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SAMMANFATTNING

Fdreliggande rapport kan betraktas som ett komplement till SGU:s

utredning fré&n 1979 "Sammanstdllning av hydrogeologiska data fr&n
Kristianstadssldtten". I denna redovisades det ddvarande kunskapsun-

derlaget om Kristianstadssl&dttens hydrogeologi och ett detaljerat

program for Onskvdrda, kompletterande undersdkningar ladmnades. Vissa

delar av detta undersdkningsprogram har nu genomfdrts. I féreliggande

rapport presenteras mdtningar av grundvattnets fluktuationer i olika

akviferer, grundvattnets fysikalisk-kemiska egenskaper och tritiumhal- |
ter, grundvattenuttagens storlek och en grundvattenmodellering av |
Kristianstadssldttens akviferer.

Den geologiska uppbyggnaden av Kristianstadssl&tten medfér att grund-
vattnet upptrédder i olika vaningar. Fdljande &verensstimmelse mellan
geologi och akviferer &r redovisad i SGU:s rapport 1979:

Grovkorniga jordlager - &vre eller undre jordakvifer
Kalksten m.m. - &vre bergakvifer
Glaukonitsand(sten) - undre bergakvifer

Allm&nt gdller att vattnet i de olika akvifererna &r i l&ngsam rdrelse
frédn Kristianstadssl&ttens hdgre delar mot de lagre. De olika akvife-
rerna stdr i hydraulisk kontakt med varandra genom att tryckskillnaden
mellan dem ger upphov till en vertikal transport av vatten (lackage).
Lackaget kan vara s&vdl nedat- (inldckage) som uppatriktat (utlicka-
ge). Med ledning av noggranna grundvattennivamédtningar i olika
akviferer som utférts i samband med provpumpningar har de omr&den
avgrdnsats, ddr inl&@ckage och utl&dckage till glaukonitsanden f&r
ndrvarande dger rum. Inl&ckningsomrddena utgdr samtidigt riskomraden,
dédr fdroreningar fré&n markytan eller den &vre jordakviferen kan trdnga
ned till djupare bel&dgna akviferer.

Grundvattenstadndsmdtningar med sjdlvregistrerande peglar har utférts i
6 observationsbrunnar i olika akviferer. Mdtningarna visar att fluktu-
ationerna till stdrsta delen beror pd nederbdrdens storlek och
férdelning under aret. Grundvattenuttagen f&r bevattning har endast
pdverkat observationsbrunnarna obetydligt utom i Fjdlkinge. Kritberg-
grunden inklusive glaukonitsanden &r d&r tunn och berggrundsakviferer-
na ddrigenom mindre &n vad som &r vanligt pd Kristianstadssl#tten.
Bevattningsuttagen har orsakat en avsdnkning av 3-4 m i observations-
brunnen i Fj&dlkinge under bevattningss#songen.

Ett &veruttag av grundvatten f&r bevattnings&@ndamdl skulle medfdra
kontinuerligt sjunkande grundvattenniv@er. Tendensen skulle fdrst
mdrkas i de stdrsta uttagsbrunnarna. Fér att félja utvecklingen har 28
bevattningsbrunnar utvalts f&r grundvattennivamitningar tva gédnger per
dr, foére och efter bevattningssdsongen. De &rliga fluktuationerna
visar pd samma sdtt som f&r fdregdende grupp av brunnar att hdga och
ldga grundvattennivder kan sdttas i direkt samband med nederbdrdens
storlek och férdelning under aret. N&gon permanent grundvattensankning
till f&1jd av bevattningsuttagen har ddremot inte kunnat konstateras i
nagot fall.

grundvattennivder. I &stra delen av Kristianstad framgdr av de kommu-

|
Ovriga mdtningar visar samma &verensstdmmelse mellan nederbdrd och
nala mdtningarna att grundvattennivdn stigit langsamt men mer eller



mindre kontinuerligt under den senaste l0-arsperioden. Sannolikt &r
detta framst orsakat av ett minskat vattenuttag i omrddet. Darigenom
har en atergdng skett till de férh&llanden som rédde under bdrjan av
1960-talet. De privata mdtningarna som utfdrs av lantbrukare som sdkt
och erh&llit vattendom lidmnar vdsentlig information om grundvattenni-
vans fluktuationer, trots att de inte utfdrs under hela &ret. Dessa
mitningar kommer i framtiden att vara de mest omfattande pa Kristian-
stadssldtten och det #r dirfdr vdsentligt att de utfdrs i enlighet med
vattendomarna och att mdtresultaten samlas in och registreras cent-
ralt:

Ett stort antal noggranna provpumpningar har utférts p& Kristian-
stadsslatten under den senaste 15-arsperioden. En sammanstdllning av
de representativa hydrauliska egenskaperna for de olika undersdknings-
omrd&dena la&mnas i bilaga 1.

Beskrivningen av grundvattnets kvalitet utgdr ett komplement Eill
redovisningen i SGU:s rapport frdn 1979. Grundvattnets kvalitetsfdr-
indringar redovisas huvudsakligen med utgdngspunkt frén de arliga
analyser av 50 brunnar som SGU utfért under dren 1976-1985 (se bilaga
2). Redovisningen har koncentrerats pa grundvattnets nitrathalt och
dess variationer.

P3 Kristianstadsslidtten fdrekommer ofta hdga eller mycket hdga nitrat-
halter i de &vre jordlagren, men det &r svart att se ndgon tendens
till ®kning eller minskning med tiden. Nitrathalterna i de undre
delarna av jordlagren varierar fran mycket ldga till hdga. I ett fall
har en klar 8kning kunnat konstateras under &ren 1976-1985. Grundvatt-
net i kritberggrunden har i allm&nhet mycket 14g nitrathalt. Utmed
Nivlinge- och Linderddsdsen samt lokalt inom andra omraden ddr grund-
vattenbildning &ger rum, &r dock halter pad 30-50 mg/l NO3 inte
ovanliga. I ndgra fall har nitrathalterna &kat under perioden i brun-
nar inom dessa omr&den. En brunn i kritberggrunden uppvisar mycket
varierande vdrden, troligen beroende pd att grundvatten med skiftande
nitrathalt frdn olika nivder blandas i olika proportioner vid de
mycket varierande uttagen ur brunnen.

De allmint 18ga kloridhalterna i jordlager och berggrund som tidigare
konstaterats har bestdtt under undersdkningsperioden. Analyser fréan
brunnar i kustzonen uppvisar s@ledes inte ndgra stigande kloridhalter
till f61jd av saltvattenintréngning frén Ostersjon.

Grundvattnets tritiumhalter varierar betydligt pd Kristianstadssldtten
(se bilaga 3). I isdlvsavlagringarna anger vdrdena ibland en snabb
omsdttning av grundvattnet och ibland en &lder pa vattnet som torde
uppgd& till 20-30 &r eller mer. Tritiumhalterna i kritberggrunden
varierar ocks& i hdg grad. Inom de omrdden, ddr grundvattenbildningen
till berggrundsakvifererna dger rum, tyder tritiumvdrdena pa& en alder
pa& vattnet av 5-30 &r. Grundvattnet i glaukonitsanden har ddremot laga
tritiumhalter, vilket anger en mycket langsam oms&ttningshastighet for
detta vatten och en &lder av &tminstone 30 ar.

Grundvattenuttagen pd Kristianstadssl&tten redovisas i bilaga 4. Den
kommunala vattenfdrbrukningen under 1987 uppgick till 8,25 miljoner
m3, en 8kning med 0,75 miljoner m3 sedan 1978. Denna 8kning beror pa
att Hissleholms centralort sedan 1981 tagit en del av sitt vatten frén
Kristianstadsslidtten, ett uttag som 1987 uppgick till 0,7 miljoner m3.




Industrins grundvattenuttag inklusive l&nspumpningen av Ignaberga
kalkbrott har berdknats till ca 4.0 miljoner m3 under 1986, vilket vil
Overensstdmmer med tidigare uppskattningar.

Det totala grundvattenuttaget f&r bevattning har beddmts med ledning
av det uppmdtta uttaget ur ett antal bevattningsbrunnar med vattendom.
Fér 1986 har uttaget uppskattats till ca 8 miljoner m3, medan det
maximala uttaget under ett extremt torrdr har beddmts uppgd till
omkring 14 miljoner m3.

Vid anvé@ndningen av grundvatten som vdrmekidlla i vadrmepumpsanl&dgg-
ningar aterfdrs i allmdnhet vattnet till akviferen genom infiltration.
Det direkta grundvattenuttaget f&r energidndamdl torde dirfdr vara
relativt obetydligt och har bedémts uppgd till 0,3 miljoner m3 under
1986.

Det totala grundvattenuttaget har uppskattats till 20,5 miljoner m3
f&r 1986 och har bedémts &ka till 23-25 miljoner m3 & 2000. Under
torrar kan éknin%en av bevattningen véntas medfdra ett totalt uttag av
30-32 miljoner m~ vid denna tidpunkt.

Kristianstadssldttens akviferer har simulerats med hjdlp av tva olika
numeriska datormodeller, SUTRA och MODFLOW.

Den regonalt viktigaste akviferen (glaukonitsanden) har simulerats med
hjdlp av SUTRA. Dessa simuleringar har omfattat stdrre delen av Kris-
tianstadssl&dtten och har haft till syfte att summera omsatta
vattenmdngder. F6ljande vattenbalans for akviferen har erhdllits:

Grundvattenbildning: 3.2 m3/s
Utl&dckage pa& land: 2.0 m3/s
Uttag ur brunnar: 0.5 m3/s
Utldckage i Handbukten: 0.7 m3/s

Den sydvdstra delen av Fjdlkingeomrddet har simulerats med hjdlp av
MODFLOW. Simuleringarna visar att uttagen tillsammans med det natur-
liga utflddet av grundvatten fradn omrddet torde ligga n#dra den modjliga
grundvattenbildningen.

Férutom simulering av den regionala situationen i Fjdlkingeomradet har
MODFLOW &ven utnyttjats for att simulera avsdnkningen runt en enskild
brunn med motsvarande hydrogeologiska parametrar som i detta omrade.
Resultaten visar bl a att avsdnkningen uppgdr till ungefdr en meter p&
ett avstadnd av 400 m fr&n brunnen vid de maximala bevattningsuttag som
férekommer i omrddet. Ldckaget begrdnsar avsdnkningen under en l&ngre
tids pumpning, men under pumpningens tidiga skede &r avsdnkningen
obetydligt paverkad av lickaget.

Sammanfattningsvis visar simuleringarna att en viss fdrsiktighet bdr
iakttas f&r att inte riskera &veruttag i Fjdlkingeomraddet.

De utfdrda grundvattennivdmétningarna och de berdkningar som utfdrts
vid modellarbetet visar klart att nuvarande och fdrvantade uttag fram
till sekelskiftet inte inneb&r n&gon Overexploatering av grundvatten-
tillgéngarna. D&remot &r grundvattenkvaliteten med avseende pa
nitrathalten mer problematisk. F&r ndrvarande &r mycket grundvatten i
jordlagren och en del grundvatten i kritberggrunden inom inl&cknings-
omrédena (ddr grundvattenbildningen till de djupare akvifererna sker)



férorenat av nitrat. Det finns pd sikt risk f&r att allt mer grundvat-
ten i kritberggrunden kommer att fdrorenas.

Fér att kontrollera eventuella fdrandringar av grundvattenférhdllande-
na foreslds fdljande program:
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Utférda grundvattennivamédtningar samlas in, registreras och
bearbetas centralt.

Samma sak genomfdrs for de fysikalisk-kemiska vattenanalyserna.
En serie observationsbrunnar som registrerar ndringsldckage

till olika akviferer uppridttas snarast inom k&nsliga omradden,
dvs didr grundvattenbildning &ger rum.

Inom ett intensivt odlat jordbruksomrdde som Kristianstadssl&atten
maéste dessutom &tgdrder genomfdras fér att reducera kvavetillfSrseln
och dirigenom avlasta miljdn.

4.

Bevattnings- och gddslingsdtgdrder mdste ddrfdr balanseras
omsorgsfullt mot varandra s& att utlakning av ndringsdmnen
till ytvattnen och grundvattenmagasinen minimeras.

Miljdpropositionens riktlinjer bdr snarast féljas vad gdller
krav pa:

a) 6kad andel hdst/vinterbevuxen mark

b) 8kad lagringskapacitet fér stallgddsel

c) Okade restriktioner vad gdller spridningstillpunkt av gddsel
d) uppridttande av gddslings/véxtodlingsplan

Det bdr vara en absclut strdvan att minimera miljoproblemen i

samband med stallgddselhanteringen genom att:

a) anvidnda tdta lagringsutrymmen

b) sprida l&agsta mdjliga givor (dock max 40 ton/hektar och ar)

c) utfdra stallgddselanalys

d) undvika spridning i kuperad terr&ng samt ndra vattendrag
eller vattentdkt

Det hir skisserade kontroll- och atgidrdsprogrammet bdr snarast genom-
féras med tanke pd den stora betydelse som grundvattentillgdngarna har
i dag och &ven kan férvantas f& i framtiden pad Kristianstadsslatten.




INLEDNING

Grundvattenuttagen pd Kristianstadssl&dtten kade mycket snabbt under
1970-talet pd grund av lantbruksbevattningens utveckling. Eftersom det
fanns risk fo6r att stora problem ddrmed skulle uppkomma i framtiden
vdnde sig l&@nsstyrelsen i Kristianstad till Sveriges geologiska under-
s6kning (SGU) med en hemst#dllan om att SGU skulle utfdra en
hydrogeologisk kartering av grundvattentillg&ngarna p& Kristianstads-
sldtten. Denna skulle bl a ligga till grund f&r en ndjaktig priorite-
ring och férdelning av tillgé&ngarna.

SGU ansdg att nagon form av &versiktlig hydrogeologisk kartering borde
utfdras men framhdll att uppgiften eventuellt kunde bli s& omfattande
att den inte rymdes inom SGU:s anslagsram. Som en fdrsta etapp genom-
foérdes en sammanst&@llning av det davarande kunskapsunderlaget om
Kristianstadssldttens hydrogeologi och ett detaljerat program for de
fortsatta undersdkningarna utarbetades. Denna rapport "Sammanstdllning
av hydrogeologiska data frdn Kristianstadsslitten" av O. Gustafsson,
J.E. Andersson och J. De Geer utkom 1979. Rapporten innehdll fdrutom
en textdel en hydrogeologisk karta i skala 1:100 000 och sex planscher
i skala 1:250000.

Alla de kompletterande undersdkningar som i SGU:s rapport beddmdes
nddvdndiga for att klarldgga de hydrogeologiska f&rha&llandena pa ett
néjaktigt sdtt har av ekonomiska orsaker inte kunnat genomféras.
Daremot har vissa delar av unders&kningsprogrammet utfdrts av SGU,
t.ex. mdtningar av grundvattnets fluktuationer i olika akviferer och
analysering av grundvattnets fysikalisk-kemiska egenskaper och triti-
tumhalter. Liknande m&tningar och analyser har &dven utfdrts av de
kommunala myndigheterna p& Kristianstadssl&dtten. Genom att ett stort
antal lantbrukare anstkt om lagligférklaring av sina grundvattenuttag,
har ett drygt 50-tal bevattningsbrunnar blivit noggrannt provpumpade
som underlag for ansdkan till vattendomstol. I avkunnade vattendomar
har de olika sdkandena blivit &lagda att f&rutom registrering av
vattenuttaget utfdra vattenst@ndsobservationer och fysikalisk-kemiska
vattenanalyser. Fo6r att r&tt kunna behandla den stora informations-
mangd som finns har Geologiska institutionen vid Chalmers Tekniska
Hogskola fatt i uppdrag att framstdlla grundvattenmodeller &ver Kris-
tianstadsslattens akviferer. Modellerna har bl a anvidnts for att gora
prognoser av grundvattenavs@nkningen vid maximala uttag under extrema
torrar.

Féreliggande rapport far betraktas som ett komplement till den tidiga-
re frén 1979 och bdr anvindas parallellt med denna. Alla grundldggande
data om geologiska och hydrogeologiska férh&llanden finns t.ex. i den
tidigare rapporten.

Denna rapport har utarbetats i samarbete mellan SGU, Lantbruksnimnden
i Kristianstad och Geologiska institutionen vid Chalmers Tekniska
Hogskola (CTH). Avsnitten om grundvattenstandsfluktuationer,
fysikalisk-kemiska egenskaper, trititumhalter och grundvattenuttag har
férfattats av Ove Gustafsson, SGU, som ocksd redigerat den slutliga
texten. Carl Andersson, Lantbruksndmnden har skrivit kapitlet om
jordbrukets vattenanvidndning och medverkat i avsnitten om grundvatten-
uttagen och kontroll- och &tgdrdsprogrammet medan Sven A. Jonasson och
Eva Magnusson, CTH, har svarat f6r den matematiska modelleringen med
tillhdGrande textavsnitt.



F6r att gdra den matematiska modellen och tryckningen av rapporten
mdjlig har ekonomiska bidrag ldmnats av Kristianstads kommun,
Kristianstad-Blekinge Slakterifdrening, Fdreningsbanken i Kristian-
stad, Kristianstadsortens Lagerhusfdrening, AB Ské&nebrdnnerier,
Skanska Lantmidnnen, Sveriges Stadrkelseproducenter, Ské&nemejerier,
Malmbergs i Yngsj® och Kristianstads Sparbank.

Vid insamlingen av data i f&lt har Mats P3hlsson och Marianne Teeling,
SGU deltagit. Naturvdrdsenheten vid Lénsstyrelsen i Kristianstad har
genom Jan-Rke Ldnqvist insamlat uppgifter om grundvattenuttag, grund-
vattennivamitningar och vattenanalyser fran lantbrukare med vattendom.
Sven Norup vid Lantbruksnd@mnden i Kristianstad har l&mnat synpunkter
pd det fdreslagna kontroll- och atgdrdsprogrammet. Ritarbetet har
utférts av Christin Andreasson och Lillemor Schultz, medan Elsa Zach-
risson svarat for utskriften av texten. Slutgranskningen av rapporten
har utférts av Jan De Geer.

Till samtliga dessa samt &vriga som pd olika s&tt bidragit till denna
rapport riktas ett varmt tack.
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GEOLOGISK OCH HYDROGEOLOGISK OVERSIKT

Kristianstadssldttens geologi har bl a beskrivits kortfattat av Gus-
tafsson m f1 (1979). De avlagringar som huvudsakligen fdrekommer dir
ar:

Jordlager

Kalksten m.m.
Glaukonitsand(sten)

Urberg (ibland lervittrat)

Kristianstadssldtten begrdnsas mot sydvdst av markerade f&rkastningar
utmed de b&da horstarna, Ndvlingedsen och Linderdds&sen. Sediment-
berggrundens mdktighet &r stdrst utmed Linderddsdsens forkastning.

Den indelning i olika akviferer som tidigare gjorts (se fig. 5 i
Gustafsson m fl, 1979) ger foljande dverensstémmelse mellan geologi
och akviferer:

Grovkorniga jordlager - ovre och/eller undre jordakvifer
Kalksten m.m. - Ovre bergakvifer
Glaukonitsand - undre bergakvifer

Allmé&nt gdller att vattnet i de olika akvifererna &r i la&ngsam rdrelse
fran Kristianstadssl&ttens hégre delar mot de l&dgre. De olika akvife-
rerna stdr i hydraulisk kontakt med varandra genom att tryckskillnaden
mellan dem ger upphov till en vertikal transport av vatten (l&ckage).
Lackaget kan vara s@vdl nedat- (inl&ckage) som uppdtriktat (utldcka-

ge).

I samband med provpumpningar har noggranna grundvattennivamdtningar
utférts i olika akviferer pd Kristianstadssl&tten. Med ledning av
dessa mdtningar har de omraden avgr#énsats, ddr inl&ckage och utl&dckage
till den undre bergakviferen (glaukonitsanden) f&r ndrvarande #ger rum
(se fig. 1). Vid stora grundvattenuttag som s#nker tryckniva&n i den
undre bergakviferen, kan utl&ckning inom ett omrdde &vergd till in-
ldckning. Grundvattenbildningen till den undre bergakviferen kommer
dédrigenom att &ka. Inl&ckningsomrddena utgdér samtidigt riskomré&den,
dédr fdroreningar fran markytan eller den &vre jordakviferen kan tringa
ned till djupare bel&dgna akviferer.
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bergakviferen (glaukonitsanden).
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GRUNDVATTENSTANDSFLUKTUATIONER

Grundvattenst@ndsfluktuationer har sedan ldnge utfdrts pd Kristian-
stadssldtten. En redovisning av &ldre mdtningar liksom pdgd@ende mitse-
rier under senare delen av 1970-talet har lamnats av Gustafsson m fl
(1979). Av de under perioden 1976 - 87 utfdrda observationerna mirks
SGU:s olika m&tningar i observationsbrunnar och bevattningsbrunnar.
Kristianstads kommun har under samma tid mdtt grundvattennivdn i ett
antal brunnar omkring centralortens vattent#dkter. Vidare har ett drygt
40-tal lantbrukare i vattendom &lagts att under bevattningssdsong mita
grundvattennivder i brunnar omkring sina bevattningsbrunnar.

Matningar av SGU

Kontinuerliga mdtningar

De mest detaljerade grundvattenstd@ndsmitningarna har utfdrts av SGU i
6 observationsbrunnar ddr sjdlvregistrerande peglar varit installera-
de. M&tstationernas l&gen framgdr av fig. 2. Brunnarna vid Fjdlkinge
och 0. Ljungby bestdr av oanvinda, dldre vattentdkter, medan de &Svri-
ga brunnarna har borrats speciellt f8r denna undersdkning. Stationen
vid Skadde bestdr av tvd brunnar som borrats ned till olika akviferer.
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Fig. 2. Matstationer for kontinuerlig registrering av grundvattenni-
van.



De utfdrda mdtningarna frdn samtliga stationer redovisas tillsammans
med nederbdrdsobservationer fr&n Ugerup i fig. 3. Nederbdrden har
varit riklig under vissa perioder, t.ex. under h&sten 1976, 1980, 1981
och 1985 liksom under varen 1983 och sommaren 1987. Perioder med 1&g
nederbdrd har t.ex. intrdffat under varen 1978, 1980, 1984 och 1987
liksom under sommaren 1983.

