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Sammanfattning: Vid tunnelbygget genom Hallandsås i nordvästra Skåne har man stött på tre större vittringszoner 
och har periodvis haft problem med stort inflöde av vatten till tunnlarna. Detta vatten kommer från de ovan– och 
omkringliggande akvifärerna och dräneringen registreras som sjunkande grundvattennivåer i kontrollbrunnar på 
åsen. För att försöka skapa en bild av sprickakvifärernas utbredning i området ovanför borrmaskinen studerades tio 
kontrollbrunnar i anslutning till Södra Randzonen, en av de större vittringszonerna. Grundvattennivåernas föränd-
ring under tolv månader undersöktes. Även geologin i området undersöktes för att få ytterligare en variabel till ut-
redningen. De huvudsakliga bergarterna i området är gnejs, amfibolit och diabas med varierande sprickfrekvens och 
vittringsgrad. Efter dessa undersökningar har fem sprickakvifärer kunnat urskiljas. I ett par fall begränsas akvifärer-
na av bergartsgränser, till exempel så utgör en diabas i den södra delen av området definitivt en akvifärgräns, precis 
som en större amfibolitkropp. På grund av att geologin i området inte undersökts utanför tunnellinjen är det svårt att 
avgöra huruvida så är fallet med alla akvifärgränser eller om de begränsas av till exempel vittringszoner. Akvifärer-
na verkar vara till viss del sammankopplade men relationerna mellan dem är mycket komplexa och fler mätpunkter 
hade behövts för att få en bättre bild av interaktionen mellan och utbredningen av dem. 

 



 

 

Abstract 

ANGELICA MIKKELSEN 

Mikkelsen, A., 2007: Relations between ground water and geological structures in connection with a tunnel boring 
project through Hallandsås, Skåne. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr 215, 22pp. 20 poäng.  

Keywords:  Hallandsås, hydrogeology, aquifers, ground water 

Angelica Mikkelsen, Department of Geology, GeoBiosphere Science Centre, Lund University, Sölvegatan 12, SE-
223 62 Lund, Sweden. E-mail: a_mikkelsen@hotmail.com 

Abstract: During the tunnel boring project through Hallandsås in the northwestern part of Skåne, large-scale 
weathering zones have been encountered and there have periodically been problems with great amounts of water 
leaking into the tunnels. This water comes from the above and surrounding aquifers and the drainage is registered 
as sinking groundwater levels in control wells on the ridge. In an attempt to create a picture of the aquifer’s exten-
sion in the area above the tunnel boring machine, ten control wells adjacent to the South Border Zone, one of the  
weathering zones, were studied. The change in groundwater levels were studied for about twelve months. Also the 
geology in the area was studied to add another variable to the investigation. The main rock types in the area are 
gneiss, amphibolites and dolerite with varying crack frequency and degree of weathering. After these investiga-
tions,  five aquifers have been identified. In some cases the aquifers are limited by the limitations of different rock 
types, for example a dolerite in the south part of the area definitely represents a boundary, as does a bigger amphi-
bolite body. Because the geology outside the tunnel has not been investigated is it hard to determine whether this is 
the case with all the aquifer boundaries or if some of them maybe are limited by weathering zones. The aquifers 
seem partly connected but the relations between them are complex and more control wells would have been neces-
sary to get a full picture of the interaction and relations between them.  
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1. Inledning  
År 1975 lade Statens Järnvägar (SJ) fram ett förslag 
om en järnvägstunnel genom Hallandsås, en horst mel-
lan Halland och Skåne, men först efter 1988 då riksda-
gen beslutade om tre huvudmål för Sveriges totaltrafik 
kunde planerna utvecklas. Dessa mål var att trafiken 
skulle bli säkrare, effektivare och miljövänligare. För 
att uppnå målen fastställdes att fler transporter bör ske 
med järnvägstrafik. Sträckan över Hallandsås har 
länge varit en flaskhals med branta stigningar, tvära 
kurvor och ett tiotal plankorsningar. Idag kan godstå-
gen inte gå fullastade och på grund av enkelspåret kan 
maximalt fyra tåg per timme passera. Med en tunnel 
genom åsen kan den siffran stiga till 24.  
 Banverket fick 1991 uppdraget att bygga en 
tunnel genom Hallandsås. Den första entreprenören, 
Kraftbyggarna, använde sig av en öppen tunnelborr-
maskin som omgående fastnade i det vittrade och 
spruckna berget. 1996 tog Skanska över och använde 
sig följande år av tätningsmedlet Rhoca Gil för att 
minska det stora vattenläckaget. Tätningsmedlet poly-
meriserades inte fullständigt utan rann tillbaka in i 
tunneln och vidare ut med läckvattnet. Detta ledde till 
höga halter av akrylamid i de bäckar till vilka läckvatt-
net fördes ut och tunnelbygget stoppades därför i okto-
ber 1997. I mars 1999 friskförklarade Livsmedelsver-
ket åsen och meddelade att vattnet i bäckarna kunde 
användas som vanligt igen. Efter sex år av utredningar 
fick tunnelbygget klartecken att fortsätta bygget och 
den här gången var det Skanska ihop med det franska 
byggföretaget Vinci som tog över i mars 2004. 
 Vid tunnelborrningen dräneras de ovan– och 
omkringliggande akvifärerna vilket registreras i kon-

trollbrunnar som sjunkande vattennivåer. Eftersom 
Hallandsås på grund av sin höga sprickfrekvens är en 
stor grundvattenreservoar är den inläckande vatten-
mängden till tunnlarna avsevärd.  
 Syftet med detta arbete är att under tunnelborr-
ningens framskridande dokumentera grundvattennivå-
er och geologi för att tolka relationerna mellan bergak-
vifärer och storskaliga geologiska strukturer. Målet är 
att resultaten ska kunna utgöra en del av underlaget för 
kommande prognoser kring grundvattnets respons vid 
den fortsatta drivningen av tunneln. 
 
