryck-, skjuv-
och ytvigor). Av dessa har tryckvagen eller P-vigen den hogsta utbredningshastigheten och kan hirige-
nom registreras och analyseras med relativt enkel apparatur. Tryckvagor i marken utbreder sig genom
longitudinella partikelrorelser pa samma sitt som ljudvagor i luften. Efter en explosion vid markytan
vandrar vigfronten klotformigt i det 6versta lagret. Nir den triffar ett djupare liggande lager med annan
hastighet reflekteras en del av vigens energi medan aterstoden vandrar vidare i det nya lagret. Vid passage
av skiktgrinsen sker en brytning av vigens utbredningsriktning. Tanker man sig utbredningsriktningen
som en stréle i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag som siger att

sin(i) /sin(b) = v; /v I;aggnér
i = r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel ' Reflekterad
b brytingsvinkel A
vy, vy vdgens utbredningshastighet i skikt 1 resp. 2 !
2 b
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 respektive bryt-
ningsvinkeln vid kritisk refraktion ir

Primér

vag
) . Refrakterad
i= arcsin (v / v3) vagfront
och ir
b=90" Y L7 Refrakterad

/b e vag
2

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

Genom denna mekanism bryts vigor tillbaka mot markytan dir tiden for deras ankomst kan regist-
reras. Ankomsttider for refrakterade vagor stir i bestdmd relation till skikemiaktigheter och hastigheter
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i lagerfoljden. Forloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf. Registreringarna,
som kallas seismogram, innehaller data som beskriver markens rorelse under en viss tid efter skotts-
gonblicket.

Mitningen utfors i praktiken lings en linje dir man pa jimna avstind placerar givare, s.k. geofoner,
som reagerar for vibrationer i marken. Genom att detonera laddningar pa limpliga platser i profilen
genereras mitdata i den omfattning som behdvs, se figur 3. Vid tolkningen av mitningen bestims for
varje skott tider for P-vagfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas
ligen i form av vig-tiddiagram. Ur dessa s.k. gangtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter
for den aktuella lagerféljden beriknas. Bergets lige kan beriknas i sivil skottpunkter som geofon-
punkter, vilket ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i berget ger viss
information om bergets kvalitet jimte liget av mer markerade svaghetszoner. Mitresultaten redovisas
i profilform dir lagerfoljden anges som skikt med olika hastigheter.

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestiende av morin och sediment. Sam-
mansittningen ir oftast enkel med god korrelation mellan hastighet och jordart. Hastigheten for
P-vagor i véra jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr sand och ungefir 2800 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 ir hastigheten vanligen 5 000—6 000 m/s, men kan i basiska bergarter na 7 0oo
m/s. Se vidare figur 36. Dessa forhillandevis enkla fysikaliska forhallanden har medfértatt refraktions-
seismiken oftast ger goda undersokningsresultat.

Refraktionsseismik anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordarter,

* bestimma jorddjupet,

* bedéma grundvattenmagasins miktighet och volym,

* lokalisera sprickzoner i berg (sprickakviferer) och

* bedéma bergkvalitet i samband med anliggningsarbeten.

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

Jordarter i allménhet ovan grundvattenytan

Lera, vattenméttad

Mo, grovmo under grundvattenytan

Sand och grus under grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Morén, vattenmattad eller belagen under
grundvattenytan

Sedimentar berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat

D:o, évergang till normalt urberg

Normalt urberg

Vatten

Fig. 36. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg avser
i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande 4n omgivande berggrund.
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Kriging och variogramanalys

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

Kriging bygger pé att viktning sker av data frin omgivande punkter. Storleken pé vikterna beror pa
hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna standardiseras s att summorna av dem blir 1
(unbiased estimation). Den interpolerade noden fir dé virdet frain omgivande punkter multiplicerad
med respektive berdknad standardvikt:

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

Y, dr det berdknade virdet

w; ir de beriknade standardvikterna
Y, ar virdena for omgivande punkter

Vid interpolering med kriging anvinds inte punkter utanfor det omridde man definierar (rickvid-
den). For att bestimma vilka punkter och pé vilket sitt de paverkar en punke (x;, y;) ansitter man
ett variogram. Ett variogram ir helt enkelt en funktion som beskriver variationerna. Man antar att
skillnaden i virde mellan tva punkter beror pa avstindet mellan dem och deras relativa orientering.
Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar mot avstindet mellan mitparen.