Observationsbrunnen vid Fjdlkinge &r 80 m djup. Jordlagren bestar
dverst av ca 15 m finkorniga sediment som underlagras av ca 5 m lerig
mordn. Kritberggrunden &r i detta omrdde till stdrsta delen utbildad
som sandkalksten och kalksten, medan glaukonitsanden &r tunn eller
saknas helt. Det &r mdjligt att brunnen ndr ned i den &versta delen av
det underliggande urberget.

I stora drag &r grundvattenstd&ndsfluktuationerna vid Fjdlkinge klart
beroende av arstiderna med de hdgsta nivderna under varen och de
ldgsta under sommaren-hdsten. Fluktuationerna dterspeglar ocksad ne-
derbdrdsforhdllandena. HS8g hdst- och/eller varnederbdrd atfdljs
s&ledes av hdga grundvattennivaer och omvént.

Grundvattennivdn vid Fjdlkinge k#nnetecknas ocks& av snabba dygnsfluk-
tuationer med en amplitud av omkring 0,1 m (se fig. 4). Under
sommarm&naderna tillkommer som framgdr av fig. 3 betydligt stdrre
fluktuationer p& 3 - 4 m under dagar eller ibland veckor. Dessa fluk-
tuationer orsakas av grundvattenuttag ur omkringliggande brunnar.
Observationsbrunnen &r omgiven av fyra bevattningsbrunnar inom en
radie av ca 1 km och uttagen ur dessa pa&verkar grundvattennivén under
bevattningssdsongen. BAven bevattningsuttag pd ndgot langre avstand kan
paverka observationsbrunnen i begr&nsad omfattning. Dygnsfluktuatio-
nerna ir orsakade av grundvattenuttag ur den kommunala vattentdkten i
Fjdlkinge som &r bel&dgen ca 700 m nordvdst om observationsbrunnen.

Mdtningarna vid Fjadlkinge visar att grundvattenhdjningarna under
vinterhalvadret helt styrs av nederbdrden. De hdgsta grundvattennivaer-
na under mdtperioden har uppmdtts varen 1977, 1981, 1982 och 1983 till
f61jd av tidigare hdg nederbdrd. Under sommaren paverkas observa-
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Fig. 4. Grundvattennivans dygnsfluktuationer vid Fjdlkinge under
januari 1977.
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tionsbrunnen av grundvattenuttag fér bevattning. Denna paverkan orsa-
kar emellertid inte ndgon permanent grundvattens&nkning. Den ldgsta
grundvattennivdn under m&tperioden har noterats under sommaren 1980 pa
grund av 138g grundvattennivd p& varen samma dr i kombination med
tamligen intensiv bevattning under sommaren. Under icke-
bevattningssdsong har de l&dgsta grundvattennivderna uppmdtts under
hésten 1976 och 1980.

Observationsbrunnen vid Nymd &r borrad genom Oppmannadsen, en av de
stora rullstens@sarna pa Kristianstadssl&dtten. Asen &r 39 m miktig vid
borrplatsen. Brunnen dr fdrsedd med ett brunnsfilter mellan 31 och 35
m.

Som fig. 3 visar &r grundvattenstd@ndsfluktuationerna vid Nym& ganska
sm& och regelbundna. De hdgsta och l&gsta grundvattennivderna kan pa
samma sitt som f&r Fjdlkinge h&nféras till perioder med hdg eller 1lag
nederbdrd. Observationsbrunnen &r beldgen 450 m norr om en bevatt-
ningsbrunn som utvinner vatten ur samma rullstensds, men nagon
paverkan av detta uttag md@rks inte.

Mdtningarna vid Nymd visar att grundvattenstandsfluktuationerna &ar
klart beroende av nederbdrden. De smd &rliga fluktuationerna tyder pa
en stor akvifer.

Observationsbrunnen vid 0. Ljungby &r 120 m djup. Jordlagren bestar av
25 m sand som &verlagrar 16 m mordn. Glaukonitsanden patrdffas 90 m
under markytan och forts&tter till brunnens botten.

Mitningarna vid 0. Ljungby Overensstammer i stort med mdtningarna vid
Nym&. De ganska smd och regelbundna fluktuationerna visar att akvife-
ren dr betydande. Under sommaren tillkommer upprepade, sma& snabba
avsdnkningar &tfsljda av ndstan lika snabba aterhdmtningar, vilket
anger pdverkan av vattenuttag i omra3det. Observationsbrunnen &r omgi-
ven av &tta bevattningsbrunnar inom en radie av 2 km och det ar
uttagen ur dessa som paverkar grundvattennivan. Fluktuationerna &r
emellertid i stora drag helt beroende av nederbdrdsférhé@llandena pa
samma sitt som fér &vriga observationsbrunnar.

De b&da observationsbrunnarna vid Skadde &r 5 och 18 m djupa och &r
borrade fran botten av ett sandtag i en av de stora isdlvsavlagringar-
na p& Kristianstadssldtten. Jorddjupet pad borrplatsen &r 9,5 m. Den
grunda brunnen &r fdrsedd med filter pd nivén 3-5 m, medan den djupa
brunnen dr filtersatt i den &vre delen av kritberggrunden pa nivan 15-
18 m.

Mitresultaten fran de bada brunnarna &r markerade i samma diagram pa
fig. 3. Overensstdmmelsen mellan de bada kurvorna dr som synes god.
Den &vre kurvan hdrrdr fran den grunda brunnen, vilket visar att den
vertikala vattentransporten &r nedatriktad och att grundvatten darige-
nom tillférs berggrunden fré&n jordlagren. Mdtstationen ligger i en
glesbygd och observationsbrunnarna &r inte heller markbart paverkade
av ndgra grundvattenuttag.

Observationsbrunnen vid Osterlia &r 110 m djup. Brunnen &r borrad
genom samma stora isdlvsavlagring som finns vid Skadde. Jordlagren &r
72 m mdktiga och bestdr enbart av grus, sand och grovmo. Frédn 72 m
till 88 m &r brunnen borrad genom en okonsoliderad kalksandsten som




ddrunder Svergdr i en okonsoliderad sandsten. Brunnen dr forsedd med
filter pa 106,5-109,5 m.

Matningarna vid Osterlia Sverensstidmmer i stora drag med resultaten
fré&n O. Ljungby. De &rliga fluktuationerna &r sm& vilket tyder pd en
betydande akvifer. Periodvis upptrdder under hela &ret dygnsfluktua-
tioner pa ndgra centimeter, sannolikt orsakade av lufttrycksvaria-
tioner. Under sommaren mdrks ocksd en obetydlig paverkan (1-2 cm) fran
en 83,5 m djup bevattningsbrunn som &r beldgen 350 m sydvdst om obser-
vationsbrunnen.

Sammanfattning: De utférda mdtningarna visar att grundvattenst&nds-
fluktuationerna i observationsbrunnarna till allra stdrsta delen beror
pé& nederbdrdens storlek och férdelning under &ret.Den hdgsta grundvat-
tennivdn férekommer ndstan alltid under v&ren och den ldgsta under
sensommaren - h&sten. Till f561jd av den hdga nederbdrden under hdsten
1980 och 1981 &r de hdgsta nivderna i samtliga observationsbrunnar
uppmédtta under varen 1982. Den ganska ldga nederbdrden under vinter-
halvaret 1979-80 orsakade i sin tur de l8ga grundvattennivderna under
hosten 1980. Grundvattenuttagen f&r bevattning har endast paverkat
observationsbrunnarna i de stora akvifererna obetydligt (brunnarna vid
Nymd, 0. Ljungby och Osterlia). I Fjdlkingeomradet &r kritberggrunden
inklusive glaukonitsanden tunn och berggrundsakviferen darfdr betyd-
ligt mindre. Bevattningsuttagen har i den dir beldgna observations-
brunnen orsakat en avsdnkning av 3-4 m.

Grundvattenndtets mdtningar

SGU:s grundvattenn&dt bestdr av ett antal observationsomrdden i hela
landet. P& Kristianstadssldtten finns ett av dessa omrdden, dir fér
ndrvarande sju médtstationer f&r grundvattennivamédtningar ingdr. I
allménhet utfdrs mdtningarna tvd génger per manad. Fluktuationerna vid
en av dessa stationer, ett 6 m djupt observationsrdr vid Mosslunda, ca
7 km sydvdst om Kristianstad, redovisas i fig. 5. Observationsrdret &ir
nedfdrt till ett sandlager under morin.
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Fig. 5. Grundvattennivdns fluktuationer vid Mosslunda.



Fluktuationerna vid Mosslunda &verensstd@mmer vdl med de ovan redovisa-
de. Den mycket laga nivan under h&sten 1976 till f&81jd av den laga
nederbdrden tidigare &tféljs av en snabb &terh&mtning i bdrjan av
1977. H8ga grundvattennivder &r ocks& uppmitta under varen 1981, 1982
och 1983 p& grund av nederbdrdsférhdllandena under denna tidsperiod.

Mdtningar i bevattningsbrunnar

Ett dveruttag av grundvatten pd Kristianstadssldtten for bevattnings-
dndamal skulle medfdra kontinuerligt sjunkande grundvattennivder.
Tendensen skulle fdrst mdrkas i de stdrsta uttagsbrunnarna. For att
félja utvecklingen utvaldes dérfdr 35 bevattningsbrunnar 1976 for
grundvattenstdndsmdtningar. Av olika anledningar bortfsll 7 av dessa
under mdtperioden. De &terstdende 28 brunnarnas l&gen framgdr av fig.

e’ S
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Brunn i isdlvsavlagring

Brunn i kritberggrund

L] Fjalkinge - Ostersiovsomradet
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] Sodra Kristianstadsslédtten
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Fig. 6. Bevattningsbrunnar dar grundvattennivamdtningar utfdrts tva
génger per ar.

Grundvattennivderna har observerats tvd gdnger arligen, i allmdnhet i
slutet av april och under november. Matresultaten redovisas dubig. T
Brunnarna har indelats i fyra grupper, ddr de geologiska forhd&llandena
dr nagorlunda likartade i varje grupp. Samtliga kurvor har gruppvis
fatt en gemensam startpunkt i bdrjan av april 1976 och de visar darfor
relativa férdndringar av grundvattennivderna under métperioden.
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Fig. 7. Grundvattenstandsfluktuationer i 28 brunnar. A=brunnar i
isdlvsavlagringar. B-D=brunnar i kritberggrunden. B: Fjdlkinge-
Ostersldvsomrddet, C: &vriga delar av norra Kristianstadssl&tten,
D: sbdra Kristianstadssl&tten.
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Brunnarna i jordlagren (fig. 7 A) bestdr bade av brunnar som borrats i
rullstens&sar och i mordntdckta is#dlvsavlagringar. Fluktuationerna har
varit tdmligen likartade under médtperioden i alla brunnarna. De hdgsta
grundvattenniv@erna har uppmdtts under varen 1977, 1981, 1982 och
1983, medan de ldgsta har fdrekommit under hdsten 1976 och 1980.

Fluktuationerna i Fjdlkinge-Osterldvsomrédet (fig. 7 B) har varit mer
varierande. Beroende p& kritberggrundens mindre mé&ktighet i detta
omrdde &r berggrundsakviferen relativt liten och péverkas ddrigenom
kraftigare av nederbdrd etc. De flesta av brunnarna i detta omrade har
haft en amplitud av omkring 3 m under mdtperioden. Hogsta och l&agsta
grundvattennivder upptrdder vid samma tidpunkter som f&r féregaende
brunnsgrupp.

Brunnarna inom dvriga delar av norra Kristianstadssl&@tten k&nnetecknas
av relativt obetydliga grundvattenstdndsfluktuationer under mdtperio-
den som framgdr av fig. 7 C. Bmplituderna har uppgdtt till omkring 1 m
fér dessa brunnar.

I sddra delen av Kristianstadssld@tten &r f&rhdllandena mer varierande
(fig. 7 D). Fram till den snabba grundvattenh&jningen vintern-varen
1980-1981 f&ljer kurvorna frd&n samtliga brunnar varandra relativt val.
Diarefter sker en uppdelning i tvd grupper, ddr grundvattenhdjningen
blir ungefdr dubbelt sd stor i ndgra brunnar. De senare ligger i
nirheten av Kristianstadssldttens sydvdstra gréns (se fig. 6). Inom
detta omrdde sker en betydande grundvattenbildning, vilket mdtningarna
sdledes ocksa visar.

De drliga fluktuationerna i bevattningsbrunnarna visar samma ménster
som fbr de tidigare beskrivna brunnarna. De hdga och léga grundvatten-
nivderna under mdtperioden kan sdledes sdttas i direkt samband med
nederbdrdens storlek och fdrdelning under &ret. Ndgon permanent grund-
vattensdnkning till f&ljd av bevattningsuttagen har didremot inte
kunnat konstateras i nagot fall.

Kommunala matningar

Nivamdtningarna av Kristianstads kommun omkring centralortens vatten-
tikter har i allmdnhet utfdrts en gdng per mdnad. Grundvattenstands-
fluktuationerna i &stra delen av Kristianstad (obervationsbrunnarna 9
och 10) har redovisats fér &ren 1949-1978 av Gustafsson m fl (1979).
Matningarna visar en successiv sd&nkning av grundvattennivan fram till
1970-talet till f&ljd av det kommunala uttaget, men att en stabilise-
ring ddrefter har intrdffat.

Fluktuationerna i kommunens observationsbrunn 10 (Lekplatsen, Brunns-
vidgen) under 8ren 1976-1984 redovisas i fig. 8. Under det sistnamnda
&ret skedde en ombyggnad i omr&det, varvid brunnen blockerades. Ny-
ligen har brunnen aterst&llts och mdtningarna har aterupptagits 1
februari 1988.

Som framgdr av fig. 8 k&#nnetecknas den senare delen av 1970-talet och
det tidigare 1980-talet av en ndgot stigande grundvattenniva i obser-
vationsbrunn 10. Delvis torde de allmidnt hdga grundvattennivaerna pé
Kristianstadsslitten under &ren 1981-83 (se tidigare avsnitt) ha
orsakat denna hdjning. Kommunens minskade uttag inne i Kristianstad
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Fig. 8. Grundvattenstandsfluktuationer i &stra delen av Kristianstad
under aren 1976-1984.

och motsvarande &kning nordvdst om samh&dllet har sdkerligen ocks&
bidragit till denna utveckling.

Mdtningarna inne i Kristianstad visar sdledes en stigande grundvatten-
nivd under den senaste 10-&rsperioden och ddrmed en atergdng till de

férhdllanden som rddde under bdrjan av 1960-talet.

Privata mdtningar

Under den senaste 10-&rsperioden har drygt 40 lantbrukare sdkt och
erhdllit vattendom f&r jordbruksbevattning med grundvatten. Eftersom
flera lantbrukare har mer &n en vattentskt finns vid &rsskiftet 1987-
1988 vattendomar rdrande 55 bevattningsbrunnar. Som villkor for
vattendomen har sdkandena dlagts att mdta grundvattennivder i omkring-
liggande brunnar i samband med bevattningssidsongen. Oftast har en
borrad och en gr&vd brunn utvalts f8r observation omkring varje be-
vattningsbrunn. Matningarna skall enligt vattendomen utfdras vid
bevattningssdsongens bdrjan och slut samt var sjdtte vecka diremellan
och pdgd under den tid som bestdmts fér ofdrutsedd skada, dvs i all-
mé&nhet 10 eller 20 &r. Resultaten skall fdrvaras i anslutning till
brukningsenheten.

De flesta vattendomarna f8r jordbruksbevattning har utférdats under
1980-talet och mdtserierna &r dadrfér i allmdnhet ganska kortvariga. I
fig. 9 redovisas mdtningar frdn en observationsbrunn vid Vanneberga.
Brunnen dr utvald for observation i vattendomen f&r den av Trolle-
Ljungby AB &gda bevattningsbrunnen p& fastigheten Vanneberga 34:7.
Férutom av denna brunn paverkas observationsbrunnen av nigra andra
bevattningsbrunnar i Vannebergaomradet.
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Fig. 9. Grundvattenstdndsfluktuationer vid Vanneberga under dren 1978-
1986

Som framgdr av fig. 9 ger de utfdrda mdtningarna vdsentlig information
om grundvattennivd@ns fluktuationer trots att de inte utfdrs under hela
dret. De allmidnt hdga grundvattennivderna under véren 1982 framtr&der
s@ledes klart. Vid mdtningstillfd@llet under varen 1983 pagick tydligen
grundvattenuttag ur ndgon brunn i omrddet. M&tningarna under bevatt-
ningssdsongen visar ocksd genom den oroliga kurvbilden uttagens
inverkan p& grundvattennivdn. I allmé@nhet har den sista mdtningen for
aret utfdrts sedan bevattningen varit helt avslutad och grundvattenni-
vén &terhdmtats. Under 1981, 1983, 1984 och sannolikt ocksd& 1986
pagick ddremot fortfarande uttag for bevattning i omradet vid mdt-
ningstillfédllet.

De grundvattennivdmdtningar som utfdrs av privatpersoner kommer i
framtiden att vara de mest omfattande pa@ Kristianstadssldtten. Det ar
dirfdr vidsentligt att mdtningarna utfdrs i enlighet med vattendomarna
och att midtresultaten samlas in och registreras centralt.




PROVPUMPNINGAR

En provpumpning utfdrs for att bestd@mma en brunns eller en akvifers
hydrauliska egenskaper. Vid en kortvarig s.k. stegprovpumpning under
nagra timmar kan en brunns egenskaper berdknas, medan en akvifer
provpumpas under en ldngre tid, oftast fré&n ndgra dagar till ndgra
manader.

Med k&nnedom om de hydrauliska egenskaperna dr det méjligt att berdkna
de uttagbara grundvattenmé@ngderna och s&@nkningstrattens storlek och
utseende omkring uttagsbrunnen. Det &r ocksd mdjligt att lokalisera
vattentdkter sd att en grundvattentillgdng utnyttjas pd bdsta méjliga
satt.

De anvdnda hydrogeologiska definitionerna och den teoretiska bakgrun-
den till de olika ber&dkningarna finns bl a beskrivna av Andersen &
Haman (1970) och Carlsson & Gustafsson (1984).

En sammanstdllning av representativa vdrden pd ndgra hydrauliska
parametrar for den undre bergakviferen (glaukonitsanden) har l&mnats
av Gustafsson m fl (1979, s. 52). Sedan denna sammanst&@llning tillkom,
har ett stort antal noggranna provpumpningar av huvudsakligen bevatt-
ningsbrunnar utfdrts. Fig. 10 visar samtliga undersdkningsomr&den, dir
dessa provpumpningar &r gjorda. De hydrauliska egenskaperna inom de
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Fig. 10. Undersdkningsomradden d&r noggranna provpumpningar utforts.
Numreringen &r densamma som i bilaga 1.
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olika omr&dena redovisas i bilaga 1. De erhdllna resultaten har an-
vdnts for de matematiska modeller som beskrivs senare (se sid. 39 och
bilaga 5).

Provpumpningar av kommunala vattentdkter

Den fdrsta av de mer ingdende grundvattenundersdkningarna pd Kristi-
anstadssldtten utfdrdes inom Kristianstads vattentdktsomrade.
Undersdkningen omfattade en stegprovpumpning och en provpumpning under
en vecka av kommunens da nyanlagda brunn B9. De utfdrda berdkningarna
ledde fram till vdrden pa de hydrauliska egenskaperna for glaukonit-
sandsakviferen som sedan dess anvidnts fdr Kristianstadsomradet (se
bilaga 1, provpumpning nr 1). Undersdkningen &r redovisad av VIAK
{(1973).

Hissleholms kommun inledde grundvattenundersdkningar i nordvéstra
delen av Kristianstadssldtten i bdrjan av 1970-talet. Avsikten var att
klargdra om grundvatten fra@n detta omrade kunde anvé@ndas som till-
skottsvatten fo6r Hidssleholms vattenfdrsdrjning. I de omfattande
undersdkningarna ingick bl a provpumpningar av savdl privata brunnar
som av sdrskilda rekognoseringsbrunnar. De senare provpumpades under
en till tva veckor. Undersdkningsresultaten &r redovisade av VIAK
(1974) och VBB (1976 och 1977). En sammanstd@llning av de hydrauliska
egenskaperna pa de olika borrplatserna ladmnas i bilaga 1 (provpump-
ningarna 2-6).

Provpumpningar av industrivattentdkter

Kristianstad-Blekinge Slakterifdrening (KBS) &dr beroende av tre brun-
nar f&r sin vattenfdrsérjning. I samband med en anstkan till
vattendomstolen om tillstdnd for Skade grundvattenuttag utfdrdes
stegprovpumpningar av tvd av brunnarna och en kortvarig provpumpning
under tre timmar av den tredje brunnen. Undersdkningen &r i sin
helhet redovisad av VIAK (1979) och de viktigaste resultaten l&mnas i
bilaga 1 (provpumpning nr 7).

Malmbergs i Yngsj® AB baserar i huvudsak sin uppvdrmning pa ett grund-
vattenvdrmesystem. Fér grundvattenuttaget till varmepumparna i
systemet finns tre brunnar med varierande djup som utvinner grundvat-
ten ur sedimentberggrunden. Det nedkylda grundvattnet avleds till
Helga & efter att ha passerat vdrmepumparna. Den djupaste brunnen, B4,
som helt utnyttjar glaukonitsandsakviferen har provpumpats vid tva
tillf&dllen under tv& veckor vardera. Undersdkningsresultaten &r redo-
visade av VIAK (1987). De berdknade hydrauliska egenskaperna aterfinns
i bilaga 1 (provpumpning nr 8).

Provpumpningar av bevattningsbrunnar

Det stdrsta antalet provpumpningar pa Kristianstadssl&tten har utfdrts
av bevattningsbrunnar. Fér ndrvarande (mars 1988) finns 58 provpumpade
brunnar ndgorlunda jamnt férdelade &ver sldtten. I allmdnhet har savdl
en stegprovpumpning som en provpumpning under ca 7 dygn utférts pa
varje brunn. Vid provpumpningen har omkringliggande befintliga brunnar
anviants som observationsbrunnar, vilket medfdr att antalet observa-
tionspunkter varierat betydligt fran fall till fall. F6r de av
Lantbruksndmnden och SGU utfdrda provpumpningarna finns basdata angiv-
na i vattendomsansdkningarna, medan de teoretiska berd&kningarna



utfdrts speciellt for denna rapport. En sammanstidllning av de ber#kna-
de hydrauliska egenskaperna l&mnas i bilaga 1 (provpumpningarna 9-66).
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GRUNDVATTNETS FYSIKALISK~-KEMISKA EGENSKAPER

Grundvattnets fysikalisk-kemiska egenskaper har bl a beskrivits &ver-
siktligt av Gustafsson m fl (1979). Beskrivningen grundades frémst pa
analyser frdn kommunala vattentdkter och frén privata brunnar som
undersdkts i samband med kommunala grundvattenundersdkningar. Dessutom
baserades beskrivningen p& de fdrsta resultaten av de &rliga analyser
av 50 brunnar som SGU 1l&t utfdra under perioden 1976-1985.