 
2. Områdets geologi 
Skånes geologi är starkt präglat av tektoniska rörelser 
längs Tornquistzonen. Detta är en viktig sprick- och 
rörelsezon som sträcker sig från Svarta Havet i nord-
västlig riktning, diagonalt genom Skåne, till Nordsjön 
(Erlström et al. 1997, fig. 1). Berggrunden i Skåne har 
därför utsatts för omfattande uppsprickning och kross-
ning vid flera olika tillfällen. Det var till exempel rö-
relser längs Tornquistzonen som i slutet av kritperio-
den för ca 70 miljoner år sedan, möjligen i samband 
med den alpina veckningen, resulterade i Skånes typis-
ka geomorfologi med horstar och sänkor (Erlström et 
al. 1997). Horstarna är urbergsryggar som blev kvar 
när större block av urberg gled upp eller ner längs för-
kastningarna (Jensen 2002). Fortfarande pågår små 
rörelser i förkastningar längs Tornquistzonen och orsa-
kar då och då mindre jordbävningar (Gregersen & 
working group 1995). 
 Hallandsås, som utgör den nordligaste av hors-
tarna i Skåne med en högsta punkt på 226 meter över 

Fig. 1. Berggrundskartor över nordvästra Skåne. Vänster: Diabasgångarna har en tydlig strykning i nordvästlig-sydostlig rikt-
ning och amfiboliterna stryker i nord-sydlig eller nordostlig-sydvästlig riktning (modifierad från SGU:s berggrundskarta Ba 43). 
Höger: Detalj av Hallandsås och Bjärehalvön. Brunnen MI18 ligger strax norr om nordsluttningen på influenslinjen, den linje 
innanför vilken avsänkning är förmodad. Undersökningsområdet ligger i den södra delen av influensområdet. Stenbrottet utanför 
Båstad är markerat med ett ”A”. Den nuvarande järnvägssträckningen är också utsatt (modifierad från Banverkets kartdatabas). 
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havet, består huvudsakligen av gnejs och amfibolit 
med inslag av diabasgångar (Fig. 1). Den begränsas i 
söder och norr av den Södra respektive Norra Randzo-
nen, två starkt lervittrade förkastningszoner. Vittringen 
skedde i slutet av trias och jura, då klimatet på vår kon-
tinent var subtropiskt (Ahlberg et al. 2002; Jensen 
2002). Den höga graden av vittring och omvandling 
längs den Norra Randzonen kan studeras i dagbrottet 
strax utanför Båstad (Fig. 1). Ytterligare en vittrings-
zon förekommer mellan de två randzonerna – den så 
kallade Möllebackzonen. Denna zon är lokaliserad 
någon kilometer söder om Norra Randzonen. 
 Berggrunden söder och norr om Hallandsås be-
står av mesozoiska sedimentbergarter. I söder utgörs 
dessa av jurassiska sandstenar och lerstenar med inslag 
av kol. Norr om åsen återstår de som ett mindre område 
med kretaceisk skalkalksten (Wikman & Bergström 
1987). Denna har bland annat påträffats i brunn MI18, 
som ligger 400-600 m norr om nordsluttningen (Fig. 1).  
 Hittills har inga precisa åldersdateringar ge-
nomförts på bergarter från Hallandsås men ny ålders-
data från snarlik berggrund på närliggande Kullaberg 
(Fig. 1) indikerar att de graniter som senare metamor-
foserades till gnejser bildades för omkring 1.69 och 
1.66 miljarder år sedan (U. Söderlund pers. komm. 
2007). Protoliten till en av amfiboliterna vid Kullaberg 
daterades nyligen till 0.96 miljarder år, men vissa am-
fiboliter kan ha intruderat betydligt tidigare. Omvand-
lingen från diabas till amfibolit skedde under den sve-
konorvegiska bergskedjeveckningen för ca 0.95 mil-
jarder år sedan (Johansson et al. 1991) och samtidigt 
omvandlades graniten till den gnejs som nu bygger 
upp berggrunden i merparten av sydvästra Sverige. 
Amfiboliterna stryker i antingen N-S riktning eller 
NO-SV riktning (Fig. 1). Efter hand som den Sveko-
norvegiska bergskedjan bröts ner av vittring, erosion 
och tektoniska krafter lyftes den metamorfoserade 
berggrunden upp från ca 25-35 km djup under en geo-
logiskt sett kort tidsperiod (Wang et al. 1996; Möller 
& Söderlund 1997). Detta skedde möjligtvis i samband 
med en utdragning (extension) av jordskorpan. Upp-
lyftningen av gnejs-amfibolitberggrunden måste ha 
avslutats innan tidig kambrium då havet steg över kon-
tinenten och kvartssand (Hardebergasandsten) acku-
mulerade på den kraftigt vittrade berggrundsytan 
(Jensen 2002). De många diabasgångar som genom-
korsar Hallandsås intruderade för omkring 0.29 miljar-
der år sedan (Klingspor 1976). Gångarna är relaterade 
till tensionsrörelser längs Tornquistzonen. 
 Ovanpå den kristallina berggrunden ligger i 
medeltal två meter mäktiga kvartära avlagringar som 
kan uppgå till över 50 meter i sänkorna mellan horstar-
na samt lokalt i berggrundssprickor uppe på horstarna. 
Områden med berg i dagen är sällsynta (Wikman & 
Bergström 1987). 