Figur 37 visar ett exempel pa ett variogram, man ser att variansen 6kar med avstindet. Direfter
anpassar man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna. Efter att
ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna krigingvikterna.

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

1. Att de uppskattade felen f6ljer en normalférdelning. Detta stimmer oftast nir man ser pa stora
omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, r detta antagande inte korreke.
2. Att krigingvariansen frin den geostatistiska modellen 4r en korrekt uppskattning av variansen av

de faktiska felen.

Sirskilt viktigt 4r att troskelvirdet blir en bra uppskattning for variansen hos alla data. En mycket
ojaimn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

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

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

Avstand mellan matpar (m)

Fig. 37. Exempel pa variogramanalys, har @r variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet. Range
—variansomrade, Sill - troskelvédrde, Nugget varians — lagsta varians.
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DOKUMENTATION AV GEOFYSISKA MATNINGAR, BRUNNAR,
VATTENYTOR, BORRNINGAR OCH KEMISKA ANALYSER AV VATTEN

Foérutom foljande dokumentation finns SGUs geofysiska mitningar tillgingliga i form av radargram

och seismogram samt inventerade brunnar, observationsrér och SGUs borrningar dokumenterade i

databaser.

Geofysiska matningar

R = Georadar; S = Seismik

Profil Y_start X_start Y_slut X_slut Plats eller stracka

R1-02 1506871 6602648 1507096 6602580 Norr Malma

R2-02 1506871 6602648 1507096 6602580 Norr Malma

R3-02 1506577 6602809 1507767 6602230 Norr Malma

R4-02 1507224 6602312 1507352 6602372 Malma

R5-02 1507117 6602564 1508361 6601665 Malma

R6-02 1506826 6606387 1506934 6606413 Vaster Haga

R7-02 1507276 6606240 1507098 6605678 Haga—Valsta

R8-02 1499936 6612036 1500597 6610676 Gisslarbo—Hagelbacks udde

R9-02 1497843 6616451 1497740 6616155 Norr Jonsarbo (Skinnskattebergs k:n)

R10-02 1497735 6616166 1497756 6616283 Norr Jonsarbo (Skinnskattebergs k:n)

R11-02 1497740 6616006 1497949 6616195 Jonsarbo (Skinnskattebergs k:n)

R12-02 1497610 6615905 1497994 6615886 Jonsarbo (Skinnskattebergs k:n)

R13-02 1498452 6615266 1498925 6614710 Oster Jénsarbomossen (Skinnskattebergs k:n)

R14-02 1498962 6614029 1498760 6614597 Soder Jonsarbomossen (delvis Skinnskattebergs k:n)

R15-02 1499273 6613579 1499127 6613808 Jaxbo

R16-02 1498029 6617051 1497884 6617467 Soder Hed (Skinnskattebergs k:n)

R17-02 1498040 6617050 1497949 6618043 Soder Hed (Skinnskattebergs k:n)

R18-02 1498001 6618026 1498024 6617052 Soder Hed (Skinnskattebergs k:n)

R19-02 1498025 6617044 1498089 6616304 Oster Bernshammar (Skinnskattebergs k:n)

R20-02 1514659 6595289 1513504 6596614 Norr och 6ster Malmén

R21-02 1513351 6596555 1513570 6596518 Norr Malmon

R22-02 1514554 6595279 1514368 6595793 Malmén

R75-03 1506230 6607652 1505379 6608650 Norr och 6ster Kulinge

R76-03 1505866 6608209 1505933 6608358 Oster Kulinge

R77-03 1507372 6613955 1507849 6614698 Norr Lundbysjon

R78-03 1508017 6616387 1507751 6617939 Soder R616sjon (Skinnskattebergs k:n)

R79-03 1507806 6617861 1507874 6617531 Soder Ro16sjon (Skinnskattebergs k:n)

R80-03 1498414 6615195 1498016 6615771 Soder Jonsarbo—Jonsarbomossen
(Skinnskattebergs k:n)