Av de f&r ndrvarande pagdende undersdkningarna har analyseringen frén
de kommunala vattentdkterna fortsatt i ungefdr samma omfattning som
tidigare. Dessutom har omkring 40 lantbrukare i vattendom dlagts att
vartannat d8r l&ta analysera grundvattnet fran sina bevattningsbrunnar.
Flera tusen vattenanalyser finns ocksd registrerade vid de kommunala
milj&- och h#dlsoskyddskontoren. Sammanlagt finns s@ledes ett mycket
stort antal analyser fran olika brunnar pd Kristianstadssl&tten bade i
form av analysserier under mdnga &r och i form av enstaka analyser vid
ett tillf&lle.

Avslutade analysserier

De 50 brunnar som ingdtt i SGU:s grundvattenndt och som analyserades
1976-1985 bestdr av sdvdl grdvda brunnar i jordlagren som borrade
brunnar i jordlager och berggrund. Ungef&r h&lften av brunnarna utgdrs
av bevattningsbrunnar. De grdvda brunnarna &r beldgna sdvdl i anslut-
ning till bevattnade arealer som langt ifrén dessa. Avsikten med
analysserien har varit att klargbéra om ndgon kvalitetsfdr&@ndring av
grundvattnet skulle &ga rum och om s& var fallet, i vilka omréden och
i vilka akviferer detta skulle ske.

N&gra av de ursprungligen utvalda brunnarna har tagits ur drift under
perioden och provtagningen har da &verflyttats till andra vattent&k-
ter. Detta medfdr att analyseringen av nagra brunnar har avbrutits
fére 1985, medan andra analysserier bdrjar férst 1979. Provtagningen
har antingen utfdrts under sommaren eller tidigt pd hdsten. Samtliga
langre analysserier fran dessa brunnar &r redovisade i bilaga 2.

Padgdende analysserier

Fullstdndiga vattenanalyser fré&n de kommunala vattent&@kterna utférs
vanligen en géng per &r. Ibland kompletteras dessa ddremellan med
ytterligare ndgon analys av en eller flera parametrar av speciellt
intresse.

De vattenanalyser som SGU f6r ndrvarande utfdr inom ramen f&r grund-
vattenndtet #ger rum tvd gdnger per &r. F.n. analyseras 12 brunnar pa
Kristianstadssl&tten.

De analyser som utfdérs i privat regi h&rstammar till stor del frén
bevattningsbrunnar, ddr Zgarna i vattendom alagts att ldta analysera
sitt vatten en gdng vartannat 8r. Dessa undersdkningar kommer i fram-
tiden att tillhdra de mest omfattande pd Kristianstadssl&dtten. Det &r
dirfdér viktigt att de utfdrs i enlighet med vattendomarna och att
analyserna samlas in, registreras och bearbetas centralt.



Grundvattnets kvalitet och kvalitetsford@ndringar 1976-1987

Nedanstdende beskrivning av grundvattnets kvalitet utgdr ett komple-
ment till redovisningen av Gustafsson m.fl (1979). Grundvattnets
kvalitetsfdrdandringar redovisas huvudsakligen med utgangspunkt fran de
arliga analyser av 50 brunnar som SGU utfdrt under perioden 1976-1985
(se bilaga 2). Detta material har kompletterats med en del kommunala
analysserier.

Jarn (Fe)

Jdrnhalten varierar mdnga ganger kraftigt fr&n &r till &r i samma
brunn. Enstaka hdga halter i bevattningsbrunnarna beror ofta pd att
provtagningen skett en relativt kort tid efter pumpningens igé&ngs&dtt-
ning och att det tidigare stillastdende vattnet i ledningarna darfdr
inte varit helt utbytt. Aven i de mindre vattent#kterna kan varierande
uttag fore provtagningstillfd@llet sannolikt orsaka skiftande j&@rnhal-
ter vid analyseringen.

Jdrnhalten kan ocksa variera pd olika nivder i samma borrbrunn. Nir
den nyanlagda borrbrunnen vid det lilla vattenverket i Vanneberga i
Ostra delen av Kristianstadssldtten provpumpades med hdg kapacitet,
var jdrnhalten ganska obetydlig. Vattenverket togs direfter i drift,
men vid de smd uttag som dd gjordes, mdngdubblades jdrnhalten (E.
Modig, Gatukontoret, Kristianstad, muntligt meddelande). Anledningen
var att vid provpumpningen erhdlls den stdrre delen av vattenmingden
fran de undre, mer vattenfdrande delarna av berggrunden (&versta delen
av glaukonitsanden) och att detta vatten har en l&gre jdrnhalt. Vid de
smd uttag som gjordes under drift kom i stdllet det mesta vattnet fran
den hdgre niva med mer jarnrikt vatten, ddr pumpen var installerad.
Problemet med det jarnrika vattnet 1&stes genom att brunnen férdjupa-
des ned i glaukonitsanden och forsdgs med ett brunnsfilter pd denna
ldgre niva.

Erfarenheterna fran den utférda analyseringen tyder pd att variationer
av jarnhalten till f61jd av uttagets storlek kan vara betydande. Ett
enstaka hdgt vdrde behdver ddrfdr inte betyda att j&rnhalten normalt
dr hdg, utan endast att fdrhdllandena vid provtagningstillfdllet varit
speciella. De analyser som redovisas i bilaga 2 tyder inte p& att
jdrnhalten i ndgon brunn generellt skulle ha stigit eller sjunkit
under den aktuella tidsperioden.

Alkalinitet ( HCOB)

Alkaliniteten, som vid normala pH-vdrden motsvarar bikarbonathalten
(HCC, -halten), &r ett madtt pa& vattnets fdrmdga att motstd fdrsurning.
Halten bdr &verskrida 60 mg/l HCO, . De kalkrika jord- och bergarterna
p@ Kristianstadssldtten utgdr ett gott skydd mot f&rsurning. Detta
framgar klart av bilaga 2, eftersom samtliga védrden ddr Sverstiger 100

mg/1l.
Sulfat (SOA)

Hoga sulfathalter har konstaterats i nadgra fall, speciellt i brunnar
fradn norddstra delen av Kristianstadssldtten. De hdga halterna fore-
kommer b&de i jordlager och berggrund, men tycks vara speciellt
vanliga i jordbrunnar. Orsaken till de fdrhdjda vdrdena kan vara en
utldsning av sulfat fran de torvjordar som finns i omrédet.



Klorid (Cl)

De allmd@nt l8ga kloridhalterna i jordlager och berggrund som konsta-
terades av Gustafsson m fl (1979) har bestatt under tidsperioden.
Analyser frdn de kustndra brunnarna i bilaga 2 (stationerna 103, 130,
131 och 133) visar sdledes inte ndgra stigande kloridhalter till f&1jd
av en saltvattenintré@ngning fran Ostersjdn.

Mycket hdga kloridhalter har konstaterats i en grdvd brunn (station
147 i bilaga 2) under de fdrsta &ren av undersdkningsperioden beroende
pd lickage frén ett saltupplag. Sedan saltet avldgsnats sjonk klorid-
halten, men &nnu 1985 var vidrdet betydligt Sver det normala. Férh&jda
kloridhalter (mer &n 50 mg/l Cl) har ocksd noterats i ndgra andra
gradvda brunnar (stationerna 120, 121 och 148). Den f&rstn@mnda brun-
nens vatten inneh&8ller &ven hdga kaliumhalter vilket skulle kunna tyda
pd inverkan av kalig&dselmedel. De tva andra brunnarna &r sannolikt
nagot paverkade av vagsalt.

Nitrat (NO3)

Som tidigare har konstaterats &r nitrathalterna ofta hdga eller mycket
hdga i grundvattnet fran de &vre delarna av Jjordlagren (se bl a
Gustafsson m fl 1979). De i bilaga 2 redovisade analyserna fran grunda
brunnar uppvisar ibland vdrden p& &ver 100 mg/l NO3 (se stationerna
120, 121, 142 och 147). Variationerna i nitrathalt fré&n &r till a&r kan
vara betydande i dessa brunnar (se fig. 11), men ndgon allm&n tendens
till hdgre vdrden med tiden finns inte. Ma&nga av de grdvda brunnarna
pa Kristianstadssldtten &r paverkade av en dominerande faktor t ex
jordbruk, (Widarsson m fl 1987) och de &rliga fluktuationerna kan
darfdr bero pd hur denna paverkan fdr&ndras.
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Fig. 11. Nitrathaltens variationer i n&gra grunda brunnar.




De hogsta nitrathalterna har uppmdtts i grunda brunnar inom uppodlade
omraden. N&r liknande brunnar &r beldgna inom skogsomrddena &r nitrat-
halterna betydligt l&gre (se t ex station 108). De hdga halterna inom
de uppodlade omré&dena far dirfér framst tillskrivas jordbrukets
gbdsling.

I de djupare delarna av jordlagren &r nitrathalterna varierande.
Analyser fré&n borrbrunnar i de stora isdlvsavlagringarna, dar lagren
genomgdende bestdr av grovsediment, uppvisar ibland férh&jda varden
(se stationerna 139 och 141). Ibland &r halterna laga i dessa avlag-
ringar (station 138). D&r tdta jordarter (mordn eller sedimentdr lera)
ingdr i lagerfdljden fdrefaller halterna normalt att vara laga
(stationerna 136, 137 och 140). Av fig. 12, ddr vardena f6r stationer-
na 139 och 141 har plottats, framgar att nitrathalten f&r den
sistndmnda brunnen langsamt har stigit. Det ldga vdrdet 1984 beror
sannolikt pa& att detta &r provtogs av misstag en betydligt djupare
bevattningsbrunn, som parallellpumpas med brunn 141. Den l&ga nitrat-
halten 1977 i brunn 139 &r svarare att férklara och kan mdjligen bero
p& sammanblandning av vattenprover eller analysfel.
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Fig. 12. Nitrathaltens variationer i tv& djupa borrbrunnar i isdlvsav-
lagringar.

Sedan ldnge har det varit k&nt att f6rhdjda nitrathalter fdrekommer
allmént i kritberggrunden inom vissa omrdden p& Kristianstadssl&tten
(se bl a Gustafsson m f1 1979). Dessa omrdden fdrekommer framst i
anslutning till N&vlinge- och Linderddsdsen. Genom undersékningar av
Milj6- och hdlsoskyddskontoret i Kristianstad har ocks& omrddet norr
om Tollarp nu blivit b&ttre k&nt. De utférda vattenanalyserna visar
att nitrathalterna ofta uppgdr till 30-50 mg/l i detta omrdde, men att
laga varden &ven fdrekommer lokalt (Michael Dahlman, Milj&- och h&l-
soskyddskontoret, Kristianstad, opublicerad sammanstdllning).
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Fig. 13. Nitrathaltens variationer i tre borrbrunnar i kritberggrunden
utmed Linderddsédsen.

Nitrathaltens variationer i né&gra borrbrunnar i kritberggrunden utmed
Linderddsé&sen framgdr av fig. 13. Resultaten visar att for en av
brunnarna (station 101) har virdena hela tiden legat omkring 30 mg/l.
I den kommunala vattentdkten i O. S®nnarsldv steg nitrathalten 1981
fradn omkring 30 mg/l till n3rmare 50 mg/l. Efter 1983 har vé&rdena
stabiliserats strax 6ver 40 mg/l. I den tredje brunnen (station 102)
tkade nitrathalten snabbt mellan aren 1976 och 1978 och stabiliserades
direfter ndgra &r pd omkring 45 mg/l. Efter 1980 tkade vdrdena igen
och har darefter Overstigit 50 mg/l vid samtliga analystillf&llen.

Nitrathaltens fluktuationer kan ibland vara betydande &ven i krit-
berggrunden. I fig. 14 redovisas analysresultaten fra@n en borrad brunn
norr om Fjdlkinge (station 135 i bilaga 2). Brunnens konstruktion
utesluter méjligheten att ytligt, nitratrikt grundvatten kan blandas
med det djupare grundvattnet. De mycket varierande halterna kan sanno-
likt fdrklaras med att brunnen anvdnds bdde f&r hushdllsd&ndamdl och
fér bevattning och att uttaget ddrfér varierar betydligt. De hdga
nitrathalterna far antas férekomma i grundvattnet fran de &vre delarna
av berggrunden. Nd@r uttaget &r litet, kommer den &vervdgande delen av
vattnet frdn dessa partier och nitrathalten blir féljaktligen hdg. Vid
stora uttag utnyttjas &ven de undre delarna av berggrunden med l&gre
nitrathalt som resultat.

Nitrathaltens variationer pd Kristianstadssl&tten kan sammanfattas pa
féljande sidtt: I de dvre jordlagren fdrekommer ofta hdga eller mycket
hdga halter, men det &r svart att se ndgon tendens till &kning eller
minskning med tiden. Nitrathalterna i de undre delarna av jordlagren
varierar frdn mycket l&ga till hdga. I ett fall (station 141 i fig.
12) har en klar 8kning kunnat konstateras under &ren 1976-1985. Grund-
vattnet i kritberggrunden har i allmd@nhet mycket 1&g nitrathalt. Utmed
N&vlinge- och Linderddsdsen samt lokalt inom andra omraden dd&r grund-
vattenbildning &ger rum, &r dock halter pd 30-50 mg/l NO, inte
ovanliga. I nagra fall (se fig. 13) har nitrathalterna ©kat under
perioden i brunnar inom dessa omraden. En brunn i kritberggrunden (se
fig. 14) uppvisar mycket varierande vdrden, troligen beroende pa att




grundvatten med skiftande nitrathalt fré&n olika nivder blandas i olika
proportioner vid de mycket varierande uttagen ur brunnen.

Fluorid (F)

Fluoridhalten fdrefaller att alltid vara 1dg pa@ Kristianstadssl&tten.
I samtliga de analyser som redovisas i bilaga 2 &r fluoridhalten sa
1l4g att den ger daligt eller inget skydd mot karies.

NOgz,mg/I
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Fig. 14. Nitrathaltens variationer i en borrbrunn i kritberggrunden
norr om Fjdlkinge.
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GRUNDVATTNETS TRITIUMHALT

En redovisning av utférda tritiumanalyser pa Kristianstadssl&atten

t o m 1977 har ldmnats av Gustafsson m fl (1979), ddr ocksé@ dessa
analysvdrden diskuterats. Den teoretiska bakgrunden till férekomsten
av tritium beskrivs ocksd kortfattat i denna publikation. De matseri-
er som pagick under 1970-talet p& Kristianstadssl&dtten har senare av
ekonomiska orsaker reducerats alltmer. F&r ndrvarande utfdrs endast
tritiumanalyser pd Vramsdns vatten och p& grundvatten fré&n en av
Kristianstads kommuns vattent&kter.
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Fig. 15. Brunnar som provtagits f&r tritiumbest&mningar. Numreringen
dr densamma som i bilaga 3.

De lingre analysserier som finns frdn 1976 och framdt redovisas i
bilaga 3. Provtagningsplatsernas &versiktliga l&gen framgdr av fig.
15. Resultaten fré&n ett urval av de provtagna brunnarna &r plottade i
figiil16.
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Fig. 16. Variationer av tritiumhalten i ytvatten fr&n Vramsdn och
grundvatten fran nagra av de provtagna brunnarna.

Av bilaga 3 och fig. 16 framgdr hur tritiumhalten i Vrams&n sjunkit
under perioden och under de senaste &ren stabiliserats mellan 25 och
30 tritiumenheter (TU). Dessa vdrden Sverensstdmmer sannolikt vidl med
nederbdrdens tritiumhalter (jfr Gustafsson m fl 1979). Av de brunnar
som redovisas i fig. 16 visar halterna f&r brunn 138 god Sverensst&m-
melse med Vramsans vdrden, vilket skulle innebdra en snabb omsdattning
av grundvattnet i den isdlvsavlagring brunnen &r nedfdrd i. Tritium-
vdrdena for brunnarna 102 (i sandsten) och 140 (i en isdlvsavlagring)
ligger hela tiden h&gre &n vdrdena f8r Vramsan (nederborden), vilket
anger en férdrdjning av grundvattenbildningen. Aldern p& vattnet fran
dessa brunnar torde uppgd till 5-15 &r. De &vriga tre brunnarna som
redovisas i fig. 16 har mdttliga och ganska of&rdndrade halter under
hela tidsperioden. I brunn 136 stiger trititumhalten ndgot mot slutet
av perioden, vilket tyder pd att mer tritiumhaltigt vatten bérjar na
ner till de djupare delar av denna isdlvsavlagring, dit brunnen &r
borrad. Aldern p& vattnet fran dessa tre brunnar torde uppgd till 20-
30 ar.

I bilaga 3 redovisas &ven analyser fran brunnar med i stort sett
oférédndrat laga tritiumhalter under hela perioden, vilket tyder pd en
mycket ladngsam omsdttningshastighet av vattnet. Dessa analyser &r i
huvudsak utfdrda pd& grundvatten frdn glaukonitsanden och anger en
alder av a&tminstone 30 &r.




34

JORDBRUKETS VATTENANVANDNING

Vattenfr&gor berdr jordbruket framst vad géller markavvattning, be-
vattning samt vatten &t husdjur och fér hushdlls&ndamdl.

Uppodling genom invallning eller stdrre huvudavvattningsprojekt &ar
numera av mycket liten omfattning. De nuvarande markavvattningsatgar-
derna avser i fdrsta hand att forbadttra skyddet mot Sversvamningar och
férsumpning fdrorsakad av marksdttningar eller &ndrade avrinningsfor-
h&llanden.

Det under senare tid 8kade intresset f&r bevattning kan till en del
férklaras av att den relativt stora arbetsinsats som tidigare kr&dvdes
f8r att genomfdra bevattning successivt har kunnat ersdttas med en
mera arbetsbesparande teknik. Det &kade intresset f&r bevattning kan
dven forklaras med en Skad kdnnedom om jordbruksproduktionens beting-
elser. Vixtnaringsbehovet &r numera i allmé&nhet fullt tillgodosett.
Vattentillgdngen framstdr hdrvid mer &n tidigare som en begrdnsande
faktor och &r till stor del orsak till variationer i skdrdens storlek
mellan olika ar.

Att bevattning ger stora skdrdedkningar pa grddor som potatis, vall,
sockerbetor, grdnsaker och energiskog har visats i officiella fdrsdk
utférda av bl a Sveriges Lantbruksuniversitet.

En anvidndning av traditionell bevattningsteknik ger alltid en f&rbatt-
rad odlingssdkerhet, vilket medfdr en battre odlingsekonomi.

En limpligt avpassad bevattning &r ocksd bra ur miljdsynpunkt, efter-
som den vid torka okar grddans upptag av ndringsdmnen som annars
riskerar att urlakas fran jordbruksmarken.

Stora uttag ur vattendragen kan medfdra ol&genhet framfdrallt under
perioder med ringa vattenfdring, da behovet av bevattning oftast ar
stdrst. Genom olika &tgidrder kan variationerna i det naturliga vatten-
flddet utnyttjas foér att Ska tillgdngen pd vatten f&r bevattning under
torra perioder. Magasinering av vatten och ledningsdragning frén
stdrre sjdar eller vattendrag fdérefaller att bli de vanligaste 18s-
ningarna.

Vad gdller behovet av dricksvatten till husdjuren stdlls samma krav pa
kvalitet och sdker tillgadng som f&r m&nniskor.
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GRUNDVATTENUTTAG

Kommunal vattenfdrsdrjning

Den kommunala vattenfdrbrukningen for de storre t&dtorterna pd Kristi-
anstadssldtten under aren 1963-1978 har &versiktligt redovisats av
Gustafsson m f1 (1979, fig. 19). Av denna figur framgdr det klart att
forbrukningen stagnerat under 1970-talet. Inom Kristianstads l&n
uppgick 1978 den kommunala vattenférbrukningen till omkring 7.5 miljo-
ner m-.

Vattenfdrbrukningen fér de stdrre t&dtorterna under perioden 1976-1987
framgdr Sversiktligt av fig. 17 som visar den fortsatta, i stort sett
ofdréndrade férbrukningen i Kristianstad. Ddremot har f&rbrukningen
6kat i de Ovriga tdtorterna under 1980-talet, till stor del beroende
pd att H&ssleholm efter 1981 tagit en del av sitt vatten fran Kristi-
anstadsslatten.

Den kommunala vattenfdrbrukningen 1987 redovisas i detalj i bilaga 4.
Under detta ar uppumpades totalt 8.25 miljoner m3 f6r den kommunala
férsdrjningen, en kning med 0.75 miljoner m3 sedan 1978. Hassleholms
centralort har under 1987 anvant ungefdr 0.7 miljoner m3, vilket
innebdr att de 6vriga t&torterna sammanlagt f&rbrukat ungefdr lika
mycket 1987 som 1978.
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Fig. 17. Vattenfdrbrukningen i ndgra stdrre tdtorter under perioden
1976 - 1987. A = Kristianstad. B = H#ssleholm, Vinslév, Tollarp, Ahus
och Bromdlla.



Industriella grundvattenuttag

Industrins grundvattenuttag 1978 har uppskattats till ca 4 miljoner m3
(Gustafsson m f1 1979). Till denna fdrbrukning har r&@knats la&nspump-
ningen av Ignaberga kalkbrott. Industrins uttag under 1986 redovisas
mer detaljerat i bilaga 4, d&r ocksd@ tilldtna uttag enligt befintliga
vattendomar &r angivna. Som bilagan visar uppgick forbrukningen till
ungefdr 4.2 miljoner m3 under detta &r vilket v&l Overensst&mmer med
det uppskattade vdrdet fradn 1978. En jémfdrelse mellan de tilldtna och
faktiska uttagen visar att under 1986 utnyttjades ungefdr 55% av den
vattenmidngd som erhdllits i vattendom.