 
 

3. Förutsättningar och metoder 
Arbetet inleddes i januari i Banverkets lokaler i Förslöv 
utanför Ängelholm med insamling av information från 

deras databaser, borrprotokoll, kartor och kontrakts-
handlingar. Även egna manuella mätningar av grund-
vattnets tryckyta i brunnarna på åsen utfördes, detta 
med hjälp av ett ljud- och ljuslod.  
 För närvarande sker borrningen från söder mot 
norr med en sköldad tunnelborrmaskin, en så kallad 
Tunnel Boring Machine (TBM). Genom successiv ford-
ring (eng. lining) med 2,2 meter breda betongsegment 
monterar TBM:en successivt tunnelringar (varje ring 
består av åtta betongsegement) och därefter tätas utrym-
met mellan ringarna och berget med betong. Därmed 
minimerar man området som påverkas av dränering 
uppe på åsen.   
 Avstånd angivna i detta arbete beräknas i meter 
(järnväg) från Göteborgs Centralstation. Detta innebär 
att då TBM:en rör sig norrut blir avståndssiffrorna läg-
re. Undersökningsområdets södra gräns går vid 
197+300 m i den norra delen av Södra Randzonen och 
den norra gränsen går vid 195+620 m, en sträcka på 
1680 m (Fig. 2). Banverkets dokumentation för detta 
område innehåller information om följande geologiska 
parametrar för varje tunnelring:  
1. Bergart - Huvudsakligen gnejs, amfibolit och dia-

bas. 

Fig. 2. De tio utvalda brunnarna i undersökningsområdet. 
Själva området är ca 1,7 km långt längs tunnelns sträckning 
med relativt varierande topografi. Dammarna i den norra 
delen av området har torkat ut till följd av tunnelborrningen. 
MK står för Miljökontrollbrunn, BP för hammarborrad brunn 
och KB för Kärnborrhål (modifierad från Banverkets kartda-
tabas). 
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2. Vittring - Omfattar fem klasser där 1 är i stort sett 
friskt berg och 5 är kraftigt vittrat berg (ISRM 
1981) och  

3. Sprickfrekvens - Anges som Rock Quality Desig-
nation (RQD), där <25 % är uppsprucket berg och 
75-100 % motsvarar sprickfattigt berg (Deere et 
al. 1967).  

Annan information som dokumenteras är datum för 
placering av ring(ar), vattenflöde ut ur tunneln angivet 
som ett medelvärde i liter/sekund per dag, samt huruvi-
da borrhuvudet var stängt eller öppet (Bilaga 1). I 
stängt läge pumpas en blandning av bentonit och vatten 
in som mottryck vid borrningen och detta tryck kan 
uppgå till 13 bar. Slurryblandningen som pumpas in 
transporterar ut bergmaterialet i en pipeline till ett re-
ningsverk där bergmaterialet skiljs från bentoniten och 
deponeras. Vattnet renas och bentoniten återanvänds. 
Stängt läge används inte gärna då tunneldrivningen går 
långsammare med ökat slitage på borrhuvudet, men på 
grund av stort inflöde av vatten eller när berget är in-
stabilt är det ibland nödvändigt.  
 Den 28 februari 2007 stängdes borren för första 
gången på grund av högt vattenflöde. Då hade ring 534 
monterats. Då det i många fall är svårt att avgöra exakt 
vilket datum avsänkning och återhämtning för en viss 
brunn påbörjats har parametrarna (ovan) undersökts för 
de aktuella datumen och ringarna. Detta för att se om 
det skett någon markant parameterförändring som kan 
ligga till grund för nivåförändringarna i brunnarna. 
 I undersökningsområdet finns endast ett fåtal 
bergborrade brunnar där vattennivån kan mätas konti-
nuerligt, förutom i den södra delen som gränsar mot 
Södra Randzonen där antalet brunnar är stort. För den-
na studie valdes tio bergborrade brunnar ut med ut-
gångspunkt från deras geografiska placering i förhål-
lande till tunneln (Bilaga 2). Inom undersökningsom-
rådet finns det förutom dessa tio brunnar endast ytterli-
gare två eller tre bergborrade brunnar och dessa är 
lokaliserade i den sydvästra delen av området. Samtli-
ga valda brunnar ligger mellan 10 och 400 m från tun-
nelsträckningen, utom MK32 som ligger ca 730 m 
därifrån (Fig. 2). Anledningen till att den brunnen togs 
med i undersökningen var för att försöka avgöra hur 
långt i sidled sprickakvifärerna sträcker sig. Grundvat-
tennivåkurvorna studerades för att avgöra vid vilken 
tidpunkt de började avsänkas och i vissa fall återhämta 
sig (Bilaga 3). Datumet för förändringen noterades och 
relaterades till placeringen av en viss tunnelring och 
geologin som TBM:en genomborrade. Därefter skapa-
des tabeller och illustrationer av hur vattennivån för-
ändrats i de olika brunnarna vid olika tidpunkter. 
 Vid arbetets början bedömdes det att en tvärgå-
ende diabas som korsar tunnelsträckningen längre 
fram potentiellt kunde utgöra en barriär så att brunnar-
na norr om denna inte skulle påverkas förrän TBM:en 
gick igenom diabasen. BP08, MK48 och MK61 valdes 
därför som referensbrunnar norr om diabasen.  
 Alla värden är offentligt material och hämtade 
från Banverkets databas. En del värden på vattennivå-
erna i brunnarna fick extrapoleras eller tas bort då in-