R81-03 1507179 6606033 1506937 6606376 Vaster Haga

R82-03 1508309 6603603 1508109 6603501 Korslot

R83-03 1505872 6608230 1506102 6608102 Oster Kulinge

R84-03 1506103 6607901 1505869 6608225 Oster Kulinge

S1-02 1514393 6595001 1514577 6595123 Malmon

S2-02 1506169 6603499 1506343 6603637 Myra

$3-02 1506500 6603511 1506608 6603308 Myra

S4-02 1505251 6603505 1505374 6603701 Asby

S5-02 1503614 6606043 1503823 6606157 Vallstalund

S6-02 1503589 6605590 1503815 6605635 Vallsta

S7-02 1501965 6608129 1502148 6608266 Kolsva

$8-02 1501736 6608402 1501883 6608199 Kolsva
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Profil Y_start X_start Y_slut X_slut Plats eller stracka
S9-02 1512956 6597172 1513157 6597284 Hamnen

$10-02 1504548 6604288 1504780 6604360 Overberga
$11-02 1503839 6604898 1504061 6604954 Overberga

$1-03 1502969 6606932 1503162 6607060 Vallsta

$2-03 1507481 6604902 1507700 6604835 Vallsta

$3-03 1505179 6609678 1505409 6609708 Lundby

S4-03 1500020 6611944 1500212 6611818 Gisslarbo

Brunnar, vattenytor och borrningar

Rok = Ror- eller brunnsoverkant i meter 6ver havet (m 6.h.). Hjdsystem RH 7o.

Obs-plats Id i brunnsprot. X-koord. Y-koord Rok Obs_typ
Bernshammar,Skinnskattebergs kn EEK2003011701 6617279 1498104 81,58 schaktbrunn
Bernshammar,Skinnskattebergs kn EEK2003011702 6617268 1497940 80,77 schaktbrunn
Hed, Skinnskattebergs kn EEK2003011703 6618027 1497746 80,74 schaktbrunn
Bernshammar,Skinnskattebergs kn EEK2003011704 6616825 1497589 70,22 kalla
Bernshammar,Skinnskattebergs kn EEK2003011705 6616332 1498193 73,16 schaktbrunn
Bernshammar EEK2003011706 6615156 1497407 65,69 schaktbrunn
Bernshammar EEK2003011707 6615656 1496914 61,93 schaktbrunn
Bernshammar EEK2003011708 6615998 1497342 67,91 schaktbrunn
Bernshammar EEK2003011709 6615969 1497363 66,81 schaktbrunn
Jaxbo EEK2003011710 6614086 1498004 70,76 schaktbrunn
Jaxbo EEK2003011711 6613631 1499063 schaktbrunn
Kolsva EEK2003011712 6606929 1503534 45,91 schaktbrunn
Kolsva EEK2003011713 6606464 1503742 42,76 schaktbrunn
Kolsva EEK2003011714 6605679 1504088 42,53 schaktbrunn
Kolsva EEK2003011715 6604200 1503652 39,81 schaktbrunn
Koping EEK2003011716 6603366 1505960 30,34 schaktbrunn
Képing EEK2003011717 6603578 1506395 30,76 schaktbrunn
Koping EEK2003011718 6602565 1507055 30,77 schaktbrunn
Koping EEK2003011719 6602580 1507350 28,59 schaktbrunn
Koping EEK2003011720 6602442 1507525 29,65 schaktbrunn
Malmon EEK2003011721 6594672 1514936 2,28 spets

Kolsva EEK2003011722 6606770 1506776 rorbrunn
Kolsva EEK2003011723 6608501 1504794 schaktbrunn
Kolsva EEK2003011724 6607992 1505849 45,86 schaktbrunn
Hagelbacks udde EEK2003052101 6610757 1500569 42,2 rérbrunn
Valsta EEK2003052102 6605049 1507467 22,83 schaktbrunn
Rya, Valstaan EEK2003052103 6604417 1507831 21,87 vattenyta
Valsta, Valstaan EEK2003052104 6605669 1507100 36,47 vattenyta
Kulinge, Valstadn EEK2003052105 6607465 1506332 38,01 vattenyta
Malménvagen EEK2003052106 6596572 1513385 0,68 vattenyta
Galby, Valstaan EEK2003052107 6602236 1508440 7,93 rorbrunn
Malma EEK2003052108 6601572 1508372 19,56 rorbrunn
Kolsva vattenverk EEK2003052109 6610258 1500978 47,1 spets

Kolsva vattenverk EEK2003052110 6610304 1500951 44,58 spets
Gisslarbo EEK2003052111 6611541 1500306 55,23 rorbrunn
Jaxbo EEK2003052112 6613371 1499284 48,45 rérbrunn