Bevattningsuttag

Statistiska centralbyrdns senaste sammanstdllning av bevattningens
omfattning p& Kristianstadssl&tten &r fran 1985. Detta &r bevattnades
11 650 ha 8kerareal i Kristianstads kommun, medan ytterligare 2 700 ha
skulle bevattnats om s& varit nddvandigt. Fdr bevattningen anvéndes
154 vattendragstdkter, 78 insjdtdkter och 204 grundvattentdkter.

Antalet kiénda bevattningsbrunnar i drift pa Kristianstadssl&dtten under
perioden 1976-1987 framgdr av fig. 18, som sammanstdllts efter regist-
rerade brunnsborrningar vid SGU:s brunnsarkiv. Som framgar av figuren
tkade antalet bevattningsbrunnar snabbt under senare delen av 1970-
talet, d3 det tillkom 5-15 brunnar varje &r. Under 1980-talet har
diremot dkningen varit mera mdttlig med ofta bara ndgon enstaka ny-
tillkommen brunn &rligen.

7
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Fig. 18. Antal k#&nda bevattningsbrunnar i drift pd Kristianstadsslat-
ten under &ren 1976 - 1987.




Bevattningen under 1986 vid 30 av de 54 bevattningsbrunnar som erhdl-
lit vattendom fdre detta ar och dar vattenuttagen matts, redovisas i
bilaga 4. Som framgdr av bilagan uppgick 1986 det sammanlagda uttaget
fér dessa brunnar till 1.3 miljoner m” eller 40.5% av det tilldtna
uttaget enligt vattendom. Tyvdarr har inte vattenuttagen registrerats i
alla brunnar med vattendom. En uppskattning av uttagen i de brunnar
ddr mdtningar saknas, ger ett vdrde av omkring 1.4 miljoner m3 f&r ar
1986.

De ca 150 bevattningsbrunnar som inte har vattendom och ddr inga
uppgifter finns om vattenuttagen, tillhdr i allmdnhet de smd till
normalstora anldggningarna. For motsvarande brunnar med vattendom
uppgdr i medeltal de ansdkta uttagen till ca 65 000 m3/&r, medan de
uppmdtta uttagen uppgick till omkring 35 000 m3 per brunn under 1986.
Om uttagen ur brunnar som saknar vattendom beddms vara av samma stor-
leksordning, ger detta ett maximalt uttag av 9.8 miljoner m3 och ett
troligt uttag under 1986 av ca 5.3 miljoner m~ ur dessa brunnar.

Sammanfattningsvis innebdr det ovan sagda att ett maximalt grund-
vattenuttag for bevattning pd& Kristianstadssl&dtten med nuvarande antal
bevattningsbrunnar torde kunna uppg@ till omkring 14 miljoner m3/ér.
Under 1986 kan uttaget uppskattas till ca 8 miljoner m-.

Grundvattenuttag for energiidndamal

Under den fdrsta hdlften av 1980-talet installerades atskilliga v&rme-
pumpsanldggningar med grundvatten som vdrmek&dlla pd Kristianstads-
sldtten. I de storre anldggningarna a&terfdrs vattnet i allm&nhet efter
anvdndningen till akviferen genom infiltration i en returbrunn. Det &r
savitt kdnt endast vattnet fré&n varmepumpen vid Malmbergs i Yngsj®d som
avleds till ett ytvattendrag (se bilaga 4).

Aven i de mindre vdarmepumpsanldggningarna dterfdrs vattnet ofta till
akviferen genom en returbrunn. Det direkta grundvattenuttaget for
energidndamdl torde ddrfdr vara obetydligt i j&mfdrelse med &vriga
uttag pa& Kristianstadssldtten. Bortsett fran det tidigare namnda
uttaget vid Malmbergs i Yngsj® redovisas inte ndgra enskilda energiut-
tag i bilaga 4. Det sammanlagda uttaget har beddmts uppgd till 0.3
miljoner m~ ar 1986.

Framtida grundvattenuttag

Den kommunala vattenfdrbrukningen i Sverige beddmdes &ka mycket obe-
tydligt fram till &r 2000 enligt den prognos som uppgjordes under
1970-talet (VAV 1975, jordbruksdepartementet 1977). Som tidigare
redovisats har denna utveckling ocksd &gt rum pd@ Kristianstadssldtten
under 1980-talet och ingenting tyder pa& en &ndrad tendens fram till
sekelskiftet. Det kommunala uttaget torde darfdr i huvudsak vara
ofdrédndrat de ndrmaste 10-15 &ren och under den perioden uppgd& till 8-
9 miljoner m 3 &rligen.

Aven den industriella fdrbrukningen har stagnerat och den kommer
sannolikt inte heller att fdr&ndras speciellt mycket fram till sekel-
skiftet. Ett &rligt grundvattenuttag av 4-5 miljoner m3 f&r industrins
behov fdrefaller ddrfdr att vara ett rimligt vdrde under denna period.
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Jordbrukets vattenfdrbrukning pa Kristianstadssl&tten torde inte
heller ©ka markant under de ndrmaste 10-15 aren. En beddmning grundad
pd nuvarande bevattning och utférda jordbruksutredningar antyder en
dkning av 10-20% fram till &r 2000. Detta skulle medfdra ett grundvat-
tenbehov vid denna tidpunkt som skulle uppgd@ till omkring 10 miljoner
m3 under normaldr. Fdrbrukningen kan under torrdr som mest berdknas
6ka till ca 17 miljoner m3. Dessa védrden &r ndgot ldgre &n de som
redovisades av Gustafsson m fl (1979), men &r baserade pa ett sdkrare
underlagsmaterial.

Grundvattenbehovet f&r energi&ndamdl &r svarare att beddma. En hdjning
av nuvarande energipriser kan pd nytt fa antalet varmepumpsinstalla-
tioner att ©ka kraftigt. Sannolikt kommer dock det anvdnda vattnet
dven i framtiden att i stor utstrdckning aterféras till akvifererna.En
bedsémd tredubbling av nuvarande energiuttag fram till ar 2000 ger en
férbrukning av ca 1 miljon m3/&r vid denna tidpunkt.

En sammanst#dllning av grundvattenuttagen 1960, 1978 och 1986 samt de
bedémda uttagen f&r dr 2000 l&mnas i tabell 1.

Tabell 1. Grundvattenuttag i miljoner m3/ar p& Kristianstadssldtten
(inom Kristianstads l&n) 1960, 1978 och 1986 samt beddmda
uttag a&r 2000.

Ar 1960 1978 1986 2000

Kommunala uttag 4.8 75 8.2 8-9
Industriuttag 5.6 4 4.0 4-5
Jordbruksuttag 0.5 5-6 8 10 17)*
Energiuttag = = 0.3 1

Sammanlagt uttag 10:9 16.5-17.5 20.5 23=25{30=32)*

( )*Maximalt uttag under torrar
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GRUNDVATTENMODELLERING

Kristianstadssldttens grundvattenmagasin (akviferer) har simulerats
med hjdlp av tvad olika numeriska datormodeller, SUTRA och MODFLOW.

Bdda dessa datormodeller har ursprungligen utvecklats av United States
Geological Survey (USGS). SUTRA baserar sig pd finita elementmetoden,
medan MODFLOW &r baserad pa finita differensmetoden.

Den regionalt viktigaste akviferen, glaukonitsandsakviferen, har
simulerats med hj&lp av SUTRA. Dessa simuleringar omfattar stérre
delen av akviferen och har haft till syfte att summera omsatta vatten-
mé@ngder. Simuleringarna har utfdrts som "steady-state", dvs
simuleringar av jamviktstillstéand.

Vid simuleringarna har de brunnar som svarar for ca 80% av totalt
berdknat uttag tagits med. In/utl&dckage fré&n akviferen har antagits
kunna ske inom vissa h&jdomradden, vid sjdar, stdrre vattendrag, dir
bdckar nar akviferens begradnsning samt vid Handbukten. En begridnsning
med denna modell &r att den inte helt speglar det in/utléckage som
sker till/frdn kalkstensakviferen &ver stdrre delen av sldtten. Be-
traffande omsatta vattenmd@ngder torde dock skillnaden bli liten mellan
denna modell och en modell d&r l&ckage kunnat ansdttas i varje ele-
ment.

En sammanfattande vattenbalans f&r glaukonitsandsakviferen baserad pa
simuleringarna ovan &ar:

Grundvattenbildning: 3.2 m3/s
Utldckage pd land: 2.0 m3/s
Uttag ur brunnar: 0.5 m3/s
Utldckage i Handbukten: 0.7 m3/s

Ett omrade pa& Kristianstadssl&dtten som speciellt behandlats &r
Fjdlkingeomradet som utgdr utgdr ett mindre hdjdomrdde mellan omgivan-
de sjdar och sl&tten. Grundvattentrycknivderna i detta omrdde priglas
delvis av topografin. Inom detta omrdde har glaukonitsanden pd sina
stdllen en mycket begrdnsad mdktighet eller saknas helt. Uttagen foér
bevattning &r stora och v@sentligt avsd@nkta trycknivder under torrar
har konstaterats (se sid. 14).

Den sydvdstra delen av Fjdlkingeomradet har simulerats med hj&dlp av
MODFLOW. Omradet har i modellen beskrivits som en trelagerfdljd best&-
ende av: Overst kvartdra avlagringar (ovre akvifer), darunder
kalkstensakvifer och underst glaukonitsandsakvifer. Verkliga mdktighe-
ter hos de olika lagren har angivits i respektive ber#dkningspunkt
(nod) i modellen. Hydraulisk konduktivitet (horisontell och vertikal)
har i viss mdn generaliserats.

Simuleringsresultaten pavisar den stora betydelsen av kalkstensakvife-
ren i omradet. P& grund av kalkstenens stora mdktighet i jamfdrelse
med glaukonitsanden har kalkstensakviferen i stora delar av omradet
hégre transmissivitet &n glaukonitsandsakviferen. Aven stora omraden
med grovsediment i markytan har betydelse f&r grundvattenbildningen
och l&ackagefdrhdllandena i omradet.

Avsdnkningen i en enstaka brunn begrdnsas vdsentligt av det inl&ckage
som utbildas under pumpningens fortskridande.



Avsdnkningen regionalt beror i huvudsak pa om grundvattenbildningen
rdcker till f6r bade uttag och naturligt utfldde av grundvatten. Pa
grund av omrddets topografi sker ett t&@mligen stort utfldde av grund-
vatten frén omrédet.

Det naturliga utflddet av grundvatten har genom simuleringarna berdk-
nats till ca 150 mm/&r. Brunnsuttagen &r nu ca 30 mm/&r vilket
tillsammans med naturligt utfldde torde ligga ndra m&jlig grundvatten-
bildning. Overskrids den mdjliga grundvattenbildningen avs&nks
trycknivderna frdn den nivd ddr de befinner sig nu. Nagon trend till
avs3dnkning i omrddet kan dock inte skdnjas i dag.

Forutom simulering av den regionala situationen i Fjdlkingeomradet har
MODFLOW &ven utnyttjats for att simulera avsdnkningen runt en t&nkt
enskild brunn med hydrogeologiska parametrar motsvarande de i Fjal-
kingeomradet.

Det bdr observeras att flertalet berdkningar av avsdnkningen runt en
enskild brunn i en akvifer med ldckage kan utfdras med analytiska
metoder. Enbart om anisotropi samt komplexa randvillkor komplicerar
bilden ma&ste en numerisk modell utnyttjas. I detta fall har forhallan-
det att transmissiviten (i horisontell riktning) hos det l&ackande
lagret &r stdrre &n 1 akviferen ansetts motivera att numerisk datormo-
dell utnyttjas.

Resultaten fré&n simuleringarna visar som vantat att l&ckaget begrénsar
avsdnkningen under en langre tids pumpning. Emellertid sker den mesta
pumpningen under bevattningssdsongen och under pumpningens tidiga
skede blir avsd@nkningen obetydligt paverkad av lackaget.

En brunn med ett uttag av 160.000 m3/ér (hdgsta tilldtna uttag enligt
vattendom) far vid kontinuerligt uttag under &ret en avsdnkning av 2.3
m pd ett avstdnd av 5 m fré&n brunnscentrum och 1 m pd 50 m avstand. Om
samma vattenvolym uttas kontinuerligt under enbart bevattningssdsongen
(135 dygn) blir avsdnkningen pa samma avstand 10.6 m resp. 5.6 m.
Gridnsen f8r ca 1 m avsdnkning gdr d& 400 m fran brunnen.

Det bdr konstateras att bade SUTRA-modellen (stdrre delen av Kristi-
anstadssldtten) och MODFLOW-modellen (Fj&dlkingeomradet) &r relativt
grova modeller. F&r frdgestdllningar som gdller enstaka brunnar maste
resultaten kompletteras med mer detaljerade studier och analyser.

Sammanfattningsvis kan sdgas att simuleringarna indikerar att en viss
forsiktighet bdr iakttagas sd att Sveruttag inte blir f&ljden i Fj&l-
kingeomrédet.

Hoga kloridhalter har observerats i nagra enstaka brunnar ndra Hand-
bukten. En begridnsad analys av mdjliga orsaker till detta har utfdrts.

En méjlig orsak &r inldckage av vatten med hdg kloridhalt fran Oster-
sjon till Gropahd&let och Helgean. En annan t&dnkbar orsak dr salt-
vattenintrdngning i akvifererna pa& grund av det salta vattnets hdgre
densitet jamfort med sotvatten.

Vid analys av denna senare orsak har hdnsyn tagits till att vattnet i
Handbukten vanligen &r densitetsskiktat med ett &Gvre, l&attare skikt
med l&gre salthalt, och ett undre, tyngre skikt med hdgre salthalt.




Resultatet av analysen visar att vid nuvarande trycknivder vid strand-
linjen (ca 5 m & h) bdr grénsytan mellan sdtvatten/saltvatten
dterfinnas vid ca 600 m djup.

Om avsdnkning av trycknivdn sker genom grundvattenuttag kommer denna
grdnsyta att komma nirmare havsytan. For att s#&kert undvika
saltvattenintréngning/upptréngning till en brunn som gar ned 200 m
under havsytan méste trycknivan vara minst 1.60 m & hy. Risken i dag
for férhéjda kloridhalter i akviferen pa grund av saltvattenintréng-
ning orsakad av stora grundvattenuttag &r darfdér liten.

En 6versiktlig beddémning av risken f&r spridning av nitratfdroreningar
har gjorts. Beddmningen &r resonerande, men kan ligga som underlag for
en eventuell simulering med hjdlp av den numeriska modellen SUTRA.

H6ga nitrathalter i glaukonitsandsakviferen forekommer frémst i om-
raden ndrmast Ndvlinged&sen och Linderddsasen.

De stdrre vattentdkter som pd sikt kan bli berdrda av nitratfdrore-
ningar &r industrivattent@kterna strax vdster om Kristianstad. En
dversiktlig beddmning av transporttiden fré&n Onnestadsomradet till
dessa vattentdkter indikerar en transporttid av ca 40 &r for eventuel-
la fdroreningar.

P& grund av den avsdnkning som sker vid industribrunnarna och den
didrigenom uppkomna flddesbilden, minskar risken for att de kommunala
brunnarna i Kristianstad skall erhdlla vatten med férhéjda nitrathal-
ter fran detta h&ll. Daremot kan en transport av nitratrikt vatten &aga
rum mot de kommunala vattentdkterna frdn andra delar av sldtten.

For att kontrollera en eventuell nitrattransport mot de kommunala

vattentidkterna rekommenderas observationsbrunnar mellan omrdden med
hdég nitrathalt och dessa brunnar.
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FORSLAG TILL KONTROLL- OCH ATGARDSPROGRAM

Behovet av ytterligare undersdkningar pd Kristianstadssl&atten &r
angivna av Gustafsson m fl (1979). En del av de ddr foreslagna under-
sdkningarna dr nu genomfdrda och har redovisats i tidigare avsnitt.
Bven i framtiden kommer dock fortsatta undersdkningar att beh&vas,
framst f6r att kontrollera langsiktiga férd@ndringar av grundvatten-
férhallandena.

De utfdrda grundvattenniva@mdtningarna och de berd@kningar som utfdrts
vid modellarbetet visar klart att nuvarande och forva@ntade uttag fram
till sekelskiftet inte innebdr nédgon Overexploatering av grundvatten-
tillgéngarna (jfr de av Gustafsson m fl angivna méjliga grundvatten-
uttagen av omkring 70 miljoner m 3/&r ur glaukonitsandsakviferen och ca
15 miljoner m3 &rligen ur de stora isdlvsavlagringarna).

Om grundvattentillgd@ngarnas storlek vdl rdcker till for det kommande
vattenbehovet &r diremot grundvattenkvaliteten med avseende pa nitrat-
halten mer problematisk. I de &vre jordlagren fdrefaller sdledes
nitrathalten ndstan alltid att vara hdg inom de uppodlade omradena.
Bven i de djupare delarna av de stora isdlvsavlagringarna har i nagot
fall en ladngsam 8kning av nitrathalten under en 10-&rsperiod kunnat
konstateras. Samma tendens har kunnat skonjas i ndgra brunnar i krit-
berggrunden utmed Linderddsadsen. Det finns pd sikt risk for att allt
mer grundvatten i kritberggrunden kommer att fororenas av nitrat inom
de omrdden dir grundvattenbildning sker (se fig. 1). P& mycket lang
sikt finns dessutom viss risk for att detta nitratrika grundvatten
kommer att strémma ut mot de centrala delarna av Kristianstadssldtten.

Fo6r att kontrollera eventuella f&rdndringar av grundvattenférhadllande-
na foreslds foljande program:

1. Utférda grundvattennivdmdtningar samlas in, registeras och
bearbetas centralt

2. Samma sak genomfdrs for de fysikalisk-kemiska vattenanalyserna

3. En serie observationsbrunnar som registerar ndringsldckage till
olika akviferer upprédttas snarast inom k&nsliga omraden, dvs
ddr grundvattenbildning &ger rum. S&8dana omrdden &r ett négra
kilometer brett strdk ldngs Linderddsdsen och Ndvlingedsen,
Tollarp-Djurrdd-Vd-omrddet, Ostersldvs- och Oppmannatrakten,
isdlvsavlagringarna m fl mindre omraden.

Inom ett intensivt odlat jordbruksomrdade som Kristianstadssldtten
maste dessutom &tgdrder genomfdras for att reducera kvavetillfdrseln
och ddrigenom avlasta miljdn.

4. Bevattnings- och gddslingsatgdrder maste darfdr balanseras
omsorgsfullt mot varandra s& att utlakning av n&rings@mnen till
ytvattnen och grundvattenmagasinen minimeras.

5. Milj6propositionens riktlinjer bdr snarast f&ljas vad gdller
krav pa:
a) 8kad andel hdst/vinterbevuxen mark
b) 6kad lagringskapacitet for stallgddsel
c) 8kade restriktioner vad gdller spridningstillpunkt av gddsel
d) upprdttande av gddslings/vaxtodlingsplan




. Det bdr vara en absolut strdvan att minimera miljoproblemen i
samband med stallgddselhanteringen genom att:
a) anvdnda tdta lagringsutrymmen
b) sprida ligsta mdjliga givor (dock hdgst 40 ton/hektar och ar)
c) utfdra stallgddselanalys
d) undvika spridning i kuperad terrd@ng samt ndra vattendrag
eller vattentdkt

Det h&dr skisserade kontroll- och &tgdrdsprogrammet bdr snarast genom-
féras med tanke pd den stora betydelse som grundvattentillgangarna har
i dag och &ven kan fdrvdntas fa& i framtiden pa Kristianstadssl&tten.
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BILAGA 1. MEDELVARDEN AV DE HYDRAULISKA EGENSKAPERNA BERAKNADE EFTER
PROVPUMPNINGAR INOM OLIKA DELAR AV KRISTIANSTADSSLATTEN.