Fig. 3. Berggrunden på tunnelnivå har tolkats utanför tun-
nelns sträckning och i området framför borren. Ett flertal 
större amfibolitkroppar och en ca 20 m bred  diabasgång har 
påträffats. Den norra diabasgången är tolkad från flygmag-
netisk karta (Wikman & Bergström 1987) och läget i tunnel-
sträckningen svår att avgöra då TBM:en ännu inte nått dit. 
Amfiboliten vid MK32 är tolkad från borrprotokoll 
(modifierad från Banverkets kartdatabas). 

formation saknas för vissa tidsperioder. Detta kunde 
bero på att vattnet frusit, att brunnen var artesisk eller 
att brunnen avsänkts så mycket att mätinstrumentet 
hängde i luften. Kartorna redigerades i ArcMap och 
profilbilderna över tunnelsträckningen samt borrlog-
garna gjordes i Illustrator. 

 
 

4. Geologi längs tunnelsträck-
ningen 

Längs den undersökta tunnelsträckningen består berg-
grunden av ca 60 % gnejs och 30 % amfibolit (Figs. 3 
och 4). De resterande ca 10 % utgörs av diabas och i 
vissa fall mindre förekomster av pegmatit. Två dia-
basgångar har dokumenterats varav en endast är 3 m 
bred. Den har därför inte markerats på kartan eller i 
profilen. Den norra diabasgången i Figur 3 är tolkad 
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från den flygmagnetiska kartan (Halmstad SV, SGU 
Af 133) av SGU och har påträffats i både MK48 och 
BP08 (Bilaga 4). De vittrings- och krosszoner, med 
mer eller mindre vattenförande sprickor, som förekom-
mer längs tunnelsträckningen har dokumenterats med 
hjälp av geofysiska metoder (Figs. 5 och 6). Dessa 

återfinns oftast längs bergartsgränser. I ett par sprick-
zoner har gnejsen vittrat så mycket att berggrunden 
lokalt är helt leromvandlad. De vittrade sprickzonerna 
fungerar dels som transportvägar för grundvattnet och 
dels som impermeabla barriärer för vattentransport. 
  Den första tunnelringen är satt vid 197+253,2 

Fig. 4. Profil längs tunnelns sträckning med brunnarna utsatta. Var 50:de ring är markerad. Observera att brunnarna 
ligger på ett avstånd från tunnelns sträckning. Under profilen visas bergarter, RQD (sprickfrekvens), vittringsklass och 
öppet/slutet läge för TBM:en. Alla värden kommer från Banverkets databas. 

Fig. 5. När det gäller sprick- och krosszoner i området har ett flertal undersökningar utförts för 
att lokalisera dessa och andra geologiska företeelser, bl. a. geofysiska undersökningar, . Dessa 
undersökningar inkluderar resistivitetsprofilering och -sondering, VLF-mätningar, refraktionsse-
ismik och magnetometri. Här visas kurvor från magnetometrimätingar och resistivitetsprofilering genomförda längs 
tunnelsträckningen 1989 av Geosigma på uppdrag av Banverket. Tre större toppar har markerats på kurvan för magne-
tisk fältstyrka. Den första motsvarar en större amfibolitkropp och topparna därefter är tolkade som orsakade av bebyg-
gelse. Den högsta toppen skulle dock kunna motsvara en diabasgång. Den högra toppen stämmer med iakttagelserna av 
en större diabasgång i området norr om TBM:en. 
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Fig. 6. Med hjälp av de geofysiska metoderna har olika 
sprick– och krosszoner kunnat identifieras längs tunnel-
sträckningen. De kraftigt vattenförande sprickzonerna med 
måttlig vittring är mest frekvent förekommande följt av de 
svagt indikerade vittrade krosszonerna med måttlig vattenfö-
ring. Vittrade krosszoner med måttlig vittring som är starkt 
indikerade är sällsynta (modifierad från Banverkets databas).  

m, vilket är i den norra delen av Södra Randzonen, i en 
gnejs med vittringsklass 2 (Fig. 4). Gnejsen övergår 
vid ring 62 till en större amfibolitkropp med vittrings-
klass 3 i kontakten. Större delen av amfiboliten har 
vittringsklass 1 med viss vittring i kontakten även med 
den efterföljande gnejsen. Amfiboliten sträcker sig till 
ring 134. Mellan ring 135 och 269 utgörs berggrunden 
på nytt av gnejs med inslag av amfibolit. Vittringsklas-
sen för denna gnejs är klassificerad som 1. Vid ring 
270 övergår gnejsen i diabas, som sträcker sig till ring 
280. Kontakten mellan gnejs och diabas är vittrad. 
Gnejsen övergår vid ring 369 till vad som kan vara en 
större amfibolitkropp med en mindre apofys (utskott) 
(Fig. 3) som sträcker sig till ring 437. I amfiboliten 
finns endast ett mindre parti med vittringsklass 3. Efter 
amfiboliten följer relativt homogen gnejs fram till ring 
506. Därefter följer en mindre amfibolitkropp fram till 
ring 518. Mellan ring 519 ochl 537 består berggrunden 
huvudsakligen av sprickfattig gnejs med inslag av am-
fibolit. En ca 3 m bred diabasgång förekommer i gnej-
sen mellan ring 538 och 549. Ring 550 monterades i en 
gnejs med inslag av amfibolit (Fig. 4). 
 