N Kolsva vattenverk EEK2003052113 6610407 1500773 42,86 spets

Kolsva vattenverk EEK2003052114 6610336 1501002 47,31 spets
Koping centralort EEK2003052115 6599230 1510572 7,93 spets
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Obs-plats Id i brunnsprot. X-koord. Y-koord Rok Obs_typ
Koping centralort EEK2003052116 6600262 1509909 6,05 spets
Koping EEK2003052117 6600384 1510028 6,9 spets
Kopings djuphamn EEK2003052118 6598070 1511865 2,57 vattenyta
Stenbo EEK2003052119 6618731 1498364 80,04 rérbrunn
Tallasen EEK2003052120 6606728 1506537 38,89 schaktbrunn
N Tallasen EEK2003052121 6606983 1506535 43,26 rorbrunn
Larktorpet EEK2003052122 6612956 1506506 43,49 rérbrunn
Koping EEK2003061001 6599002 1510784 7,48 rérbrunn
Koping EEK2003061002 6598822 1510955 7,29

Koping EEK2003061003 6599683 1509752 7,08 rérbrunn
Koéping EEK2003061004 6599827 1509388 8,73 rorbrunn
Ko6ping, korsning E18 -vag 250 EEK2003061005 6600040 1509230 4,89

Koping EEK2003061006 6600129 1509136 12,13 rorbrunn
Koping EEK2003061007 6601220 1508430 16,43 rérbrunn
Koping EEK2003061009 6601433 1508755 13,26 rérbrunn
Koping EEK2003061010 6600964 1508761 11,15 rérbrunn
Képing EEK2003061011 6600571 1508871 12,66 rorbrunn
Koping EEK2003061012 6600732 1508859 10,01

Koping EEK2003061013 6601069 1508739 12,34 rorbrunn
Koping EEK2003061014 6600484 1508877 12,74 rérbrunn
Karmansbo EEK2003102301 6619330 1496800 vattenyta
Karmansbo EEK2003102302 6619250 1496900 vattenyta
Karmansbo EEK2003102303 6618900 1496960 vattenyta
Gisslarbo EEK2003102304 6611250 1499960 vattenyta
Gisslarbo EEK2003102305 6611190 1500060 vattenyta
Lyftinge EEK2003102306 6602340 1504900 vattenyta
Lyftinge EEK2003102307 6602250 1504790 vattenyta
Ekeby EEK2003102308 6599560 1506550 vattenyta
Ekeby EEK2003102309 6599400 1506590 vattenyta
Kolsva EEK2003102310 6608640 1501740 vattenyta
Kolsva EEK2003102311 6608580 1501800 vattenyta
Malmonvagen RSG2003011301 6597240 1513085 sondering
Myra RSG2003011302 6603438 1506504 sondering
Asby RSG2003011303 6603625 1505318 sondering
Vallsta RSG2003011304 6605593 1503601 sondering
Vallstalund RSG2003011305 6606070 1503657 sondering
V Kolsva RSG2003011306 6608163 1501999 33,08 spets
Norr Kolsva RSG2003011307 6609636 1501396 42,45 spets
Norr Jaxbo RSG2003011308 6614400 1498844 58,22 spets

S Bernshammar RSG2003011309 6616240 1497733 spets

S Jonsarbo RSG2003011310 6615684 1497880 spets
Oster Jonsarbomossen RSG2003120301 6615369 1498283 74,8 spets
Solbacken RSG2003120302 6607624 1502531 30,2 spets
Kulinge RSG2003120303 6608314 1505953 42,23 spets
Koping Golfklubb RSG2003120304 6603602 1508163 19,56 spets
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Kemiska analyser av vatten

Provtagningsplats m.m.