Provpumpningsplatsernas dversiktliga lagen framgir av fig. 10,
Férkortningar: Is-isalvsavlagring, K-kalksten etc.,
G-glaukonitsand, S=évrig sandsten, U-urberg

LN~-Lantbruksnidmnden, KristianstadAASGU=Sveriges geologiska
undersékning, Lund, VBB~VattenbAAgnadsbyran, Malmo, VIAK-VIAK AB,

Malms.
|
Prov- Lokalt Brunnsnr Fastighet Akvi - Tranggissivitet Magasinskqgfficienc Lackagefaltor Undersékningen ‘
pumpn. brunns {1 SGU:s eller fer Tx10 m2/s Sx10 F/m x 10 s-1 utférd av ‘
nr nr arkiv agare ‘
|
1 B9 3D S0:211 Kristianstads k:n G 6.5 6.4 1l VIAK ‘
2 Bl 3D S0:218 Vanneberga 7:20 G 10 4 7 VIAK |
3 REK1 3D S0:219 Gulastorp 7:8 FiG 3 6-30 10 VBB ‘
4 REK2 3D S0:220 1Ignaberga 63:1 FiG 5 1 56 VBB ‘
5 REK3 3D SO:221 Lommarp 8:9 K+G 3 1 3 VBB
6 REK4 3D S0:222 Lommarp 4:13 ¥+4G 10 100-200 21 VBB
7 B103 - KBS K+4G 7.8 6 3.5 VIAK
8 B4 2E NV:504 Yngsjé 286:4 G 2.4 2.3 0.38 VIAK
g Cc38 3D S0:342 Onnestad 12:2 K+G 4 4 5 LN+SGU
10 A52 3E SV:535 Osterslév 12:1 ¥4G 1 - - LN+SGU &
11 560 3JE SV:528 Osterslév 56:1 K 0.5 5-10 - LN+SGU i
12 514 38 .8V:502  Balsby 7:9 K 2 5 5 LN+SGU
13 550 3E SV:518 Hastad 68:1 K+U 0.4 3 15 LN+SGU
14 8l 3E SV:503 Osterslésv 4:1 1s 32 50 40 LN+SGU
13 554 3E SV:56 Osterslsv 14:1 Is 40 20 30 LN+SGU
16 35 3E SV:59 HAstad 3:2 K 6 » . LN+SGU
17 58 3E SV:241 Osterslsv 9:1 K+4G i - LN+SGU
18 8 3E SV:506 Balsby 21:1 K 0.2 4 1 LN+SGU
19 37 3E SV:69 Fjalkinge 14:1 K 3 2.2 1 LN+SGU
20 62 3E SV:119 Fjalkinge 14:1 K 15 - 1 LN+SGU
21 156A 3E SV:527 Araslév 6:19 K 4 29 - LN+SGU
22 149 3E SV:217 Hammar 116:1 K+G 14 . - LN+SGU
23 144 38 8V:i71 Fjalkinge 10:1 K+G 2 4 1 LN+SGU
24 17 3E SV:8 Nosaby 34:1 K+G 0.6 0.8 0.8 LN+SGU
25 139 3E SV:68 Fj4lkinge 1:2 K+G 3 1 5 LN+SGU
26 36 - Fjdlkinge 32:3 K+G(7) 1 2 2 LN+SGU
27 47 3E §V:16 Fjalkinge 32:3 K+G 3 20 20 LN+SGU
28 40 3E SV:42 Fjalkinge 6:1 K(+U) 1:5 2 1.5 LN+5GU
29 77 3E SV:14  Kiaby 111:1 K+G 3 5 80 LN+SGU
30 218 3E SV:738 Fjalkinge 47:10 K+G 3.3 2 1 LN+SGU
31 129 3E SV:701 Fjalkinge 47:10 K+G 3 5 1 LN+SGU
32 70 3E $V:67 Fjalkinge 41:3 K 1 1 1 LN+SGU
33 50 3E SV:519 O.Ljungby 3:2 K 3.3 2 50 LN+SGU
34 234A 3E SV:753 Nymé 15:9 K+G 6 3 0.6 LN+SGU
35 c330  3E 8V:72  Nymd 93:1 Is 27 1800 - LN+SGU




Prov- Lokalt Brunnsnr Fastighet Akvi - Tran§gissivitet Magasinskggfficient LAckagefaktor Undersékningen
pumpn. brunns { SGU:s eller fer m2/s S$x10 P/m x10 utférd av
nr nr arkiv dgare
36 246 '3E 8V:13 ' Nym& 2:1 K+G 20
37 270A 3E SV:554 Nymd 94:1 K+G 20 3 2 LN+SGU
38 321  3E SV:47 Nymd 94:1 K+G 3 3 3 LN+SGU
39 Bl 3E SV:107 Trolle-Ljungby 1:1 G 2. 5 2 LN+SGU
40 3% 3E SV:243 Tosteberga 28:1 K+G 7 6 3 VIAK
10 4 LN+SGU
41 334 3E SV:537 Nyms 79:1 K 1
42 343  3E SV:508 GAlltofta 2:24 K 6 4 2 LN+SGU
43 400 - Vanneberga 12:22 K(4G?) 2 3 5 LMN4+SGU
44 392 3E SV:703 Vanneberga 60:1 K+G 6 3 1 LN+SGU
45 383 - Vanneberga 60:1 K 1. 5-10 2 LN+5GU
3 1 LN+SGU
46 1 3E 8V:76  Vanneberga 34:7 G 1
47 434  3E SV:108 Rinkaby 16:1 K 20 0. VIAK
48 617  3E SV:709 Horna 2:22 Is 12 - LN+SGU
49 1 - 0.Vram 49:1 K+G 4 - - LN+SGU
50 838 3D S0:859 Nébbeldv 18:16 K 6 5 30 LN+SGU
5 5 LN+SGU
31 803 3D S0:510 Ugerup 41:5 K 4
52 772 3D S0:234 Ugerup 41:5 K+G 6 3 4 LN+SGU
93 709 3D S0:223 Mosslunda 8:3 G i 5 5 LN+SGU
54 660 3D S0:187 Ugerup 38:2 K 1 3 1 LN+SGU
35 1 3D S0:202 Gringelstad 4:1 K+G 5 8 8 LN+SGU
3 3 LN+SGU
56 25 2D NO:701 V.Vram 5:2 K+G 20
57 i 3D S0:713 Hommentorp 11:4 K 1 - - LN+SGU
58 2 3D S0:712 Hommentorp 4:6 K 2 7 30 LN+SGU
59 1 - Lyngsjs 14:1 K 40 7 20 LN+SGU
60 55 3D S0:702 Gringelstad 71:2 G 13 20 - LN+SGU
20 - LN+SGU
61 1 - Sénnarslév 69:35 K 40
62 B24 - Lyngby 8:3 K 3 - - LN+SGU
63 Brl 2D NO:80 Borrestad 9:1 K+S 34 - - LN+SGU
64 Brl 2D NO:77 Vittskévle 95:1 S 22 6 12 VIAK
65 1 “2D'NO:71  Osterlias 6:3 S 20 - 6 VIAK
10 - LN+SGU
66 42 2D NO:541 Hjortholmen 1:5 K+S 40

LN+SGU

LY




BILAGA 2. VATTENANALYSER.

Vattenanalyser frdn brunnar pa Kristianstadsslatten ingdende 1 SGU:s
grundvattennat. Férkortningar: Gs=grovsediment, Mi-moran,
K~kalksten etc., G~glaukonitsand, S=6vrig sandsten

Omr. Station Brunnsnr Fastighet Djup Akvi- Datum Fe Mn Na K Ca Mg cl NO
1 SGU:s m fer mg/1 mg/1 mg/l mg/l mg/1 mg/1 mg}l

arkiv
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Omr., Station Brunnsnr Fastighet Djup Akvi- Datum pH Fe Mn Na K Ca Mg HCO SO Ccl NO
i mg?l m g}l

i SGU:s m fer mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/ g/l m
arkiv

3 105 2D NO:75 Hirnestad 41:2 119 KsGC 790718 7.4 e i ) U o O 8 250 5 8 016 0.
800820 7.55 0.23° <D 027 5.8 0,8 68 8 246 8 8 0.06 0
810909 7.5 Q03 002 7.8 2.2 76 8.3 248 7.7 7.1 @ 0.4 0.
820907 8.2 N ST UV Bl e o B 7290239 5.6 ) St 0.
830714 7.8 Q199 00 o S0 2.4 010 Q] 200 7.0 7.0 <D.1 0.
840809 7.19 055950 01 =6.3 . L.k . 64 7.9 7171 5.8 5.7 0.069.70;
850821 0.78° ‘0,020 8.1 1,9 64 1.6 3.8 5.9 '<1.9 0.

3 106 - Vittskévle 95:1 10 Gs 760720 7.6 0.09 "<0,02 14 3,9 110 4 290 45 22 9.0
170726 8.25 0.19 <0.02 10 3:8 113 5 265 73 20 6.0
780718 7.6 0.94 <0.02 14 715112 3.5 290 54 23 8.4
790823 © 7.35 0.09=«p 01 9.0 0.6 82 2 210 40 19 0.11
800819 7.7 D:18" <D .D2°" ‘8.9 0.2 86 2:5 213 &b 20 0.05
810809" 7.6 g.31° 0,02 9.8 0.89 102 2,07 217 45 23 <0.1
820907 8.0 0,33 0.03° 9.0 0.82 495 2.1 216 44 19 <0.1
830811 7.8 1.5 0:03 495500078 99 2.0 2635 46 21 <0l
840809  8.40 0,26 0.020 7.3 . 0:55 84 2.2 238 34.8 ' 19,9 0.,00s
850821 07649003189 0197 80 2.1 45 18 «1.0

3 107 - Vittskovle 24:6 15 Gs 760720 7.6 0 U3SEc020% = 8,57 65223 6} 35 17617 15 1.22
770726 8.3 <0 T <0102 = 7271 ©T0.60 " 68 3% 185725 15 121
780718~ - 7.8 008 "=0,02 5 7.3 0,6 70 1,57 184" 25 15 0.81
800819 7.7 O 70RRELUE D STORPE ) 2E8 69 2 187~ 29 14 0.89
810909 " 7.8 0.06 .0.001 8,4 0,94 80 00 VPR 1 e et 16 0.4
820907 8.0 Q.09 0,01 (7.4 "0.84 69 1.9 181N 26 13 1.3
830811 - 7.9 (e e € R BT G 1ot ol I Chail o L 13 1.5
840809 7.83 0.04  '0.006 5.9  0.64 66 L8 a8y 23,87 "1V 805 1,97
850821 <005 0006 " 7.65°0.74 63 1:6 25 10 2.3

3 108 Viteskévle 95:1 2.8 'Ga 760720 7.3 0:62,50.02 . 2:5 .7 4.5 - 54 3:5 2157 10 6 1.22
770726 - 8.3 0582002 4 10 2.8 106 3.5°298 20 14 0.56
780718 7.6 oS T i T R O R 4 245 18 7 0.72
790823 ' 7.3 [ 1 e B ) (G S (i B AR 1 3 275 14 8 2.6 :
800819 7.2 0.28 “<0,02 2.8 1.2 86 2 254 18 5 0.06 <O.
810909 « 7.3 0:25"20 .08 7§ . 3 2.7 " 131 & 7571347 22 6.0 <0.1 0.
820907 47,7 Q.2073:0008- 5 5.0 A= 118 4.8 348 14 5.7 0.9 0.
830811 7.4 0:22 H0.06 4.5 5.0 104 3.8=305 18 8.9 <0:.1 0.
840809 7.56 0,06 850029210 -1 2] T8~ 03 3.4 288 13°5 11:8 1 0.208 "0,
850821 1.2 0,035 4.3 2.0 120 359 20 12 <1.0 Q.

514



. Station Brunnsnr Fastighet Mn Na K Ca Mg S0, Cl NO
1 scuU:s mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg)l

arkiv
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. Station Brunnsnr

i SGU:s
arkiv

Datum

Ca
mg/1l mg/1

SO
mg?l m

cl
g/l m
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Omr. Station Brunnsnr Fastighet Djup Akvi- Fe Mn Na K Ca Mg
i SGU:s m fer mg/1 mg/l  mg/l wmg/l mg/l mg/l

arkiv
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Omr. Station Brunnsnr  Fastighet Djup Akvi- Datum pH Fe Mn Na K Ca Mg HCO, SO Ccl NO F
i SGU:s m fer mg/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mp/? mg?l mg/1 mg?l mg/1
arkiv
3 126 3E SV:217 Hammar 116:1 81 K+G 820715 8.0 0.02 0.02: .13 2:64 7-351 2ol 209 130 35 27 0.18
830707 19 0.36 0.03 .12 2:5 160 2.8 215 146 37:6 28 0.16
840802 7.85 0.03 0.015 12 1.5 240 2.8 215 146 37.6  29.9 0.15
850903 0,87 0036 8.0 2.2 140 2.9 170 25 1.0 0.2
3 327 3E §V:47 Nymé 94:1 114 K+G 760721 7715 0.06 02 11 3.0 81 16 327 8.4 9 0.18
770801 - | 2.3 0.10 10 2.3 78 13 312 3.8 11 0.07 0.35
780822 ki g 0.29 0.02 .. 10 3.9 82 14 323 12 9 0.21 0.47
800819 7.53 <0.02 <0.02 9.8 LN 81 14.5 325 12 10 0.22 0.40
810720 7.6 <0.01 0.08 11 4.2 85 14 322 12 8.7 «0.2 0.42
820715 8.2 0.31 0.03 9.6 27 84 15 311 12 8.2 0.9 0.41
830707 7.6 V.29 .02 35 3.2 76 14 318 13 82 1.2 0.28
840802 7.83 0.34 0.030 7.8 2.6 75 13 309 13.3 §:.3 0.031: 0.36
850903 4.0 0.089 10 £ 3o 79 15 1:5 1.2 %1:0 0.4
3 128 3E §V:107 Trolle Ljungby 1:1 103,5 ¢ 760721 2515 0.26 <0.02 6.0 1.6 71 3.0 230 2.4 8 1.24
770801 7:715 3.1 0.06 5.2 1.2 70 2.5 234 3.9 8 0.11 0.}
780822 7.3 0.25% . «0:02 5.9 1.4 72 s 229 8.4 8 0.12 0.40
800819 7.55 0.05 <0.02 4.5 159 72 3.5 227 10 10 0.08 0.38
811021 P 0.51 0.03 8.0 2.9 81 313 233 0.6 b T 0.28
820715 &L 0.48 0.03 8.7 21 77 31 225 3.9 1.9 <0} 0.38
830707 Tl 0.48 0.02 4.7 1.6 83 2.8 229 6.6 5.7 <01 0.21
840802 7.86 0.42 0:023:1.4.2 1.3 70 3.4 235 6.4 iy 0.42 0.30
850909 Al 0.068 6.6 1.8 71 < 4 3.0 59«10 0.3
3 129 3E SV:65 Gualdv 61:1 35 K+G 760721 7S 0.17  <0.02 S0 23 78 2 226 3.0 22 0.07
770801 7.8 2.4 0.08 5.6 2.0 778 2.5 224 5.4 23 0.08 0-2
780822 7.6 0.05 <0.02 6.2 2.6 77 2 222 8.4 23 0.21 0.34
790717 7.4 0.35 «0.01 2.1 2.4 78 6 227 5 23 0.62 0.18
800819 7.55 0.04 <0.02 5.5 26580 2.% 227 8 ae 0.08 0.30
810901 1.8 3.5 0.09 7.2 3.3 93 1.9 236 3.9 25 <0.1 0115
820715 8.0 0.41 0.05 6.8 3.9 89 g 224 6.4 25 <D.1 0.26
830707 7:8 0.24 0.04 6.0 99 79 1.3 233 8.3 25 <0.1 0.18
840802 7.78 0.38 05086 5.0« 2.2 76 1.8 231 1.4 23.3 <01 0.20
3 130 3E 5V:243 Tosteberga 28:1 101 K4G 760720 7.65 0.45 0.02: 11 2.1 73 4 236 7.2 14 0.18
770801 1.8 1.8 0.02 e S L 78 7 278 2.4 10 0.08 0.3
780822 7.7 0.95 0.02 77 1.9 78 7 278 4.2 10 0.10 0.32
790717 71.35 0.65 <0.01 8.5 2.9 71 6 238 12 14 0.39 0.32
800819 7.5 0.28 <0.02 9.8 1.0 15 8. 5235 18 15 0.18 0.21
810901 7.6 355 Q.04 -8 3 2.4 87 B 6 2.4 8.8 <0.1 V.23
870722 [ Sy | 0.78 0.05 10 2,8 81 . a1 16 15 <0.1 0.36
830707 7.8 0.7% 0.05 5 § 2.4 75 k.27 "24Y 16 15 <0.1 0.31
840802 7.80 0.21 0.042 8.4 2.0 70 4.3 240 16.5 13,5 0100 017
850903 1.5 0.040 9.4 2.3 76 125 2.8 8.2 «1.0 0.3

€9



Omr. Station Brunnsnr Fastighet Djup Akvi- Datum pH Fe Mn Na K Ca Mg HCO SO (531 NO
i SGU:s m fer mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/i mg?l mg/1 mg}l mg/1
arkiv
3 131 3E §V:224 0. Ljungby 20:10 40 K 760728 71.45 6.0 0.06 10 % o R 3 247 64 16 0.09
770801 v.65 L) 0.22 I T el v B 55 247 79 16 0.55 0.35
780822 1.5 673 0.04 12 809135 7 222 181 20 0.07 0.40
790717 1529 5.8 0.06 8.6 2. 5118 4 2252120 17 0.09 0.28
800819 T Ta 3 0.04 N B R | 212190 20 0.16 0.35
810918 T3 8:5 0.11 9.9 3.6 130 3.7 206 = 113 19 <0.1 0.22
820715 -l 0.9% 0.02 8.2 2.4 82 1.5 259 3.0 10 0.1 0.33
830707 78 T 011 oI et e T v 4.7 2135130 22 <0.1 0.26
840802 767 559 0 18 7.9 2.9 120 4.6 208 149 23,17 -0.035 +0,31
3 132 3E SV:76 Vanneberga 34:7 140 G 760721 7.75 0.51 <0.02 8.0 1.9 90 9 308 B.4 13 Uikl
770801 7.65 8.3 0.10 ) 1.6 90 8.5 308 6.9 12 0.33 0.3
780822 71 0.14 0.02 8.3 Q.2 90 8.5 307 16 14 0.26 0.34
790717 T 0.20 0.01 7.4 2.1 92 RS 309 11 13 0.507:D,26
800819 1.5 0.05. =0.02 6.9 1. 91 9 305 19 13 <0.01 0,32
811021 759 3.6 0112 3.7 93 9, 301 0.3 12 (<R T 028
820715 8.0 0.39 0.03 8.2 2.4 99 i) 298 12 13 0.3 0427
830707 ) L 0.05 7.5 2.5 95 8.9 305 i1 14 «0.1 0.24
840802 782 0.05 0.029"6,2 1.6 85 8.3 312 132 11.8 0.90 0.28 ol
850909 0.44 0.035 8.0 2.1 93 8.9 11 12 <1.0 0.3 &
3 133 3E SV:48 Landén 34: 35 | 4 760720 7.25 0.56 <0.02 18 9.8 55 5 324 48 13 0.44
770727 1.8 0.91 0/04 12 8.6 71 17 315 14 15 2.0 0.7
780718 AL 1.5 0.05--15 10 64 18 300 13 15 1.3 0.65
790821 7.6 I 007 18 9.0 70 j A 322 11 16 1.5 0.62
800819 T8 2.8 <0.02 18 .9 62 44 322 13 14 01470, 6%
810901 7.6 4.1 012 .17 12 69 18 299 12 16 0.4 0.5
820823 ] 209 021 18 14 80 16 282 12 19 16 0.46
830811 1.7 2.5 01617 14 82 15 310 40 18 <0.1 0.40
840809 7.70 0.02 0.032 16 8.8 64 20 327 15,3 13.9 0.004 0.72
3 135 3E SV:241 Osterslév 9:1 47 K+G 760720 719 0.06 <0.02 s B 265100 iy 203 39 20 33
770727 7.65 0.03 . «0.02 L i 2,2 74 7. 216 14 10 0.64° 0.4
780718 7.8 0,04 . 50,0215 6.4 103 ? 210 65 23 39 0.26
800819 1.19 0.02 ‘«0,02 9.6 1:3 108 3 205 70 22 41 0.30
810901 i 0.01 0.04 Fdd i 2.6:.-102 i@ 212 48 17 28 0.25
820715 8.1 0.07 0.02 8,0 208 23 159 207 39 16 <0.1 0,39
830707 1.8 0.15 0:02 11 3810 2.3 209 50 21 32 0.18
840802 778 0.04 D013 958 20208 2.6 212 65.8 29,2 85N 0.28
3 136 3E SV:56 Osterslév 14:1 58.7 Gs 760720 1 1.55 2.2 D:08 “8:3 w3190 LSl 0 21 0.31
770727 1.7 0.94 0.04 8.2 35090 4 236 37 22 0.33 0.35
780718 7 L ) T 0.02 5.0 33 100 2 240 45 25 0,38 0.37
790821 7.45 2.7 =00} 6.5 2.9 79 3=9 222 22 20 0.16 0.10
800819 73 0.03 <0.02 8.8 3.2 ‘102 4 246 55 26 0.06 0.32
| 810901 7:6 5 1% 8 8.8 4.2 116 3.4 250 55 32 <0.1 .23
| 820715 8.1 1:l 0.08 10 81118 3.6 245 55 29 <0.1 0.26
| 830707 i 2 | 1.3 0.08 8.2 3.8 121 3.1 254 41 22 <0.1 0.18
B40OBO2 7.85 1.02 0.080 8.3 2.7 96 2.5 243 57.6 30.2 0.049 0.28
0.58 0.041 18 T:1.5110 5.8 110 39 £1;:0 0.3