5. Dokumenterade grundvatten-
rörelser 

Tunnelborrmaskinen monterade den första ringen den 
6 september 2005 och 14 ringar till fram till den 24 
oktober 2005. Efter ett uppehåll monterades ring 16 
den 14 januari 2006 och framdriften har sedan dess 
fortsatt med längre och kortare uppehåll. Detaljerad 
information om brunnarna och diagram över deras 
avsänkning och återhämtning finns i Bilaga 3 och illu-
streras i Figur 7a-l. Nedan beskrivs grundvattenytans 
förändringar i kronologisk ordning under perioden 3 
februari 2006 till den 7 mars 2007. 

 
5.1 Brunnarnas avsänkning och åter-

hämtning 
Både MK50 och BP30 börjar avsänkas omkring den 3 
februari 2006. Vid denna tidpunkt befann sig TBM:en 
i Södra Randzonen och ringarna 23-25 monterades. 
Vad gäller de geologiska parametrarna minskar sprick-
frekvensen mellan ring 23 och 24 (Bilaga 1). Detta 
innebär troligtvis att man stött på en större spricka som 
stod i kontakt med både MK50 och BP30 och därför 
började avsänkas samtidigt. Vid det tillfället var borr-
huvudet emellertid stängt och vattenflödet ut ur tun-
neln var minimalt.  Detta skulle förklara varför avsänk-
ningen skedde relativt långsamt. Det kan även vara så 
att man gått på mindre sprickor tidigare som tillhörde 
samma spricksystem och vid just det här tillfället nåd-
de man gränsen för vad systemet kunde upprätthålla 
och avsänkning påbörjades.  
 MK51 började avsänkas i mitten/slutet av maj 
2006 då ringarna 133-135 monterades, ring 133 den 14 
maj, ring 134 den 18 maj och ring 135 den 23 maj. I 
detta område övergår amfibolit till mindre vittrad gnejs 
och RQD är konstant (Bilaga 1). Den 18 maj öppnas 
borren efter att ha varit stängd en kortare period. Dock 
stängs den igen den 1 juni 2006, efter ring 142, och 
därefter påbörjas en mycket snabbare avsänkning av 
MK51. Vattenflödet under den öppna och den stängda 
perioden är i stort sett detsamma, vilket innebär att 
man inte haft lika stort mottryck på borren som vatten-
trycket, då man stängt borrhuvudet på grund av insta-
biliteten i berget, inte på grund av vattenflödet. Med 
andra ord bör stängningen av borrhuvudet inte ha in-
verkat på avsänkningen, vilken i så fall bör bero på 
något annat. Vid den här tidpunkten går tunnelborrma-
skinen in i en mindre amfibolitgång och det kan ha 
varit den som tidigare hindrat brunnen från att avsän-
kas så mycket. 
 De tre ovan nämnda brunnarna (MK50, BP30 
och MK51) påbörjar sin återhämtning ungefär samti-
digt i september 2006 (Bilaga 3): BP30 den 9 septem-
ber, MK50 den 18 september och MK51 den 29 sep-
tember. Detta kan troligtvis sättas i relation till att bor-
ren den 10 september gick in i en diabas och att den på 
grund av detta fick stängas den 18 september (ring 
269-272). Den 29 september passerade borren diabas-
gången och fortsatte i gnejs på andra sidan. Diabasen 
påverkade alltså bara BP30 även om avsänkningen för 
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Fig. 7a-l. Bildsekvens som illustrerar förändringarna i brunnarna över tid. Ett intervall på 50 ringar har använts och avsänkning-
en sedan ring 1 har markerats med rött. Vid ring 450 och 500 finns inga värden för MK62 då mätinstrumentet vid det tillfället 
hängde i luften. Notera att fram till februari 2007 påverkades området runt och bakom borren och efterhand som borren avance-
rat norrut har delar av passerade områden börjat återhämta sig. Ett större område framför borren började avsänkas i februari (vid 
ring 508-509) och denna avsänkning pågår fortfarande. 

Fig. 7a. När den första ringen sattes var varken MK62 eller 
MK61 borrade och resterande brunnars grundvattennivåer 
hade ej börjat påverkas. 

Fig. 7b. Ring 50 sattes den 16 februari 2006 och vid den 
tidpunkten hade MK50 och BP30 börjat påverkas. Borren 
befann sig vid det tillfället fortfarande i Södra Randzonen. 

Fig. 7c. Den 6 april 2006 monterades ring 100 i en amfibolit 
och inga fler brunnar hade börjat påverkas. 

Fig. 7d. Vid monterandet av ring 150 den 6 juni 2006 har 
avsänkning påbörjats i MK51 och MK56, även om föränd-
ringen i MK56 precis påbörjats och därmed knappt syns 
ännu. 

Fig. 7e. Ring 200 monterades den 11 juli 2006 och de fyra 
hittills påverkade brunnarna har fortsatt avsänkas. En liten 
förändring i KB6105 skulle kunna bero på torrperioden. 

Fig. 7f. För första gången finns värden för MK61 och MK62 
och därför är dessa grönmarkerade. KB6105 har börjat av-
sänkas mer och då ringen monterades den 2 september syns 
en viss påverkan i många brunnar på grund av torrperioden.  
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Fig. 7g. Vid ring 300, som monterades den 10 oktober 2006 
hade MK50 och BP30 börjat återhämta sig, vilket troligtvis 
beror på att borrmaskinen passerat en diabasgång. Avsänk-
ningen i MK51 har accelererat och påbörjats i MK62. 