Vy 4 R 0304 Kallutflode i Brunn 104
Valstaan (Valsta)
Oppen vattenyta 12-13 m djup Oppen vattenyta 1,4 m djup
Vaster Korslot Valsta Bernshammar
Malménvagen (Skinnskattebergs
k:n)
X: 6596572 X: 6603602 X: 6605049 X: 6616825
y: 1513385 y: 1508163 y: 1507467 y: 1497589
Parameter Enhet Analysresultat
Turbiditet FNU 14 13 6,8 0,36
Lukt Metod | Ingen Tydlig Ingen Ingen
Lukt, art Svavelforening
Fargtal mg/IPt 70 20 80 <5
COD(Mn) mg/I 15 1,6 15 <1,0
Konduktivitet 25°C mS/m 62,8 28,2 5,34 12,3
pH 73 7,8 6,9 6,3
Alkalinitet mg/| 210 110 11 33
Kolsyra agg. CO, mg/I
Hardhet tot. Ca+Mg mg/I
Hardhet, total °dH 8,5 5,7 1,2 2,4
Ca mg/I 40 26 5,2 77
Mg mg/I 13 9,0 1,9 5,9
Na mg/| 71 18 3,1 7,4
K mg/| 11 8 <2 2
Fe mg/| 0,48 0,51 0,76 0,13
Mn mg/I 0,34 0,07 0,09 <0,02
Al mg/I <0,02 0,43 0,60 0,11
Cu mg/I <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ammoniumkvave, NH,-N  mg/I 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Nitritkvave, NO,-N mg/| 0,002 0,033 0,004 0,013
Nitratkvave, NO;-N mg/I <0,1 0,4 <0,1 1,1
Fosfatfosfor, PO,-P mg/I 0,011 0,007 0,003 0,004
F mg/I 0,70 0,60 0,19 0,27
al mg/! 81 16 2,5 8,3
S0, mg/| 16 18 7,0 15
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DATABASSTRUKTUR

Den digitala informationen éver grundvattenférekomster i Képings kommun finns tillginglig i SGUs

databaser och presenteras oversiktligt nedan. Informationen ir framtagen i formaten Maplnfo och

Arclnfo, men kan erhallas dven i andra format. Data ir lagrade i RT90 2,5 gon V.

Ovriga data med anknytning till "Karta 6ver grundvattenforekomster i Képings kommun” som
finns tillgingliga pd SGU ir bl.a.

* tolkade bilder pa seismiska profiler och georadargram,

* anpassade symbolfiler i formatet Maplnfo och

* postscriptfiler for utplottning av data.

GEOF
LAGF
VTAK
SKYD
OBSK
OBSN
OBSD
VDEL
NIVL
GSTR
TEKT
KVAL
VMAR
JKAP

BKAP

Fig. 38. Oversiktlig data-
basstruktur.

Geofysiska profiler (linjer)

Lagerféljdsuppgifter (punkter)

Vattentaktsdata (punkter)

Skyddsomraden (polygoner)

Observationsdata, kéllor (punkter)
Observationsdata, nivaer (punkter)

Ovriga observationsdata (punkter)

Vattendelare och andra hydrauliska granser (linjer)
Nivalinjer (linjer)

Grundvattnets strémningsriktning (punkter)
Tektonik; sprickzoner, férkastningar etc. (linjer + punkter)
Salt-, fluorid- eller radonrisk (polygoner)
Vatmarker (polygoner)

Kapacitet i jordlagren (polygoner)

Kapacitet i berggrunden (polygoner)
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UTREDNINGAR, REFERENSER, LITTERATUR OCH GRUNDVATTENKARTOR

Utredningar

Férkortningar

K-konsult ~ Kommunernas konsultbyra

SGI Statens geotekniska institut

SGU Sveriges geologiska undersokning
VBB Vattenbyggnadsbyrian

VIAK Ingenjorsfirman VIAK (Via et Aqua)

Numreringssystem: ID i SGUs Brunnsarkiv/ ID i SGUs Georegister

044115416

045/15417

046/15418

047/15419

049/15421

050/15422

051/15423

052/15424

053/15425

054/15426

oss/15427

056/15428

057/15429
075/15524

118/15569

164/15676

Hydrogeologisk undersokning av Képingsisen mellan Gisslarbo och Malmén samt
Valstadsen mellan Lundbysjén och Stré. Grundvatteninventering av omridena kring
Odensvi och Munktorp. SGU 1966-04.

Ko6pings stads vattentikt. Koping stads Vatten-Elektr.styrelse 1945-07-14.

Koping vattenforsorjning. Teknisk beskrivning angdende nytt vattenverk for Képing,.
VBB 1959-02-03.

K6ping vattenforsorjning. PM over utférda rekognosceringsborrningar tiden oktober—
december 1958. VBB 1959-04-06.

Ko6ping. Vattenforsorjning. Vattentorn. PM angiende grundférhillanden for yttre
ledningar. VBB 1965-08-31.

Koping Vattenforsorjning. PM dver utférda rekognosceringsborrningar i Képingsasen
och Valstaisen norr om stadens infiltrationsanliggning. VBB 1966-03-15.