850909




Omr. Station Brunnsnr Fastighet Djup Akvi- Datum pH Fe Mn Na K Ca Mg HCO SO (3 § NO F
i SGU:s m fer mg/1 mg/1 mg/1 mg/l mg/l1 mg/l mg/} mg?l mg/1 mg}l mg/1
arkiv
3 137 3E SV:64 0. Ljungby 20:3 42 Gs 760720 1.7 4.6 0.08 11 2.2 80 3 244 15 15 0.09
770801 7.3 1.9 0.08 9.8 1:8 74 2 232 6. 15 0.08 0.4
780822 7.6 112 0.08 14 2D 87 3.5 246 39 15 0.27 0.42
790821 7.6 2:0 Q.01 12 1.8 87 .5 246 32 16 4.5 .33
800819 1.39 D15 «<0.02 +10 2.2 88 (e 233 53 16 0.05 0.32
810901 7.6 3.6 0.09 9.9 2:6::100 2.9 224 50 18 <0.1 0.26
820722 8.0 2.% 0:08 11 3.1 97 3.6 241 38 16 <0.1 0.35
830707 7.8 2.l Q07 10 2.92.:106 3o 248 26 12 <0.1 0.21
840820 7.73 2.1 0:078:58.6 1.6 79 3.1 232 50. 17:4 0.004 0.30
850909 <0.05 0:051 15 2.8.130 4.8 85 48 5.6 0.3
3 138 3E SV:223 0. Ljungby 1:2 21 Gs 760720 7.65 0.66 0.02 9.3 2.0 i1 3 259 6 10 0.22
770728 1.5 2.2 0.08 12 1.2 116 2.5 197 113 23 0.17 0.2
780718 ) 2.4 0.04 12 1.6 122 2.5 196 140 24 0.23 0.20
790718 7.45 2.7 0.06 14 0.2 124 3 193 160 25 6.2 0.20
800819 7.65 1.9 007 12 1:4::126 4 198 160 22 0.05 0.28
810909 1.4 0.83 B0y 12 2.4 137 2.8 194 140 26 <0.1 0.23
820722 7.8 2.9 009 .11 o 2.7 193112 20 057 0.24
830707 7 2.9 Q.16 12 2,3 . 12] 3.3 1e7 78 15 <0.1 0.14
840802 7.58 2.5 0.082 9.2 1.6 99 2.5 189 <116 20.1 0.43 0.20
3 139 3E sv:72 Nymé 93:1 21 Gs 760721 7.5 2.1 0.04 7.6 9.0+ 150 4.5 345 55 2l 39
780718 1.4 3.5 0.02 4.7 10 150 4 350 94 21 3.4 <010
790718 7.2 2:8 0.02 §.7.-30 154 6 350 90 16 40 0.10
800819 7.3 0.30 <0.02 7.9 2 e e 555 340 95 22 15 0.16
810909 7.4 0.69 0.08 8.8 14 170 4.3 344 92 35 28 0.70
820722 8.0 1.5 0.08 8213 150 3.9 318 79 21 35 0.36
830707 7.5 cen 0.16 8.2 15 164 4.8 320 48 14 26 9.11
840802 7.62 1.3 0076 6.6 11 130 3.7 260 i 191 02,1 0.13
3 140 3E 8V:74  Horna 18:1 46 .5 Gs 760721 8 037 0.02 4.0 i:1 62 1 149 25 8 0.24
770801 7.8 0.94 0.04 3.6 2.5 64 1:5 151 34 8 .29 0.5
780718 7.8 0.75 0.04 3.3 0:3 63  a 150 40 7 0.37 0.14
790717 T 0539 0.01 2.9 0.8 64 2 151 38 8 0.80 0.10
800819 7.8 0.06 <0.02 3:5). 70,8 66 B 154 ' 42 8 0,17 0.12
810909 7.8 1%1 0.05 3.5 1.1 74 1.2 156 40 6.4 <01 0,12
820722 7.9 0.65 0.04 30 i i 69 0.8 152 49 6.6 <0} 0.26
830707 7l 0.40 0.03 3.4 1.2 78 1.0 161 bl 7:1 <01 0.34
840809 o 0.60 0:039 3.1 0.82 60 1:1 162 37. 6.5 0,022 0.13
850821 1.1 0.044 4.3 1.2 69 i 47 7.6 <10 ve0:)
3 141 3E SV:74  Nymd 1:9 26 Gs 760721 7.6 0.03 0.02 10 1.3:0F1D 2 214 70 27 19
770801 .55 0.05 0.04 9.8 1.2 120 2 216 98 26 23 0.1
780718 7.6 0.03 0.02 13 1.5 121 5.5 212115 25 31 0.17
790717 7.3 0.06 <0.01 12 Ri2e 125 3.9 215 108 24 33 <0.10
800819 7.5 0.02 <0.02 11 1.4 130 3 218 120 26 34 <0.10
810918 7.6 <0.01 0.05 12 2.1 150 2.6 217 110 29 41 0:11

qS



Omr. Station Brunnsnr Fastighet Djup Akvi- Datum pH Fe Mn Na K Ca Mg, HCO, SO Gk 'NO F
i SGU:s m fer mg/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l wmg/1 mg/i mg?l mg/1 mg}l mg/1
arkiv
3 141 3E SV:74 Nymd 1:9 26 Gs 820715 8.0 0.12 .. 0:08 11 2.0 143 24 207 122 28 47 0.22
830707 i 4 Q.46 . 0,02 8.9 2.8 80 79 269 23 93" <03 0.43
850909 <0.05 '<0.005 11 Lol 140 2.6 140 29 50 0.1
3 142 Nymo 1:8 7.5 Gs 760721 7.6 <0.02 <0.02 12 0:8. 120 3 190 45 24 113
770801 7.6 <0.02 <0.02 10 0.8 142 5 190 88 28 112 0:1
780718 7.6 0.07 <0.02 14 0.8 150 2 195 ' 89 29 160 <0.10
790717 7.35 0.06 <0.01 19 1.0 145 3 185 86 25 152 <0.10
800819 7.55 0.08 <0.02 16 Ok 139 3.5 188 97 27 134 0513
810901 7.4 <0.01 <0.01 17 i1 110 3.2 194 91 3.2 150 0.60
820823 7.9 <0.01 0.02 16 1.5 158 3.0 197 94 30 170 0.45
830811 7.5 0.18 <0.01 12 13 128 [ 210 - 65 2% 120 0.13
840802 7.66 0.25 "0:011 15 0.96 114 .35 200 47.2 21.3 107 0.15
850821 0.10. "0 006" 13 1.4 120 L 74 25 120 %
3 143 - Nymé 2:2 8 Ga 760721 7.6 <0.02 <0.02 18 12 105 39 189 54 31 78
770801 7.55 0.03 (<002 <13 - 10 110 a9 196 8% 30 86 0.1
780718 7.6 0:15" 0,02 16 20 113 3.9 184 72 27 95 <0.10
790717 7.3 3.3 0.01 18 &) 111 4 178 78 28 97 <0.10 5
800819 7.5 0.16 <0.02 21 16 109 6 181 82 33 110 0.14 (o))
810901 <0.01 <0.01 23 25 127 8.5 25.3 43 90 0.30
820823 7.6 <0.01 <0.01 24 24 122 4.9 174 89 38 120 0.25
830811 7.4 0.19 =001 18 23 102 4.5 205 55 24 97 0.14
840802 7.57 0.06 <0.005 18 21 95 817 185 58.1 34.6 99.0 0.14
850821 <0.05 0.007 25 30 23 4.8 49 33 94 0.1
3 144 - Nymé 3.24 16 Ma(K) 760721 7.8 0.29 0.08 13 9:3:130 6.5 320 68 28 0.04
770801 7.45 Ted 0.10 . 10 3.6 -123 10 309 63 29 1.4 0:3
780718 7.6 3.8 0.05 13 3.3:512% (A 315 85 27 0,27 50532
790717 7.15% 0,03 0.16 13 3.3 124 8 315 79 28 0.35 0.24
800819 7.4 a1 0.02 13 1.8 144 6.5 318.° 115 29 0.62 " 0.26
810901 7.6 2.4 0,11 13 3.2 139 8.6 309 70 35 <0.1 0.28
820823 7.8 0.45 0.12 14 4.5 159 5.8 306 124 36 <0.1 0.26
830811 7.6 0,59 012 13 4.8 147 99 22697 33 4.4 0.24
840802 7.81 02950130513 2.9 140 - J. 295328 38.5 2:01.7-0.29
850821 0,16 012 13 4.4 140 6.6 120 34 5.3 0.3
3 145 - Nymé 28:12 4.5 Gs 760721 .1 <0.02 <0.02 10 3.4 15 3 183 34 12 55
770801 y i | <0.02 <0.02 9.8 32 75 4.5 185 45 13 55 <0.1
780718 2ol 0.08 <0.02 9.5 30 79 4,9 176 56 14 70 0.10
790717 g i 0.06 0.01 8.8 25 73 4.5 183 34 11 64 <0.10
800819 7.6 0.04 <0.02 8.2:30 74 5.5 193 48 14 49 <0.10
810901 7.6 <0.01 <0.01 12 42 85 4.6 196 42 13 52 0.16
| 820823 7.8 <0.01 <0.01 10 35 81 4.4 204 46 12 55 0.07
830811 Tl 0.16 0.09 9.2 36 84 4.4 233 . 5kl 18 59 0.06
840802 1.75 <0.01 <0.005 6.8 24 69 4.8 201 47 20.2 49.8 0.08
‘ 850821 0.05 0.006 9.4 38 76 18 | 43 17 i <0.1




Omr. Station Brunnsnr Fastighet Djup Akvi- Datum pH Fe Mn Na K Ca Mg HCO SO Ccl NO F
i SGU:s m fer mg/1 mg/l1  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/i mg?l mg/1 mg}l mg/1
arkiv
3 147 - Balsby 110:2 7.3 Ma 760720 033 0.03" <0.02 135 47 253 18 418 67 443 81
770727 7.4 0.135 0.04 150 46 258 13 300 76 545 120 0.2
780718 1.3 0.48 0.02 340 51 325 36 33l 97 920 123 0.14
790821 7.3 0.10 0.01 65 46 151 10 285 48 165 144 9.15
800819 7.3 0.05 <0.02 140 61 194 11 394 84 295 97 <0.10
810901 7.4 <0.01 <0.01:113 85 193 9.8 358 72 265 86 .0
820907 7.6 002 <00L 55 50 135 7.6 325 49 98 83 0.15
830803 7.6 0.07 <0.01 23 37 106 .2 315 29 42 110 0.14
840820 1.39 0.08 <0.005 67 34 130 ¥ed 373 82 157 81.9 0.14
850909 0.08 0.005 35 46 130 7.6 33 72 120 0.2
3 148 - Balsby 6:4 4.4 Gs 760720 1:9 0.04 0.02 14 1.1 340 4 235 60 87 53
770727 7.6 0.12 «0.02 10 2.0 : 162 6.5 244 69 54 62 0.2
780718 T.7 007 <0,02 13 313,136 2.3 ans 68 48 49 0.20
790821 1535 0.14 0.01 10 2.4 126 ] 224 56 51 51 0.17
800819 755 006 =0.02 17 2.5 452 5.5 235 90 73 54 0.13
810901 7.4 <0.01 1:3 16 8.9 157 5.9 195 95 61 65 0.30
820907 0§ <0.01 001 12 70 S L. ) | D4 218 92 53 84 0.14
830803 7.6 o 0.02 12 6.7 142 2.5 249 76 70 100 0.20
840820 7.51 0.06 <0.005 9.5 3.7 110 4.6 231 58 49. 64.2 0.24
850903 0.2 0.021 15 14 120 51 69 58 120 03
3 149 - V. Ljungby 11:1 9 Gs 760728 2.5 <0.02 0.02 12 3.0 114 4 282 45 26 1.0
770727 7.45 <0.02 00210 2.6 110 6 284 50 22 Bl 0.25
780718 7.6 0.04 0.02 14 2:8 116 4 278 61 27 16 023
790821 .35 0.06 0,02 . 48 2.4 132 6 287 58 23 12 0.17
800819 7.45 0.04 0.02 15 : s N S 5 285 64 24 11 0519
81090°¢ 7.4 0.02 0.03 16 v fFot A 1 9.5 289 58 28 13 0.16
820722 7.8 0.01 002 15 347127 5.5 276 73 30 19 0.15
830811 iy 0.04 <0.01 13 4.0 116 4.6 305 69 30 13 017
840809 .67 0.04 0.038 12 2.8 102 4.8 297 65 26. 14.4 0.24
850821 0.06 0.034 15 3.3 110 8.3 72 23 16 0.2
3 150 - Vanneberga 34:14 4.5 Gs 760728 7.45 0.36 0.04 12 33 135 5 254135 30 14.6
770727 7.6 <0.02 015 112 30 150 6 285 176 34 44 .3
780718 7.5 2.4 0.06 15 19 144 S 257 110 27 1 0.23
790821 1.35 0.46 0.09 16 30 167 8 493 162 33 51 0.22
800819 755 0.11 0.02 15 34 140 6 273 160 22 29 0.24
810901 748 0.07 0.17 19 56 167 6.7 278 160 27 30 0.30
820823 7.9 0.69 .17 1% 29 143 6.1 293 130 29 9.8 0.15
830811 7.8 0.11 0.14 15 21 137 5.5 266 140 39 39 0.18
840802 7.55 0.09 0.150 14 26 120 5.3 248 139 34, 41.0 0.23
850821 0.05 QrE7 13 36 130 3.9 170 29 63 0.3

LS



Omr. Station Brunnsnr Fastighet Djup Akvi- Na K Ca Mg HCO SO Cl1 NO
i SGU:s m fer mg/l mg/1l mg/1 mg/} mg91 mg/1 mg}l

arkiv
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BILAGA 3




BILAGA 3. TRITIUMANALYSER.

Tritiumanalyser fran borrbrunnar pa Kristianstadssldtten. Brunnarnas
lagen framgar oversiktligt av fig. 15. Férkortningar enligt bilaga 2.

Omr. Station Brunnsnr Djup  Akvi- Datum Tritium-
1656 =g m halt. “TY

3D S0:18 100 760930
770309 <3
771006 8§43
780308 333
790329 <3
811016 5
821016 <3
831016 4612
841022 <2
851009 8+2
860318 342

Vramsan 760930 784
770309 44+3
790330 67+3
791004 5242
800310 56%3
801004 5213
811016 4612
821014 35
830320 25%]
831016 30+2
840311 26%1
850323 281
851008 272
860318 24%2
861004 2523

2D NO:71 58 760720 101+£2
770726 74%6
780718 84x4
790823 6713
800819 87312
810909 9415

104 ZDNO 17150 760720 <3
770726 533
780718 S =
790718 <3
800820 <3
810909 <3

3D 50:223 760721 <3
770802 <5
780814 <3
800819 <3
810909 <




Omr. Station Brunnsnr

3 132
3 136
3 137
3 138
3 139
3 140
3 151

i SGU:s
arkiv

SE SV:56

3E SV:64

3 SVH223

3B SV .72

3E SV:74

SE-SN<17

28

42

21

25

46 .

77

Gs

Gs

Gs

K+G

Datum

760721
770801
780822
/90717
811021

760720
170727
780718
790821
800819
810901
820715

760720
770801
780822
800819
810901
820722

770728
780718
790718
800819
810909
820722

160721
770801
780718
790717
800819
810909
820722

760721
770801
780718
798717
800819
810909
820722

760721
770830
780913
790905
800901
810918
820722

Tritium-
nalt ;s Ty

813
1023
102

S
10+3
11259
1432

543
<5
<3
<3

412

S|

4616
47 %3
3812
29%2
4412
27

100=3
64%4
101%3
9414
8413
65=3
603

16%2
1443
19+3
16+2
1642
1443
1442

102
13£3
Tis
1419
9%£2
913
8+]
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BILAGA 4. GRUNDVATTENUTTAG PA KRISTIANSTADSSLATTEN.
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Agare el. fastighet Tillatet uttag Uttag, m3 Anm.
enl. vattendom,
m-/ar
KOMMUNALA UTTAG Alla kommunala

uttag fran 1987
Kristianstads k:n

Kristianstad 6 387 500 4 153 565
Fjalkinge 182 500 154 313
Backaskog 66 000 b2 178
Vanneberga 898
Farlov 145959
Onnestad 92 350
Ovesholm 16 030
Vi 1611520
Trane 11 432
Everod 219 000 74 240
Gards Kopinge 89 380
Ahus 949 000 1 040 991
Tollarp 1 241 000 290 718
Hommentorp 2 134
Degeberga 209 578
Vittskoévle 18565
Friseboda 19 922
Ostra Soénnarslév 22 547

Hissleholms kommun

Hissleholm 679 000
Vinslév 824 900 265 200

Bromélla kommun
Bromélla 730 000 601 941
Nymoélla 80 520
Gualov 42 316
Raby 17 164

Totalt kommunalt uttag 8 242 461

INDUSTRIUTTAG Alla industri-

uttag fran 1986
AB Novia, Karpalund 730 000 436 747
KBS,Kristianstad 1 460 000 ca 825 000
AB Skanebrdnnerier 491 400 244 482 Uttag 1/9°- 31/5
Stiarkelsen, Noébbelév ca 147 000
i G o ;- Villand ca 165 000

Onos, Tollarp 200 000 Uppskattat vidrde
Vin & Spritc., Ahus 100 000 i
Skéanemejerier, K-stad 60 000 =il
Culinar, Fjilkinge 50 000 = i
Ignaberga kalkbrott 1 800 000 Linspumpning,

uppskattat varde

Totalt industriuttag ca 4 030 000
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Agare el. fastighet Tillatet uttag Uttag, m> Anm.
egl. vattendom,
m /ar
BEVATTNINGSUTTAG Alla uttag fran
1986 .Bevattnings-
Balsby 7:9 104 880 27,508 sédsong i allmidn-
Flalkinge 1:2, 32:3 hetsl /58 - 15 /9
Brunn 1 48 300 9 660
Brunn 2 35 880 9 024
Brunn 3 42 780 16 600
Fjalkinge 6:1 40 710 38 659
Fjalkinge 41:3 72450 39 810
Gringelstad 4:1 34 500 29 669
Gidlltofta 2:24 T 47 894
Hjortholmen 1:5 40 020 150698
Hommentorp 11:4 59 340 288715
Horna 2:22 91 770 37 340
Hastad 68:1 50 370 14 251
Kiaby 111:1 65: 550 54 660
Nym6é 2:1 69 000 51223
Nobbelév 18:16 64 860 34 896
Sénnarslév 83:1,
79: 1,52 brunnax 276 000 110 570
Tosteberga 28:1 103 500 54 559
Trolle Ljungby 1:1 = 535 500 65 650
Ugerup 41:5
Brunn 1 92 460 35 511
Brunn 2 138 690 65 505
Vanneberga 12:22 77 280 48 187
Vanneberga 34:7 160 650 18913
Vanneberga 60:1
Brunn 1 3 960 51 000
Brunn 2 53130 39 050
Araslév 6:26 73 830 32 000
Osterlia 6:3 117 300 35 645
Osterslév 4:1 46 920 33 215
Osterslév 9:1 70 380 35 500
Osterslév 14:1 37 950 31 403
Ostra Vram 49:1 42 780 15 560
Summa 2 782 710 1127 875

Ovriga bevattnings-
brunnar med vattendom 2 701 590 1 400 000 Uppskattat varde

Ca 150 bevattnings-
brunnar utan vatten-

dom 5 300 000 Uppskattat virde

Totalt bevattningsuttag ca 7 800 000
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Agare el. fastighet Tillatet uttag Uttag, m Anm.
enl. vattendom,
m- /ar
ENERGIUTTAG Uppskattade
uttag 1986
Malmbergs i Yngsjo AB 150 000
Ovriga uttag 150 000
Totalt energiuttag ca 300 000

TOTALT GRUNDVATTENUTTAG 1986 (1987) 20 500 000



BILAGA 5

GRUNDVATTENMODELLERING AV KRISTIANSTADSSLATTENS AKVIFERER
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SAMMANFATTNING

Kristianstadssld@ttens grundvattenmagasin (akviferer) har simulerats
med hjdlp av tvd olika numeriska datormodeller, SUTRA och MODFLOW.

B&da dessa datormodeller har ursprungligen utvecklats av United States
Geological Survey (USGS). SUTRA baserar sig pd finita elementmetoden,
medan MODFLOW &r baserad pa& finita differensmetoden.

Den regionalt viktigaste akviferen, glaukonitsandsakviferen, har
simulerats med hjdlp av SUTRA. Dessa simuleringar omfattar stdrre
delen av akviferen och har haft till syfte att summera omsatta vatten-
médngder. Simuleringarna har utfdrts som "steady-state", dvs
simuleringar av ja@mviktstillstand.

Vid simuleringarna har de brunnar som svarar fér ca 80% av totalt
berdknat uttag pd Kristianstadssl&dtten tagits med. In/utl&ckage fran
akviferer har antagits kunna ske vid sjdar, stdrre vattendrag, dar
backar ndr akviferens begrdnsning samt vid Hantbukten. En begr&nsning
med denna modell &r att den inte helt i detalj speglar det in/ut-
ldckage som sker till\frdn kalkstensakviferen &ver stdrre delen av
sldtten. Betrdffande omsatta vattenmi@ngder torde dock skillnaden bli
liten mellan denna modell och en modell d&r l&ckage kunnat ansdttas i
varje element.

En sammanfattande vattenbalans f&r glaukonitsandsakviferen baserad pa
simuleringarna ovan &r:

Grundvattenbildning: 802 mg/s
Utldckage pa& land: 2.0 mY/s
Uttag ur brunnar: Q.5 m?/s
Utl&ckage i Hanobukten: 0.7 m°/s

Ett omrdde p& Kristianstadssl&tten som speciellt behandlats &r Fjdl-
kingeomr&det som utgdr ett mindre hdjdomrade mellan omgivande sjdar
och slitten. Grundvattentrycknivd@erna i detta omrdde prédglas delvis av
topografin. Inom detta omrdde har glaukonitsanden p& sina st&dllen en
mycket begrdnsad mdktighet eller saknas helt. Uttagen f&r bevattning
dr stora och vdsentligt avsdnkta trycknivder under torrdr har konst-
aterats (se sid. 14).

Den sydvdstra delen av Fjdlkingeomradet har simulerats med hjdlp av
MODFLOW. Omr&det har i modellen beskrivits som en trelagerfdljd besta-
ende av: Overst kvartdra avlagringar (6vre akvifer), ddrunder kalk-
stensakvifer och underst glaukonitsandsakvifer. Verkliga mdktigheter
hos de olika lagren har angivits i respektive berdkningspunkt (nod) i
modellen. Hydraulisk konduktivitet (horisontell och vertikal) har i
viss mdn generaliserats.

Simuleringsresultaten pavisar den stora betydelsen av kalkstensakvife-
ren i omrddet. P& grund av kalkstenens stora mdktighet i j&mforelse
med glaukonitsanden har kalkstensakviferen i stora delar av omradet
hégre transmissivitet &n glaukonitsandsakviferen. Aven stora omréden
med grovsediment i markytan har betydelse f&r grundvattenbildningen
och lackagefdrhdllandena i omradet.
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Avsdnkningen i en enstaka brunn begrdnsas vdsentligt av det inl&ckage
som utbildas under pumpningens fortskridande.

Avsdnkningen regionalt beror i huvudsak pd om grundvattenbildningen
rdcker till fo6r ba&de uttag och naturligt utfldde av grundvatten. P&
grund av omrddets topografi sker ett td@mligen stort utfldde av grund-
vatten frén omrédet.

Det naturliga utflddet av grundvatten har genom simuleringarna berdk-
nats till ca 150 mm/dr. Brunnsuttagen &r nu ca 30 mm/&r vilket
tillsammans med naturligt utfldde torde ligga ndra m&jlig grundvatten-
bildning. Overskrids den m&jliga grundvattenbildningen avs#nks
trycknivderna fran den niva dir de befinner sig nu. Ndgon trend till
avsdnkning i omradet kan dock inte skdnjas i dag.

Forutom simulering av den regionala situationen i Fjdlkingeomradet har
MODFLOW &ven utnyttjats for att simulera avsd@nkningen runt en enskild
brunn med hydrogeologiska parametrar motsvarande de i Fjdlkingeom-
rédet.

Det bdr observeras att flertalet berdkningar av avsd@nkningen runt en
enskild brunn i en akvifer med l&ckage kan utfdras med analytiska
metoder. Enbart om anisotropi samt komplexa randvillkor komplicerar
bilden mé&ste en numerisk modell utnyttjas. I detta fall har férhd&llan-
det att transmissiviten (i horisontell riktning) hos det l&ckande
lagret &r stdrre &n i akviferen ansetts motivera att numerisk datormo-
dell utnyttjas

Resultaten fran simuleringarna visar som vdntat att l&ckaget begridnsar
avsdnkningen under en ldngre tids pumpning. Emellertid sker pumpningen
intermittent och under pumpningens tidiga skede blir avsdnkningen
obetydligt paverkad av l&ckaget.