Fig. 7h. Nivån i MK51 började återhämta sig vid ring 350 
som monterades 8 november 2006, likaså i MK56. Avsänk-
ningen i MK62 och KB6105 fortsatte långsamt. 

Fig. 7i. Ring 400 monterades den 4 december 2006 och åter-
hämtning pågick i MK50, BP30, MK51 och MK56. Avsänk-
ning fortsatte i KB6105 och MK62. 

Fig. 7j. Vid ring 450 som monterades den 28 januari 2007 
var vattennivån i MK62 så låg att mätinstrumentet hängde i 
luften och därför finns inga värden för den brunnen under en 
period. Nivåerna i MK50, BP30 och MK51 var i stort sett 
återhämtade. 

Fig. 7k. Inte heller vid ring 500 som monterades den 13 feb-
ruari 2007 finns något värde för MK62. KB6105 har av-
sänkts mycket och en liten påverkan syns i BP08, MK48 och 
MK61 även om den är väldigt liten i de två sistnämnda. Vid 
ring 508-509 påbörjas en större avsänkning av nivåerna i de 
norra brunnarna som avstannar och återhämtas efter ring 534 
då borrhuvudet stängdes på grund av det höga vattenflödet. 

Fig. 7l. Ring 550 sattes den 26 mars 2007 och då var de 
södra brunnarna i stort sett återhämtade. Det finns åter igen 
värden för MK62 och i de tre norra brunnarna har avsänk-
ning definitivt påbörjats. Det syns även en liten förändring 
för MK32 som dock var något större i slutet av februari. 
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MK50 vid denna tidpunkt också började avta. Det var 
dock inte förrän den 18 september som återhämtningen 
för MK50 påbörjades, när borrhuvudet stängdes. Detta 
kan innebära att diabasen markerar gränsen för sprick-
systemet som försörjer BP30 men att en del sprickor 
på andra sidan om den fortfarande försörjer MK50. 
Eftersom MK56, som ligger på norra sidan av diaba-
sen (se Fig. 3 och nedan), påbörjar en tydlig avsänk-
ningstrend redan i juni är diabasen troligtvis inte helt 
tät, men på grund av att avsänkningen av MK50 strax 
efter att borren gått in i diabasen avstannar helt kan 
man anta att den utgör en viktig hydraulisk gräns. 
Återhämtningen för MK50 avstannar något när borr-
huvudet öppnas men fortsätter med samma hastighet 
när borren går in i ett område med högre sprickfre-
kvens. Därefter syns inga större fluktuationer i brun-
nens mätvärden, vilket styrker hypotesen att diabasen 
är en hydraulisk gräns. För MK51 avstannar avsänk-
ningen den 29 september, då diabasen passerats och 
övergår till gnejs igen. Inte förrän i början av novem-
ber påbörjas en ordentlig återämtning, vilket borde 
innebära att de sprickor som försörjer MK51 sträcker 
sig längre än för de två andra brunnarna, även om de 
har många sprickor gemensamt. Det kan alltså vara så 
att MK51 försörjs av två sprickakvifärer som ligger 
intill varandra och delvis överlappar varandra. 
 MK56 började långsamt avsänkas i början av 
juni 2006, då ring 150-151 monterades, endast 15 ring-
ar efter att MK51 började avsänkas. Vid den här över-
gången mellan tunnelringar förändrades RQD till ett 
högre värde, d v s indikerande färre sprickor (Bilaga 
1). Detta kan som i fallet med ovan nämnda brunnar 
innebära att så många sprickor genomborrats att det 
ger utslag i brunnen. Avsänkningen är liten (ca 20 m) 
och långsam i jämförelse med de ovan nämnda brun-
narna och brunnen skulle kunna vara kopplad till sam-
ma sprickakvifär som MK51. Det som stöder den teo-
rin är att återhämtningen påbörjas i början av novem-
ber, i stort sett samtidigt som återhämtningen för 
MK51 accelererar. Sedan januari har värdet för MK56 
fluktuerat något, men hållit sig relativt stabilt i jämfö-
relse med tidigare avsänkning och återhämtning. En 
viss påverkan i början av februari kan urskiljas.  
 Eftersom återhämtningen påbörjas för MK51 
och MK56 ungefär samtidigt kan vissa sprickor som 
går söderut mot MK51 även sträcka sig upp mot 
MK56, men dessa är relativt små. I november har allt-
så dessa sprickor tätats framgångsrikt. Som indikerat 
ovan kan skillnaden i avsänkning förklaras med att 
MK56 ligger på norra sidan av den diabas som marke-
rar gränsen för A1 (Fig. 8). 
 MK32 är den brunn som ligger längst från tun-
nelsträckningen. På grund av avståndet kan det disku-
teras huruvida förändringar i brunnen beror på borrma-
skinens framdrivning eller om de beror på naturliga 
orsaker. En avsänkning omfattande ca 4 m kan iakttas 
från början av april till mitten av oktober 2006 (Bilaga 
3). Mellan den 19 mars och 4 april stod borrmaskinen 
stilla och under den perioden ökade grundvattennivån 
i brunnen något, men den ökningen kan även bero på 