PM angiende undersokningar for grundvattentikt norr om infiltrationsplatsen vid
Stro. VBB 1968-11-26.

Sammanstillning av utforda rekognosceringsborrningar f6r grundvattentike i Val-
stadsen norr om infiltrationsplatsen vid Stro febr-maj 1969. VBB 1969-06-25.

Forslag till anldggning for vattenforsorjning och avlopp for Kolsva brukssamhille och
Guttsta. VBB 1946-11-06.

PM angiende utforda grundvattenundersdkningar tiden okt. 1951 - maj 1952. VBB
1952-06-20.

Kolsva vattenforsorjning och avlopp. Teknisk beskrivning dver grundvattentike for
Kolsva brukssamhille. VBB 1959-01-23.

Kohlswa Jernverks Aktiebolag. Markundersokning for planerad nybyggnad av stalgju-
teri. Aktiebolaget Geotest 1962-03.

Kolsva vattenforsorjning och avlopp. Rekognoseringsborrning. VBB 1965-11-18.

Arosbyggdens lantmin, Visterds. Redovisning av vattentiktsundersokning vid Maria-
kajen, Képing. K-konsult 1977-03-07.

Asvirdsplan: Képingsasen + Valstaasen. A. Anderssons Ing. byra AB och Segerros
Naturvardsbyra AB.

Principutredning angdende K6pings framtida vattenforsorjning. VIAK 1977-06-02.
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165/15677

166/15678

173/15685

181/15692

182/15693

185/15714

186/15715
187/15716

239/15775
252/26345
253/26346
259/26352
327133965
330/36951

331/36952
332/36954

333/36955
334/36956

335/36957

336/36958

337/36959

338/36960

Kopings kommun. Del av Odensvi, Barksta 2:9 m.m. Oversiktlig utredning rérande
vattenforsorjningen. VIAK 1976-12-29.

Kopings kommun. Himmeta kyrkby. Oversiktlig utredning rérande vattenforsorj-
ningen. VIAK, Falun 1977-10-17.

Kopings kommun. Utliatande éver provpumpning av reservvattentikt i Koping. VBB,
Stockholm 1980-04-14.

Vig 593 Niverkirret- Haga, delen vid Lingsbo, Vistmanlands lin. Utlatande &ver
profilhéjning. SGI 1972-12-08.

Utlitande 6ver grundforhillandena for den vistra tillfartsbanken till befintlig bro
over bick vid Sundinge & vig 584 Himmeta kyrka - Visjo, Vistmanlands lin. SGI
1957-OI-1L.

Munktorps stationssamhille. Vattenforsorjning. PM angiende vattenforsorjningens
ordnande for Munktorps stationssamhille. VBB 1966-03-02.

Betriffande grundvattenundersokningar i Munktorp. VIAK 1966-02-22.

Utlatande 6ver grundforhallandena for jirnvigen Munktorp- Koping pa strickan
137/600 - 137/900, Stockholm- Visteras- Bergslagens jarnvigar. Walter Kjellman 1939-
06-13.

Ang. geologiska och geohydrologiska undersokningar vid Koping, Kolsva, Odensvi
och Munktorp. SGU 1965-09-01.

Hydrogeologisk bedémning av Sundinge fritidsomride for lokalisering av vattentik-
ter vid Vistlandasjon, Kolsva forsamling, Kopings kommun, Vistmanlands lin. SGU

1990-05-29.

VLF-mitning pa fastigheten Billsta 1:2 resp. 1:3, Odensvi, Képing. SGU 1990-08-23.
Vigverket. Koping E18. Katastrofbrunn. Saneringsbrunn. Akva Terra 1995-03-10.
Kohlswa Jernverks AB, Kolsva. 1942-0s.

Program fér provpumpning av reservvattentike i Képing. VBB 1979-09-25.
Utlatande 6ver provpumpning av reservvattentikt i Képing. VBB 1980-04-14.

Resultat av konditionsundersokning av Kolsva vattenverks brunnar samt forslag till ny
brunn. VBB 1984-11-23.

PM angéende atgirder vid Kolsva vattenverk. VBB 1984-12-19.

PM angéende grundvattentikten vid Vistra Skedvi, Kopings kommun. Vatten och
Miljsteknik 1988-05-25.
Kopings kommun, Himmeta. Redogorelse for provpumpning av den kommunala vat-

tentikten. Képings kommun, Gatukontoret 1990-10-31.