En brunn med ett uttag av 160.000 m3/ér (hégsta tilldtna uttag i
Fjdlkingeomradet enligt vattendom) f&r vid kontinuerligt uttag under
dret en avsd@nkning av 2.3 m p& ett avstdnd av 5 m fr&n brunnscentrum
och 1 m pd 50 m avstdnd. Om samma vattenvolym uttas kontinuerligt
under enbart bevattningssd@songen (135 dygn) blir avsd@nkningen p& samma
avstdnd 10.6 m resp. 5.6 m. Gransen f6r ca 1 m avsdnkning gdr d& 400 m
frén brunnen.

Det bdr konstateras att badde SUTRA-modellen (stdrre delen av Kristi-
anstadssldtten) och MODFLOW-modellen (Fj&lkingeomradet) &r relativt
grova modeller. For fragestdllningar som gdller enstaka brunnar méste
resultaten kompletteras med mer detaljerade studier och analyser.

Sammanfattningsvis kan sdgas att simuleringarna indikerar att viss
forsiktighet bdr iakttagas sd att dveruttag inte blir f&ljden i Fj&l-
kingeomré&det.

H6ga kloridhalter har observerats i ndgra enstaka brunnar ndra Hano-
bukten. En begrdnsad analys av mdjliga orsaker till detta har utforts.

En mdjlig orsak &r inldckage av vatten med hdg kloridhalt frén
Ostersjon till Gropah&let och Helgedn. En annan t#nkbar orsak &r
saltvattenintrdngning i akvifererna pd& grund av det salta vattnets
hogre densitet jamfdrt med sotvatten.




Vid analys av denna senare orsak har hdnsyn tagits till att vattnet i
Handbukten vanligen &r densitetsskiktat med ett Svre, littare skikt
med l&gre salthalt, och ett undre, tyngre skikt med hdgre salthalt.

Resultatet av analysen visar att vid nuvarande trycknivder vid strand-
linjen (ca 5 m & h) bdr grdnsytan mellan sdtvatten/saltvatten
dterfinnas vid ca 600 m djup.

Om avsdnkning av trycknivan sker genom grundvattenuttag kommer denna
grédnsyta att komma ndrmare havsytan. F&r att s#dkert undvika salt-
vattenintréngning/upptréngning till en brunn som g&r ned 200 m under
havsytan mdste trycknivén vara minst 1.60 m & hy. Risken i dag f&r
férhdjda kloridhalter i akviferen pd grund av saltvattenintrdngning
orsakad av stora grundvattenuttag &r darfoér liten.

En &versiktlig beddmning av risken fdr spridning av nitratfdroreningar
har gjorts. Beddmningen &r resonerande, men kan ligga som underlag for
en eventuell simulering med hj&lp av den numeriska modellen SUTRA.

H6ga nitrathalter i glaukonitsandsakviferen forekommer framst i om-
raden ndrmast N&dvlingedsen och Linderdds&sen.

De stdrre vattentd@kter som pd sikt kan bli berdrda av nitratférore-
ningar &r industrivattent#@kterna strax vdster om Kristianstad. En
Oversiktlig beddmning av transporttiden fré&n Onnestadsomradet till
dessa vattentd@kter indikerar en transporttid pd ca 40 &r f8r eventuel-
la fororeningar.

P& grund av den avs@nkning som sker vid industribrunnarna och den
ddrigenom uppkomna flddesbilden, minskar risken fér att de kommunala
brunnarna i Kristianstad skall erhdlla vatten med fdrh&jda nitrathal-
ter fradn detta hall. Ddremot kan en transport av nitratrikt vatten dga
rum mot de kommunala vattentdkterna fran andra delar av sl&dtten.

For att kontrollera en eventuell nitrattransport mot de kommunala
vattentdkterna rekommenderas observationsbrunnar mellan omraden med
hég nitrathalt och dessa brunnar.
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INLEDNING

Denna rapport beskriver tre olika grundvattenmodeller som satts upp
f6r att simulera olika aspekter av grundvattenflddet pd Kristian-
stadssldtten. Den forsta modellen &r en regional grundvattenmodell som
omfattar Kristianstadssl&dttens glaukonitsand(stens)akvifer. Denna
akvifer dr den av de olika akvifererna pd sldtten som har de basta
hydrauliska egenskaperna och samtidigt den stdrsta regionala kontinui-
teten. Flertalet stdrre uttagsbrunnar &r nedfdrda till denna akvifer.

Denna fdrsta modell har framst haft till syfte att regionalt sdka
summera omsatta vattenmd&ngder pa Kristianstadssl&dtten.

Den andra grundvattenmodellen omfattar den sydvdstra delen av Fjdl-
kingeomrddet. Syftet med de utfdrda simuleringarna har varit att sdka
utrdna de maximala avsdnkningarna pd grund av bevattning under torrar.

Den tredje modellen har utnyttjats for att simulera effekterna av
uttaget ur en enstaka brunn med hydrogeologiska parametrar motsvarande
de i Fjdlkingeomradet.

En grundvattenmodell bygger pd& en stor mdngd information. Huvuddelen
av denna information har tagits fram tidigare. Modellen kommer darfdr
att kunna sdgas sammanfatta och generalisera befintlig information.
Vidare pekar modellarbetet p& olika informationers relativa betydelse.
Modelleringsarbetet pekar &ven pd var brister i befintlig information
finns. Hirigenom kan vidare undersdkningar styras och utféras pa ett
effektivare satt.

Det madste podngteras att en modell inte kan vara "battre" &n det
underlagsmaterial den baseras pd. Men en god modell (en bra och val
verifierad numerisk datormodell, baserad pd goda indata, och v&l
kalibrerad) gdr det méjligt att gdra kvantitativa beddmningar som
annars inte skulle vara mdjliga att utfora.

Férutom modelleringarna beskriver rapporten ocksd tvaé frégestdllningar
som hade varit méjliga att modellera, saltvattenintrd@ngning och fdro-
reningstransport. Det har dock beddmts vara mindre angeldget att for
tillfsllet utnyttja numeriska modeller f&r dessa fragestdllningar.

UNDERSOKNINGSOMRADE

Det omrd3de som omfattas av hdr utfdrda grundvattenmodelleringar fram-
gdr av fig. B5:1. Detta omrdde &r ndgot mindre &n det omrdde som
behandlats i tidigare avsnitt. Orsaken till detta &r att det modelle-
rade omrddet avgrdnsats av var glaukonitsandsakviferen &r kontinuerlig
samt tillgdngen till data. Akviferen kan antas vara kontinuerlig under
Handbukten, men hdr finns ingen eller hogst begrédnsad information att
tillgd. Under sjdarna i norr, Oppmannasjén och Ivésjon, finns inte
heller nd&gon tillgdnglig information.

Kontinuitet f&rekommer med stor sannolikhet mellan akviferen pa
Listerlandet och resterande omr&de, men huvuddelen av kontinuiteten
torde i s& fall finnas i HanSbukten.
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Fig. B5:1. Undersdkningsomrddets omfattning.

TIDIGARE GRUNDVATTENMODELLERINGAR

De grundvattenmodelleringar som utférts tidigare framgdr av tabell 1.

Tabell 1. Tidigare grundvattenmodelleringar.

Numerisk Omrade Antal element/ Uttagspunkter
modell celler i modell (brunnar)

VBB 1976 7 Ignaberga 99 4

VIAK 1979 GEOFEM-G Kristianstad 100 3-4

VIAK 1987 ? Yngs3jo ? 1

Vdrdena i tabell 1 betr&ffande antal element/celler i modellen kan
jamfdras med antalet element i den hir uppstdllda regionala modellen
med 598 element och med modellen &ver Fjdlkinge som har 50 celler.
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ALLMANT OM GRUNDVATTENMODELLERING

Vad &r en grundvattenmodell?

Grundvattenmodeller #r i dag sedan ldnge (mitten/slutet av sjuttiota-
let) etablerade "arbetsredskap" f&r hydrogeologer. Olika best&llare av
grundvattenundersdkningar har dock vanligen ett ganska vagt begrepp om
vad modellering innebdr. Det kan ddrfdr vara befogat med en kortare
beskrivning av grundvattenmodeller.

Med en modell menas ndgot som fdrenklat avbildar den mycket mer komp-
lexa verkligheten. Med en grundvattenmodell avses dd en modell som
avbildar ndgon grundvattenfrégest&dllning.

En modell kan vara konkret fysisk eller matematisk-fysisk. En konkret
fysisk modell &r ndgot man kan ta i, till exemepel en &ngloksmodell i
en given skala. En matematisk-fysisk modell &r en matematisk beskriv-
ning av ett fysiskt samband. En matematisk-fysisk modell av verklig-
heten kan beroende p& problemets komplexitet (begynnelse- och rand-
villkor) antingen vara en analytisk eller approximativ-numerisk metod.
Bada dessa typer av modeller kan berdknas med hjdlp av en dator. FOr
att detta skall vara mdjligt mdste ett datorprogram utnyttjas. Om vi
anvinder oss av en och samma matematisk-fysiska modell kan ett datorp-
rogram skrivas pd ett flertal mer eller mindre effektiva vis. Vi far
ett antal datorprogram dd&r i princip alla kan hjdlpa oss att 1&sa vart
problem.

Efter att vi vid kontroll har kunnat visa att ett skrivet datorprogram
fungerar och "rdknar r&tt" kan det anvdndas pd fler fragestdllningar
som beskrivs av samma matematiska-fysiska samband. Vi s&dger att da-
torprogrammet &r verifierat.

Om vi har ett verifierat datorprogram som skall anvdndas for att godra
prognoser mdste det fdrst ges indata for det aktuella fallet. Darefter
gdrs kalibreringar av indata tills dess att datorprogrammet med givna
indata kan berdkna resultat f&r observerade situationer som &verens-
stammer vil med observerade data. Denna anpassning brukar kallas
"historie-anpassning” eller kalibrering. N&r nu modellen &r kalibrerad
dr det mdjligt att anvdnda modellen fdr att gdra prognoser. Prognoser-
na blir battre ju b&dttre indata &r och ju bdttre kalibrering som
kunnat utfdras.

Nir vi skall gdra en modell av verkligheten, dvs var akvifer, har vi i
allminhet enbart punktvis information. D&r information saknas maste vi
gbra antaganden. Dessa antaganden baserar sig p@ en geologisk modell
dver hur akviferen geologiskt ser ut. Var grundvattenmodell kommer
s8ledes att bygga p& en geologisk modell, med ytterligare antaganden
om hydraulisk funktion (hydrauliska egenskaper, hur och nar grundvat-
tenbildning sker etc). Alla dessa indata (sdvdl k&nda som antagna)
utgdr vadr grundvattenmodell.

Nir vi hdr i forts#ttningen talar om en regional grundvattenmodell
Sver Kristianstadssldttens glaukonitsandsakvifer &r det alltsd egent-
ligen fr&ga om de indata (elementindelning, egenskapsomraden) som
givits till datormodellen SUTRA, men eftersom denna datormodell app-
roximerar verkligheten p& ett visst vis mé@ste indata i allm&nhet
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modifieras ndgot om de skall flyttas och utnyttjas i en annan datormo-
dell. P& s& sdtt kan en kombination av indata och datormodell s&gas
utgbra var "simuleringsmodell".

Anvdnda modeller

Tvad olika numeriska datormodeller har utnyttjats fér de hidr utfdrda
simuleringarna. Orsaken till detta &r att olika datormodeller &ir olika
ldmpade f&6r olika &ndamil.

Den ena av dessa modeller, SUTRA, &r en finit elementmodell medan
MODFLOW &r en finit differensmodell. Badda dessa datormodeller har
utvecklats av United States Geological Survey (USGS).

Eftersom finita elementmodeller &r mera flexibla ndr det gdller ore-
gelbundna geometrier har SUTRA utnyttjats f&r den regionala modellen
Over Kristianstadssl&atten. MODFLOW klarar & andra sidan av att tredi-
mensionellt simulera multipla akviferer (flerlagerfdljder), vilket gdr
den mer l&mpad for simulering av grundvattenfldde och l&ickage i Fjal-
kingeomréadet.

SUTRA

SUTRA (Voss, 1984) &r en tvadimensionell finit elementmodell som
férutom att simulera grundvattenstrdmning &ven klarar av att simulera
vissa typer av fdroreningstransport, saltvattenintr&ngning och v&rme-
transport. Modellen har tidigare i Sverige anvénts f&r olika typer av
simulering vid CTH (Magnusson, 1987) och KTH.

I en finit elementmodell beskrivs den yta som skall modelleras med
enskilda avgrédnsade (finita) element. Varje element kan ha tre eller
fyra hoérnpunkter (nodpunkter). I SUTRA utnyttjas fyra hdrnpunkter.
Sidorna hos ett element i finita elementmetoden behdver inte (till
skillnad fré&n den s k finita differensmetoden) vara parvis parallella,
och hdrnvinklarna beh&ver inte vara r&ita (se fig. B5:2).

element

i

nodpunkt
Fig. B5:2. Finit element med nodpunkter.

De indata som l&mnas till SUTRA ges som information antingen i en-
skilda nodpunkter eller som areell information f&r hela elementet.
Exempel pd& nodpunktsinformation &r brunnsuttag och exempel p& element-
information &r transmissivitet eller porositet. Elementinformation &r
konstant i hela elementet. Om transmissiviteten gradvis fdr#ndras i
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akviferen mé&ste detta i modellen anges som att porositeten stegvis
fordndras fran element till element.

Viss information som egentligen &r areell information maste i SUTRA
anges som (nod)punktinformation. Exempel pd& detta &r infiltrerande
vattenmdngd, vilken i modellen m&ste fdrdelas (arealrelativt) pa
aktuella noder.

SUTRA &r i hdg grad generell varfdr vissa indata ges i en form som
inte &r vanligt fdrekommande vid annan grundvattenmodellering. Exem-
pelvis ges specifik permabilitet och lagermdktighet i stdllet for
transmissivitet.

MODFLOW

MODFLOW (McDonald & Marbaugh, 1984) &r en tredimensionell finit diffe-
rensmodell f&r enbart simulering av grundvattenstrdmning (tryckniva
och vattenbalans).

I en finit differensmodell delas det omr&de (eller den rymd) som skall
simuleras in i celler. F6r en cell &r sidorna normalt parvis parallel-
la och vinklarna r&ta. Berdkningspunkterna (noderna) &r antingen
beldgna i centrum av cellen eller i kontaktpunkterna mellan olika
celler (se figur B5:3). MODFLOW anvdnder sig av nodpunkter i centrum
av cellen. Egenskaper kan variera fra@n cell till cell men &r konstanta
inom en cell.

Den principiella uppbyggnaden av MODFLOW framgdr av figur B5:3 vilken
dven visar numrering av rad ("row"), kolumn ("column") och lager
("layer") for de olika cellerna.

I MODFLOW kan indata ges i f&r hydrogeologiska undersdkningar normala
enheter.

INDATA FOR MODELLERING

De indata som utnyttjats fér modelleringarna har framfdr allt varit
uppgifter frdn Gustafsson m fl 1979, men &ven data fré&n de provpumpade
brunnar som redovisas pd& sid 23-25 och i bilaga 1. Vissa kompletteran-
de analyser av vattenbalansen utgdende fré&n meteorologiska data har
dock gjorts.

Vattenbalans

De studier och berdkningar av vattenbalansen som utfdrts &r huvudsak-
ligen fr&n SKH 1969 och Gustafsson m fl 1979. Dessa studier &r dock
delvis schematiska och grova.

Nederbdrden &@r den parameter som &r mest v&dlundersdkt. Emellertid har
nederbdrdsstationer saknats i omrd&dets sddra del.

Nederbdrdens principiella fdrdelning &ver omradet framgdr av fig. 2 i
Gustafsson m fl (1979). Nederbdrden &ver sldtten &r som framgdr av
denna figur i medeltal 500-750 mm.
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Fig. B5:3. MODFLOW:s struktur. Fran McDonald & Harbaugh, 1984.

Av de nederbdrdsstationer som var i drift pd Kristianstadssl&tten
under perioden 1931-1960 finns idag endast station nr 5458 Ugerup kvar
i drift.

Nederbdrdens normala fdrdelning Sver aret framgdr av fig. B5:4. Samma
generella bild &6ver &rstidsvariationerna forekommer vid alla neder-
bérdsstationer i omradet.

Den totala avdunstningen (evapotranspirationen) enligt Penman har
berdknats som ma@nadsmedelvdrden, och redovisas i Eriksson 1981. F&r
Kristianstad var den &rliga medelavdunstningen 678 mm under perioden
1961 - 1978.

Nederbdrden och avdunstningen &r inte lika fdrdelade i tiden, utan
avdunstningen sker framfdr allt under sommarhalvdret. Under vinter-
halvédret &r nederbdrden i omrddet stdrre &n avdunstningen. Detta
nederbdrdséverskott skapar avrinning och grundvattenbildning.

I fig. B5:4 ges en generell bild f6r nederbdrd och avdunstning i
Kristianstad.
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Fig. B5:4. Nederbdrd (P) och avdunstning (ETP) i Kristianstad. Summa
manadsvidrden P-ETP f&r mdnader d& differensen &dr positiv ger nettone-
derbdrd (m6jlig avrinning/grundvattenbildning). Summa manadsv&rden P-
ETP fo6r mdnader 43 differensen &r negativ ger bevattningsbehov.

M&jlig maximal grundvattenbildning styrs alltsd av nettonederbdrden
(nederbdrd - verklig avdunstning) liksom av temperaturfdrhallandena.

Avrinningen har m#tts vid fyra avrinningsstationer. Tyvdrr saknas
avrinningsmidtningar vid Helgedns och Skr#beans utlopp, varfdr det &r
svart f6r att inte sdga omdjligt att géra en noggrann vattenbalansbe-
rdkning. Daremot kan dessa mdtningar ge en kompletterande bild &ver
nettonederbdrdens m&ngd.

L&t oss nu jamfdra ndgra olika berd@kningar av m&jlig grundvattenbild-
ning (om avrinningen = 0) eller mdjlig avrinning (om grundvattenbild-
ningen = 0). Det tillgdngliga vattnet &r i detta fall det vatten som
dr 1itt Adtkomligt i jorden.

Om vi fdrenklat antar att nederbdrdsfdrdelningen &ver dret &r likartad
oavsett nederbdrdens storlek sd kan vi rdkna ut en approximativt védrde
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pa arsavdunstning for olika Aarsnederbdrd. Denna &rsavdunstning utrdk-
nas fran mdnadsvisa differenser mellan nederbdrd och potentiell
avdunstning. Den manadsvisa approximativa avdunstningen &r lika stor
som nederbdrden om denna d&r mindre &n den potentiella avdunstningen,
annars dr den lika stor som den potentiella avdunstningen.

Grundvattenbildning (eller avrinning) kan berdknas som summan av
nederbdrd minus potentiell avdunstning under de ménader dé& denna
differens &r storre &n noll.

Tabell 2. Berdknad nettonederbdrd. (P = nederbdrd, ET =
evapotranspiration, dvs avdunstning, P - ET = nettonederbérd, R =
grundvattenbildning, SR = ytavrinnning).

P BT P-ET Antagande Uppmdtta
(mm ) (mm) (mm) variabler
K&pingebdcken R=0 P, SR
1970 603 303 320
1971 488 324 164
1972 424 329 95
1973 481 375 106
1974 535 380 155
1975 391 254 437
medel 487 239 148
Helge & (>600) 347 R=0 SR, (P)
Skrdbe a (=600) 300 R=0
Sdtarddsbdcken (750) 321 R=0
K&pingebdacken (550) 211 R=0
Kristianstad 577 409 168 ET <= ETP P, (ETP)

400 301 =29
650 450 200
750 496 254
850 543 307

Ett enkelt samband som ger acceptabel Gverensstdmmelse mellan ne-
derbdrd och nettonederbdrd i intervallet av intresse &dr:
Nettonederbdrd = 0.5 x Nederbdrd - 100. Eftersom Nederbdrd -
Avdunstning = Nettonederbdrd far vi &ven att Avdunstning = 0.5

x Nederbdrd + 100.

Vi kan sammanfattningsvis konstatera att beddmd/éversiktligt berdknad
nettonederbdrd beroende p& &r och pd ldge inom Kristianstadssl&ttens
avrinningsomrdde ligger mellan 100 och 300 mm/&r. Detta fdrutsidtter
f6r berdkningarna som baserar sig pd avrinning i bdckar och &ar att
nettogrundvattenbildningen &r lika med noll (R=0), dvs lika mycket
vatten l&dcker till akviferen som tvé@rtom.

M6jlig grundvattenbildning &r alltsd mer &n 100 mm/&r och torde i
huvudsak bero pd@ markens genomsldpplighet.
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UTFORDA MODELLERINGAR

Kristianstadssldtten regionalt - SUTRA

Den regionalt viktigaste akviferen, glaukonitsandsakviferen, har
simulerats med hj&lp av SUTRA. Dessa simuleringar omfattar stdrre
delen av akviferen (se fig. B5:1). Syftet med denna modellering har
dels varit att sBka summera omsatta vattenmingder, dels att erhdlla
maximala avsd@nkningar av grundvattentrycknivaerna orsakade av uttagen.

Fyra olika fall simulerades. Tva av dessa var jamviktssituationer
("steady-state").

Tillvdgagadngssdtt vid modellering

Som indata till modellen har bland annat anvdnts information om brun-
nar som erh&llits frén SGU:s brunnsarkiv. Denna information erhodlls i
form av en databas pa& ett databand. Dessa brunnar kompletterades med
brunnar som inte tidigare datalagrats, varefter alla brunnar av pri-
mdrt intresse (brunnar i glaukonitsanden, med ett relativt stort
uttag) plottades. P& denna plot skissades ett finit elementndt med
brunnarna som noder. Darefter digitaliserades &vriga nodpunkter.

Elementn&at

Det elementndt som utnyttjats vid modelleringen har skapats utgdende
frdn de brunnar som varit av speciell betydelse, dvs stdrre brunnar i
glaukonitsandsakviferen. Ndtet &r i princip vinkelrd&tt med relativt
jdmnstora element (fig. B5:5). Avvikelse fré&n den helt regelbundna
formen har motiverats av att sdka representera varje stdrre brunn med
en enskild nodpunkt. Om tva eller flera brunnar ligger mycket n&ra
varandra har de representerats av enbart en gemensam nodpunkt.