omfattande snösmältning under perioden. I MK48, 
MK61 och BP08 syns samma respons vilket styrker 
snösmältningsteorin eftersom dessa brunnar inte an-
nars visar på någon påverkan från borrmaskinen. Den 
5 april återupptogs borrningen igen och samtidigt på-
börjades en avsänkning omfattande totalt ca 4 m un-
der sex månader i MK32. Denna avsänkning berodde 
antingen på borrmaskinen eller på att det blivit torrare. 
MK32 påbörjar återhämtning omkring den 24 oktober 
vid ring 313-314, där gnejsen har ett högre innehåll av 
amfibolit och borren öppnas igen efter att ha varit 
stängd ungefär en månad. Det är möjligt att det ökade 
inslaget av amfibolit även innebär att spricksystemet 
som försörjer MK32 upphör i detta område och därav 
återhämtningen. En annan möjlighet är att det regnade 
mycket under perioden vilket gjorde att vattennivån 
höjdes. Den 28 februari påbörjas en mindre återhämt-
ning efter avsänkningen som skedde i början av måna-
den (diskuteras nedan).  
 Kurvorna för MK62 och KB6105 följer var-
andra mycket bra från det datum som det finns data 
från  (vilket för MK62 är början av september 2006).  
För KB6105 påbörjades en långsam avsänkning i slu-
tet av september, troligtvis i samband med att borrma-
skinen penetrerade den ovan nämnda diabasen. Denna 
avsänkning accelererade i slutet av november. Accele-
rationen syns även i MK62 (Bilaga 3). Den ökade 
avsänkningen kan sättas i relation till ringarna 390-
391 då en amfibolit övergick till att få ett visst pegma-
titinnehåll och RQD minskade (Bilaga 1). MK62 och 
KB6105 visar fram till februari 2007 ingen definitiv 
återhämtning, däremot avstannar avsänkningen mellan 
den 17 december 2006 och 21 januari 2007. Detta 
stämmer väl överens med det faktum att borren stod 
still mellan ring 426 och 427, 15 december till 23 ja-
nuari. Dock sker ingen återhämtning under denna pe-
riod, men grundvattenytan behåller en i stort sett kon-
stant nivå under en månad. När borren sätts igång 
sjunker nivåerna igen. 
 Det är svårt att avgöra exakt vid vilket tillfälle 
(vilken ring) i början av februari 2007 som brunnarna 
MK48 MK61 och BP08 började påverkas, då det un-
der perioden monterades relativt många ringar per 
dag. Dock började alla tre påverkas samtidigt och kur-
vorna för dem stupar brant efter den 17 februari. Vad 
gäller geologin som genomborrades under dessa dagar 
övergår gnejs till amfibolit med inslag av gnejs den 
15:e februari (ring 506-507). Den 16 februari har 
gnejsinnehållet avtagit (ring 508-509) (Bilaga 1). I 
samband med detta började även jordakvifärerna på-
verkas och några dammar i nära anslutning till områ-
det började tömmas på vatten. Även i MK62, 
KB6105, MK56 och MK32 kunde man se avsänkning 
omkring det datumet även om MK32 och MK56 inte 
påverkades så mycket. Den lilla påverkan i de senare 
två brunnarna beror i fallet med MK32 troligtvis på 
avståndet till borren. För MK56 kan den mindre på-
verkan bero på att de sprickor som ansluter MK56 till 
den stora sprickakvifären förmodligen inte är så 
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många och inte så vattenförande. Dock ser man i kur-
vorna att avsänkning påbörjas i brunnarna runt den 8 
februari men att den inte blir tydlig och accelererar 
förrän den 17 februari 2007 i de flesta av dem. För 
MK62 finns inga pålitliga värden för just denna peri-
od då mätinstrumentet inte längre befann sig under 
vatten och därmed gav felaktiga värden. 
 En ny, i stort sett ögonblicklig, återhämtning 
sker den 28 februari på grund av att borrhuvudet 
stängs och vattenläckaget då minskar drastiskt. Detta 
påverkar alla sju brunnar i större eller mindre omfatt-
ning. BP30, MK50 och MK51 visar ingen påverkan 
under denna period. Allteftersom borren fortsätter i 
stängt läge tätar man bakom den och eftersom åter-
hämtningen för brunnarna verkar vara relativt stabil 
kan man anta att tätningen lyckats. Borrhuvudet öpp-
nades helgen efter stängningen, d v s den 3-4 mars 
2007, för service och byte av kuttrar vilket resulterade 
i ett knappt märkbart avstannande av återhämtningen.  
 Omkring den 7 mars gick tunnelborrmaskinen 

in i en mindre diabas och de sju brunnarna som åter-
hämtats påvisar åter igen avsänkning. Med andra ord 
har man möjligtvis stött på fler sprickor som tillhör 
samma spricksystem men som tidigare blockerades av 
diabasen. Borrhuvudet var stängt men mottrycket från 
TBM:en mot berget var inte lika stort som vatten-
trycket mot borren vilket innebar ett visst inflöde till 
tunneln. Anledningen till det lägre trycket var att den 
sprickakvifär man gick in i i början av februari är väl-
digt stor och innehåller mycket vatten.  
 