Konsekvensanalys av planerad bergtikt pa fastigheten Gisslarbo 3:12 och dess paverkan
pa Kolsva samhilles grundvattentike. Vatten och Miljoteknik 1994-11-28.

Ko6pings kommun. Himmeta vattenforsérjning. Forslag till skyddsomrade och be-
staimmelser. Kopings kommun 1997-07-o1.

Kopings kommun. Kélsta vattenférsorjning. Forslag till skyddsomride och bestim-
melser. Képings kommun 1997-07-o1.
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339/36968  Skyddsomride och skyddsforeskrifter f6r Kolsva vattentike, Kopings kommun. Lins-
styrelsen Vistmanlands lin, Miljéenheten 1998-01-30.

340/36969  Skyddsomride och skyddsforeskrifter for Kopings titorts vattentike, Kopings kom-
mun. Linsstyrelsen Vistmanlands lin, Miljoenheten 1998-o01-30.

341/36972  Katastrofplan for vattentike vid trafikplatser Stré E18 och RVs6/Ringvigen, Koping.
Vigverket 2002-05.
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17. Modell for simulering av utbytesforlopp i ett sand—bentonitskike. 1980.

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

27. Intruded and relict groundwater of marine origin. SWIM -81. 1981.

30. Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

37. Geokemisk kartering. 1984.

39. Salt grundvatten i Sverige. 198s.

42. Geokemisk kartering. Bicktorv. 198s.

43. Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

44. Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.

57. Karbonat ijord. Del 4. Férsurning i dldre sedimentlagerfoljder med anknytning till och i jimfo-
relse med nutid. 1990.

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

81. Markgeokemiska kartan 7—9, D—H. (Kartor med beskrivning 6ver ett tjugotal huvudelement och
sparimnen.) 1995.

86. Miljogeologi. Kartor for samhillsplanerare och miljovardare. Exempel frain Mittnordenomréidet.
1996.

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

99. Grundvattnets tillstand i Sverige. Arsskrift frin miljoévervakningen 1999. 1999.

Grundvattenkartor

SGU serie Ag, grundvattenkartor i skala 1:50 000

z

Orebro SV

Orebro NO

Orebro NV

Trelleborg NV/Malmé SV
Orebro SO

Trelleborg NO/Malmo SO
Norrkdping NV
Eskilstuna NO

Linkoping NO

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

Yo XN A
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2. Koéping NO

13. Malmé NV

14. Helsingborg SV

15. Hoganis NO/Helsingborg NV

SGU serie Ah, grundvattenkartor, ldn, i skala 1:250 000

Nr

1. Kalmarlin

2. Vistmanlands lin
3. Gotlands lin

4. Blekinge lin

5. Uppsala lin

6. Stockholms lin

7. Sédermanlands lin
8. Hallands lin

9. Skaraborgs lin

10. Kronobergs lin

1. Jonkdpings lin

12. Goteborgs och Bohus lin
13. Alvsborgs lin

14. Ostergotlands lin
15. Skdne lin

16. Givleborgs lin

17.  Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
18. Dalarnas lin

19. Virmlands lin

20. Orebro lin

21. Jimtlands lin

22. Visterbottens lin
23. Visternorrlands lin
24. Norrbottens lin
SGU serie An

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo,

utgivna pa cd (finns dven som databas).
Nr.2  Hissleholm

Nr. 3 Stringnis
Nr.4  Upplands-Bro
Nr.6  Séderhamn
Nr.7  Katrineholm
Nr. 8 Karlstad

Nr. 9 Laxa

Nr.1o  Norrkdping

Nr.11  Linkdping (endast karta)
Nr.12  Nynidshamn

Nr.13  Bollnis

Nr.14  Hoganis
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SGU serie K

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

K44 Umed
K 49 Visteras-Hallstahammar
Kso Kristinehamn

K 63 Molndal
K 69 Sigtuna (endast karta)
K 83 Ekero

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgangliga:

Alingsas Hirryda Partille
Botkyrka Klippan Salem
Burlov Kumla Staffanstorp
Bastad Kungsor Stockholm
Ekero Kivlinge Sodertilje
Enkoping Laholm Uddevalla
Eskilstuna Landskrona Virgarda
Goteborg Lerum Astorp
Halmstad Lomma Angelholm
Haninge Lund Orebro
Heby Malméo Orkelljunga
Habo Norrtilje
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