I de (fé&taliga) fall da& en brunn ligger mitt emellan tva nodpunkter
har brunnens uttag fordelats pa ba&da dessa nodpunkter.

Brunnarnas verkliga koordinater (i rikets n&t) har utnyttjats som
koordinater i modellen till skillnad fré&n flertalet modelleringar som
brukar utnyttja lokala koordinater. Harigenom underldttas s8kning av
brunnar och ges m&jlighet till att i framtiden 1&tt kunna &ndra l&get
av enstaka nodpunkter till en nytillkommande brunns l&ge.

Den modell som skapats med detta elementndt &r en regional modell, dvs
modellen &r avsedd att i férsta hand kunna ge svar pd frdgor i en
regional skala. Modellen kommer h&rigenom inte att kunna ge mycket
detaljerad information. En detaljerad bild av avsd@nkningen i och vid
en enskild brunn &r sdledes inte m&jlig att erhdlla.

Generellt kan sdgas att ju mer detaljerad information som &nskas (om
exempelvis grundvattennivder, desto mindre storlek pa elementen kravs
och desto fler element kradvs for att beskriva samma area. Indatagiv-
ning samt modifiering av modellen blir mer komplicerad vid fler
element. Och ju fler element som finns i en modell, desto l&ngre blir
berdkningstiden i datorn.
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Fig. B5:5. Elementndt for simulering av Kristianstadssldttens glauko-
nitsandsakvifer med SUTRA. Elementndtet har 598 element och 662 noder.

Randvillkor, begynnelsevillkor och specificerade noder

Vid dessa simuleringar anvdndes fdljande randvillkor och specificerade
villkor i annan nod &n randnod:

Rand (noder) med
konstant tryckhdijd Handbukten
(se fig. B5:6) Sjdar i omradet
Randnod ddr bdck passerar

Tdta rdnder: Ovriga randnoder



Fig. B5:6. Noder med konstant tryckhdjd i SUTRA.

Egenskapsomraden

De egenskaper som hdr avses &r transmissivitet (eller specifik permea-
bilitet och lagermdktighet) samt porositet/magasinskoefficient och
ldckagefaktor. Transmissivitet, magasinskoefficient och lackagefaktor
har erhdllits fran utférda provpumpningar. Transmissivitetsomraden i
modellen framgdr av fig. B5:7 som i huvudsak baserar sig pa tabell 10
och figurerna 12 och 13 i Gustafsson m fl 1979, senare utfdrda prov-
pumpningar och uppgifter om glaukonitsandens mdktighet.

Variationer av transmissiviteten i glaukonitsandsakviferen &verens-
stdmmer i hdg grad med variationer av md@ktigheten hos formationen.
Mdktig glaukonitsand medfér alltsa hog transmissivitet, vilket kunde
vara att forvanta.

Utférda simuleringar

De simuleringar som utfdrdes skilde sig framst avseende vilka brunns-
uttag som gjordes. Tre olika pumpningsscheman har simulerats:

1) Konstant pumpning &ver hela &ret i alla brunnar.
2) Konstant pumpning i bevattningsbrunnar under bevattningss&@songen
med uttag som under normaldr. I dvriga brunnar konstant pumpning

under hela aret.

3) Som 2) men med uttag motsvarande behov vid torradr (maxuttag
enligt vattendom eller uppskattat maxuttag).
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Fig. B5:7. Generaliserade egenskapsomrdden fdr transmissivitet vid
regionala simuleringar med SUTRA.

Resultat

Med det antal specificerade noder som framgdr av figur B5:6 erhdlls av
SUTRA framrdknade trycknivder som vdl Sverensstimmer med de uppmdtta.
M&jligen har tryckhdjden specificerats i vil médnga noder. I s& fall
mdste kalibreringen anses ofullsténdig eftersom stdrre avvikelser fran
uppmdtta nivder &r svara att erhdlla och en f&r grov generalisering av
transmissiviteten &nda kan ge acceptabla trycknivder. Mot detta talar
att generaliseringarna i tidigare grundvattenmodeller pd Kristian-
stadsslatten varit v&l s& grova och att den geologiska informationen
nu dr battre.

Anledningen till att denna punkt podngteras &r att noggrannheten i
simulerade trycknivéer och ber#dknad vattenbalans blir i relation till
hur god transmissivitetsgeneraliseringen &r.
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Det kan konstateras att variationerna i tryckhdjd &r relativt smd &ver
hela akviferen och inte utvdrderingsbara annat &n i ndgon enstaka nod.
I det omr&de som dr av mest intresse pd grund av konstaterade stora
trycknivdvariationer var fér mé&nga noder specificerade ("fastlasta")
fér att méjliggdra en meningsfull utvdrdering. Detta omrade simulera-
des istdllet separat med MODFLOW i en skala som medgav battre upp-
16sning.

Vattenbalans
Genom att summera till modellen angivet uttag i brunnar och av model-

len i olika noder framridknat inldckage respektive utl&dckage kan en
dversiktlig vattenbalans stdllas upp f&r hela Kristianstadssl&tten.

Inl&ckage: 31 mg/s
Utl&ckage: 1.95 m3/s
Uttag i brunnar: 0.53 m3/s
Utlickage i Handbukten: 0.69 m“/s

En mer detaljerad vattenbalans f&r en del av sldtten f&ljer nedan.

Av fig. B5:8 framgdr olika avrinnings- och delavrinningsomraden vid
Kristianstadssldtten. Vidare anges dessa omradens areor.

Omréde I = HSrrddsdsens avrinningsomrade
II = Rl et DA
III = Helgedns avrinningsomrade
IV = Skr#beéns -"-
\Y = Lokalt -
VI = Skrdbeéns =" nedstrodms

utloppet fran Ivdsjon

De omrdden som ligger vdster om akviferen men avvattnas mot den (om-
rdde 1 - 21) har tillsammans en area av 510 km¢.

Vi kan konstatera att mycket stora vattenmdngder tillfdrs eller
genomrinner sldtten fran omgivande omrdden.

En analys av mdjlig tillférsel till akviferen fré&n de delar av avrin-
ningsomrddet som ligger vdster om akviferen, ger att omréde 1-21
enligt fig. B:5:8 kan ge en avrinning motsvarande 1.618 m3/s och 100
mm nyttig nederbdrd (eller ca 51 miljoner m3/ér). En nyttig nederbdrd
om 100 mm motsvarar alltsd ungefdr 3 gdnger det uttag som sker inom
akviferen per ar.

Vid simulering med hj&dlp av SUTRA har ett antal noder givits konstanta
tryckhdjder, motsvarande de verkliga nivderna f6r grundvattentrycket.
Den mdngd vatten som vid simuleringen l&cker in i dessa noder ger den
méngd grundvattenbildning som krdvs for att ge aktuella, verkliga
trycknivder. I de noder i modellen som angrdnsar till omrade 1-21
maste 1.029 nﬁys licka in fdr att detta skall uppnds. Om detta vatten
kom enbart fran omraden vidster om akviferen, skulle det motsvara 63.6
mm nederbdrd per &r som bildar grundvatten.

Slutsatsen av detta blir att den mdngd vatten som tillférs akviferen i
dess vidstra del kraftigt 6verstiger de mdngder som tas ut. Nagon risk
fdr dveruttag féreligger darfdr inte.
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Sydvédstra delen av Fjdlkinge - MODFLOW

Ett omrdde pd Kristianstadssl&tten som speciellt behandlats &r Fjal-
kingeomrddet som utgdr ett mindre héjdomrdde mellan omgivande sjdar
och sl&tten. Grundvattentrycknivderna i detta omrdde pr&glas delvis av
topografin. Inom detta omrdde har glaukonitsanden pd sina st&llen en
mycket begrdnsad mdktighet eller saknas helt. Uttagen f&r bevattning
dr stora och vasentligt avsdnkta trycknivder under torrar har konsta-
terats (se sid. 14).

Den sydvidstra delen av omradet har simulerats med hjdlp av MODFLOW.
Grundvattenmodelleringen har syftat till att visa pdverkan pa grund-
vattenniv@erna under extrema torrdr, d& uttaget kan forvdntas vara
maximalt.

Fjdlkingeomrddet kan sdgas vara i stort sett flddessymmetriskt med en
grundvattendelare i VNV - 0SO. Den stdrre mdngden uttagsbrunnar ater-
finns pd sydvdstra sidan. Har finns ocksé& redovisat detaljerade
grundvattennivadkurvor. Troligen kan &stra och norddstra delen av
Fjdlkingeomr&det antas vara pdverkade av den nordsydgdende isdlvsav-
lagringen som finns h&r. Detta syns vdl p& grundvattennivdkartan, dar
framst 5 m-niv@n i hdg utstrdckning styrs av isdlvsavlagringen.

Aktiva berdkningsnoder begridnsas av grundvattendelaren och 10 m-nivan.
(se fig B5:9). 10 m-niv&n har ansetts ligga s& langt ifrén

TECKENFORKLARING

¢ Aktiv cell,
variabel tryckhojd

Aktiv cell,
med konstant
tryckhojd

Ej aktiv cell

Hogsta gv-nivd
1976 - 1987

Bedomd grund-
vattendelare
(orsakad av VNV-
0SO férkastning)

Fig. B5:9. Omfattning av grundvattenmodellen i Fj&dlkinge.




observationsbrunnen att denna nivd har satts som "constant head" och
utgdr yttre begrdnsning av modellen. Den andra begrdnsningen &r
nollfldédet vid randen av vattendelaren.

Omraddet har i modellen beskrivits som en trelagerfdljd bestd@ende av:
Overst kvartdra avlagringar (O6vre akvifer), darunder kalkstensakvifer
och underst glaukonitsandsakvifer. Verkliga mdktigheter hos de olika
lagren har angivits i respektive berdkningspunkt (nod) i modellen.
Hydraulisk konduktivitet (horisontell och vertikal) har i viss man
generaliserats.

Enstaka brunn - MODFLOW

Forutom simulering av den regionala situationen i Fj&dlkingeomr&det har
MODFLOW &dven utnyttjats f6r att simulera avsdnkningen runt en enskild
brunn med hydrogeologiska parametrar motsvarande de i Fjdlkingeom-
radet. Vid simuleringarna har en typprofil antagits bestdende av: 10 m
kvartdra avlagringar, 60 m kalksten och 5 m glaukonitsand.

Det bdr observeras att flertalet berd@kningar av avsdnkningen runt en
enskild brunn i en akvifer med la&ckage kan utfdras med analytiska
metoder. Enbart om anisotropi samt komplexa randvillkor komplicerar
bilden m&ste en numerisk modell utnyttjas. I detta fall har fdrh&llan-
det att transmissiviten (i horisontell riktning) hos det l&ckande
lagret &r stdrre &n i akviferen ansetts motivera att en numerisk
datormodell utnyttjats.

Resultaten fran simuleringarna visar som vantat att l&ckaget begré@nsar
avsdankningen under en l&ngre tids pumpning. Emellertid sker pumpningen
intermittent och under pumpningens tidiga skede blir avsdnkningen
obetydligt p&verkad av lickaget.

En brunn med ett uttag av 160.000 m3/&r (hdgsta tilldtna uttag i
Fjdlkingeomradet enligt vattendom) far vid kontinuerligt uttag under
dret en avsdnkning av 2.3 m pd ett avstdnd av 5 m fr&n brunnscentrum
och 1 m pd 50 m avstdnd. Om samma vattenvolym uttas kontinuerligt
under enbart bevattningssdsongen (135 dygn) blir avsdnkningen p& samma
avstdnd 10.6 m resp. 5.6 m. Grdnsen for ca 1 m avsdnkning gadr d& 400 m
frédn brunnen.

Sammanfattande slutsatser

Frén utfdrda studier och modelleringar kan vi konstatera att l&ckage
dr av mycket stor betydelse for Kristianstadssldttens akviferer.
Akviferen kan mottaga mycket mer vatten genom grundvattenbildning (och
ldckage) &n vad som idag pumpas upp och utnyttjas. Vattnet kommer frén
branta omrdden vdster och sydvast om akviferen, nederbdrd pad akviferen
(framst permeabla jordar), lackage fré&n nadgra sjdar, samt lackage fran
Helgedn. Det enda omradde som i stort sett inte far tillfSrsel annat &n
fradn lokal infiltration &r Fjdlkingeomra@det. Grundvattennivafluktua-
tionerna under aret &r stdrst i detta omrdde till f61jd av uttagen och
de relativt begrdnsade akvifererna.
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SPECIELLA FRAGESTALLNINGAR

Saltvattenintrdngning

Risken med saltvattenintrdngning i glaukonitsandsakviferen har inte
speciellt diskuterats tidigare. Det kan konstateras att vid S&lvesborg
har uttaget medfdrt att grundvattennivderna ligger pd samma niva@ som
havsnivén. Vid Gropah&let sdder om Ahus har hdga kloridhalter i en 67
m djup brunn (i kalkstensakviferen) konstaterats. Detta skulle kunna
bero pd hydraulisk kontakt mellan vattnet i Han®bukten och akviferen.
Det kan konstateras att intrd@ngning av vatten fré&n Handbukten sker
regelbundet i Helgedn (Svensson 1988). Salthalten hos vattnet i Hano-
bukten &ver haloklinen (salthaltsgré@nsskiktet) ligger p& cirka 7.5-8
0/00 (SMHI, 1987). Haloklinen ligger i allmdnhet p& cirka 60 m djup.
Alldeles under haloklinen &r salthalten cirka 12 0/00 f&r att i djup-
hdlor kunna uppgd& till 14 0/00.

Hy

L

35 %o

Fig. B5:10. Saltvattenintrd@ngning - principfigur.

L&t oss betrakta fig. B5:10. Vi betecknar grundvattentrycknivadn i m
6ver havsytan med a och gradnsytans ldge i m under havsytan med b.
Detta ger féljande jamvikt mellan sdtvattenpelare och saltvattenpelare
(pg, =saltvattendensitet):

(a + b) 1000 = bpgy
a+b=Dbpg, /1000
a/b = ((pg, /1000) - 1)
b = a/((pg, /1000) -1)
Densiteten hos vatten ckar med salthalten enligt:
psy = 1000 + 0.741 S dar S &r salthalt i 0/00
Vi kan d& skriva:

4

bi= a/(4ixl0ir S)
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Ju hdgre salthalt som det saltare vattnet har (och ddrmed hdgre densi-
tet) desto langre sker saltvattenintrdngningen. For havsvatten (salt-
halt 35 0/00) kan man &verslagsmdssigt berdkna djupet fran grundvat-
tennivan for gré@nsytan mellan sdtt och saltare vatten som 40 ganger
grundvattennivadns héjd &ver havet. Risken for saltvattenintrd@ngning &r
storst i de partier av glaukonitsandsakviferen ddr akviferens Gveryta
ligger djupast. Detta &r sdder om Yngsjd (vid Gropahdlet) samt strax
norr om Ahus.

Av tabell 3 framgdr na&gra olika salthalter och vad de motsvarar for
nivder for gransytan.

Tabell 3. Grdnsyta sdtvatten-saltvatten f&r olika densitet pa

saltvattnet.
Salthalt Densitet 1 m tryckniva &ver hy
(0/00) (kg/m3) motsvarar gransytan
i m under hy
8 1005.928 168.69
10 1007 .41 134.95
12 1008.892 11246
14 1010.374 96.39
20 1014.82 67.48
35 1025.935 3856

De hdr ovan angivna grédnsnivderna gdller om vi har enbart en salthalt
hos det saltare vattnet. L&t oss nu gdra en berdkning med salthalter
for Handbukten, av vilken trycknivd som minst m&ste upprdtthdllas for
att ingen risk f6r saltvattenintrdngning skall ske. S&tvattenpelaren i
vadr brunn mé&ste sdledes balansera saltvattenpelaren.

1000 x = 60 1005.928 + (4 - 60) 1008.892
ger h = (60 1.005928 + (4 - 60) 1.008892) - &
dar

d = brunnsdjup i m under havsytan

X = nddvdndig mdktighet i m av sttvatten for jamvikt
h = x - d = nédvdndig grundvattentryckniva i m & h

Sdledes far vi fdr tre olika brunnsdjup enligt tabell 4:
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Tabell 4. Minsta tryckhéjd (i en brunn) vid Hantbukten for att
sdkert undvika saltvatten pd grund av saltvattenintrd@ngning/

upptrdngning.
Brunnsdjup Minsta tryckhéjd i m
i m under foér att sd@kert undvika
havsytan saltvattenintrd@ngning
100 0.-71
150 1.15
200 1.60

Den hittills beskrivna situationen forutsdtter stationdra (jamvikts)
fdrhdllanden. Jamviktsberd@kningarna gdller emellertid generellt,
varfér man dven mdste studera verkliga nivder i uttagsbrunnar eftersom
man kan f& "up-coning" i dessa (se fig. B5:11).

lokal avsdnkning
: av trycknivan

Hy

”~

Fig. B5:11. Saltvattenintr&ngning - "upconing".

Sammanfattningsvis kan konstateras att risken for saltvattenintrang-
ning i glaukonitsandsakviferen pd Kristianstadssl&tten inte &r
sdrskilt stor, eftersom akviferen har sin st&rsta mdktighet pd de
stdllen dar risken for saltvattenintréngning &r stdrst. Aven stora
vattenuttag medfdr enbart smd avsdnkningar i dessa l&gen. Noll-
trycksnivdn fér akviferen gdr ute i Handbukten, vilket motsvarar
utldckage fré&n akviferen till havet. Smd avs#@nkningar av trycknivan
innebdr av dessa orsaker och enligt ovan liten risk for saltvatten-
lackage.



Fororeningsspridning

Inom inte ovdsentliga omrdden av akviferen fdrekommer f&rh&jda halter
av nitrat. Detta gdller framfdr allt vid forkastningsbranterna samt
vid omrdden med mdktiga grovsediment. Bade kvdveldckage och grundvat-
tenbildning &r vanligen intensiva i sadan miljé.

De stdrsta riskerna for nitratfdrorening av vatten till vattenkonsum-
tion synes fdreligga i Vinsldv-Onnestadsomrddet. Vatten frdn detta
omrade kan senare nd industrivattentdkterna vdster om Kristianstad.
Hur snabbt denna transport sker samt hur stor andel av vattnet i dessa
vattentdkter som kommer hd&rifran &r i dagsldget okdnt. I det fdljande
ges en mycket grov &verslagsberdkning.

Om nitrat val tillfdrts glaukonitsandsakviferen kommer halterna i
denna akvifer att bero pd& transport-, fastldggnings- och
utspddnings/omblandningsmekanismer.

Brutto transporthastighet erhdlls fra&n akviferens hydrauliska konduk-
tivitet och aktuell gradient.

Q/A=-KTI
dar

bruttoflddeshastighet (m/s)
fldde (m3/s)

= tvdrsnittsarea vinkelrdtt flddet (m?2)
hydraulisk konduktivitet (m/s)

= gradient (grundvattennivans fall per l&ngdenhet i
flddesriktningen)

Nettotransporthastighet erhdlls med hjdlp av vilken fl&desaktiv poro-
sitet som gdller. Denna porositet &r ndgot svar att bestidmma
noggrannt.

7 =i/
e b’ e
dar

nettoflédeshastighet (m/s)
e flodeseffektiv porositet

Ve
n

]

Nettoflddeshastigheten &r ett m&tt pd hur snabbt vatten i medeltal
flédar fran en punkt till en annan. De vattenpartiklar som flddar
snabbast kommer alltsd att fldda snabbare.

L&t oss se pa fig. B5:12.

Hogsta verkliga flodeshastighet

Nettohastighet

Bruttohastighet
el

Fig. B5:12. Principiell jamfdrelse mellan netto, brutto och verklig
snabbaste flddeshastighet.



Om vi har ett konstant tillfldde till hela akviferen av ndgot &mne med
koncentrationen C, som startar vid en viss given tid far vi en kon-
centrationsférdelning med avstdndet fran fdroreningskdllan som i fig.
B9

koncentration

nettohastighet

avstand fran féroreningskalla

Fig. B5:13. Principiell bild &ver fdroreningskoncentrationen som
funktion av avstd@nd fré&n fdroreningskdlla vid en viss
given tid.

Betrdffande nitratfdrorening &r den konservativ, d v s den kan inte i
ndgon stérre grad fastldggas, omvandlas eller nedbrytas i akviferen.
Minskning av nitratkoncentrationen kan sd&ledes enbart ske genom
utspddning/omblandning.

Glaukonitsandsakviferen har frd&n bdrjan innehdllit vatten med en lag
nitrathalt. Akviferen tillférs vatten fran olika infiltrationsomraden
som har olika vattensammansdttning. En viss omblandning av olika
vatten kan s3dgas ske. Graden av omblandning &r svar att best&mma,
varfér det &r mycket svart att gdra ndgon prognos av framtida nitrat-
koncentrationer p& olika stdllen i akviferen.

Om vi trots detta vdgar oss pa@ en mycket grov uppskattning av trans-
porttider fré&n Onnestadsomrd&det till industribrunnarna vaster om
Kristianstad erhdller vi:

Avstand ca: 5 km

Tryckskillnad: >12 m

Hydraulisk gradient: 2.4.10""
Effektiv porositet: 0.1

Hydraulisk konduktivitet: F.625.307%

vilket ger en medeltransporttid av ca 40 ar.
En motsvarande berdkning ger en transporttid av ca 70 &r fré&n omradet

sdder om Rdbeldvssjon till den ndrmaste av de kommunala vattentdkterna
i Kristianstad.
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Det bdr &n en gadng podngteras att detta &r mycket grova uppskatt-
ningar.

Med modellen SUTRA skulle det vara m&jligt att gdra mer noggranna
beddmningar av nitrathalter i akviferen, om det funnits tillr&dckliga
indata for berd@kning av fororeningstransport. Men dels saknas till-
racklig md&ngd vattenanalyser, provtaget tillr&ckligt regelbundet i
samma provtagningsbrunnar och dels saknas goda vdrden pé& dispersivitet
i akviferen. Dispersivitetsvdrden &r tyvdrr inte méjliga att bestidmma
lika relativt enkelt som parametrarna for flodesberdkning.

Av anledningarna ovan har det idag inte ansetts rimligt att med nagor-
lunda s&kerhet utnyttja grundvattenmodellen f&r ndgon simulering av
féroreningsspridning.
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