 
6. Diskussion 
MK51 är den brunn som avsänks mest av alla brun-
nar, ca 100 m på 5 månader, trots att den ligger nästan 
400 m sydost om tunnelsträckningen. För MK56, som 
ligger i samma område men ca 200 m nordväst om 
tunnelsträckningen, är motsvarande siffra cirka 20 m. 
Detta indikerar att sprickakvifärerna har större hyd-

Fig 8. De identifierade akvifärerna och deras utbredning. I bakgrunden syns bergarterna i tunnelns sträckning 
för att lättare åskådliggöra hur geologin påverkar akvifärernas utbredning. Fem större akvifärer kunde urskiljas, 
till viss del sammankopplade. A1 begränsas av den mindre diabasgången, A2 sträcker sig norr om den. A3 ver-
kar vara orsakad av tunnelbygget då den ligger i tunnelsträckningen. A4 och A5 är de två nordligaste akvifärer-
na där A4 innefattar de tre referensbrunnarna (modifierad från Banverkets kartdatabas).   
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raulisk kontakt med de södra områdena än med de 
norra. Ett problem med den hypotesen är att MK32 
knappt påverkas alls, trots att den ligger endast ca 300 
m från MK51. MK32 är borrad till största delen i en 
amfibolit och MK51 till största delen i en diabas och 
både diabas och amfibolit är ofta tätare än gnejsen, 
vilket kan förklara skillnaden i avsänkning. Dock på-
verkas MK32 av februariavsänkningen trots att den 
ligger i amfibolit vilket kan tyda på att berget mellan 
de två brunnarna är mycket tätt. Även KB6105 har 
avsänkts ca 100 m på omkring 6 månader, men den 
brunnen ligger i stort sett i tunnelsträckningen vilket 
gör det lättare att förstå avsänkningens storlek. 
 Om man jämför de fysiska förutsättningarna 
för brunnarna (Bilaga 4) så är MK51 och MK56 unge-
fär lika djupa och gav ungefär lika mycket vatten vid 
blåsningen efter borrningen. Dock är MK51 till största 
delen borrad i diabas och MK56 i gnejs. MK56 har 
dessutom högre sprickfrekvens i den övre delen av 
brunnen. Denna högre andel sprickor kan vara orsaken 
till att brunnen inte avsänktes så mycket och även 
MK32 och MK48 har sprickor och dessa två brunnar 
har inte avsänkts särskilt mycket. Däremot har inte 
heller MK61 avsänkt nämnvärt men där finns inga 
sprickområden dokumenterade och dessutom var vat-
tenmängden vid blåsning efter borrningen minst av 
alla MK-brunnar: 11,4 l/min. Detta motsäger hypote-
sen att avsänkningen beror på en enda parameter. 
Brunnen i fråga måste, för att avsänkas, vara i kontakt 
med en större sprickakvifär eller åtminstone ha en 
större spricka genom vilken vattnet kan rinna ut. Den 
bör inte heller ha alltför många vattenförande sprickor 
som transporterar vattnet till den, dvs. den måste ligga 
högt upp i terrängen.  

 
6.1 Begränsning och identifiering av akvi-

färer 
När det gäller grundvatten i berg är det svårt att begrän-
sa sprickakvifärerna, även om de oftast till stor del be-
gränsas av naturliga vattendelare om inga vattentäta 
barriärer förekommer, vilket dock verkar vara fallet på 
ett flertal ställen på Hallandsås. Tätningen bakom be-
tongsegmenten kan spela roll när det gäller avsänkning 
och återhämtning då en lyckad tätning innebär mindre 
vattenflöde längs tunneln och därmed också mindre 
avsänkning. Därför spelar sprickor med lägre vattenflö-
de mindre roll då de är lättare att täta. Sprickor med 
högre vattenflöde är svårast att täta på grund av att det 
höga vattenflödet ofta riskerar spola bort tätningen in-
nan den härdat. Det är när man borrar genom de stora 
sprickorna som avsänkningen i brunnarna ökar markant, 
men de små spelar ändå roll. En del av återhämtningen 
hos vissa brunnar kan dessutom bero på de vattenmas-
sor som transporteras bakåt längs med tunneln. 
 MK50 och BP30 börjar reagera samtidigt och 
kan därför anses tillhöra samma sprickakvifär, här kallad 
Akvifär 1 (A1) (Fig. 8). MK51 börjar påverkas senare 
än dessa men återhämtningen startar samtidigt för alla 
tre. Detta tyder på interaktion mellan dessa sprickakvifä-
rer (A1 och A2), möjligtvis att de genom tunnelborr-

ningen kopplas samman i mitten av maj (då avsänkning-
en för MK51 påbörjas) och därför också återhämtar sig 
samtidigt. MK56 visar liten överensstämmelse med 
andra brunnar men förefaller tillhöra samma sprickakvi-
fär som MK51. Brunnen påbörjar återhämtning i novem-
ber, samtidigt som avsänkningen börjar accelerera 
KB6105 och MK62. Alla fyra brunnar skulle kunna 
tillhöra samma sprickakvifär men eftersom det är en viss 
fördröjning och MK51 och MK56 börjar påverkas först 
efter att amfiboliten passerats anser jag det vara mest 
troligt att det är två sprickakvifärer. Avsänkningen i 
februari visar att alla brunnar som påverkas gör det i 
stort sett samtidigt varför en fördröjning i påverkan bor-
de påvisa skilda sprickakvifärer. 
 MK62 och KB6105 tillhör en och samma 
sprickakvifär (A3) vilket även de tre norra brunnarna 
MK48, MK61 och BP08 gör (A4). MK32 ligger så 
långt från tunnelsträckningen och uppvisar så liten 
påverkan att det är svårt att säga vilken av de fyra 
sprickakvifärerna den tillhör.  
 Den plötsliga avsänkningen i början av februari 
visar att fler brunnar än förväntat tillhör samma 
sprickakvifär. Med utgångspunkt från hur brunnarna 
påverkats vid olika tillfällen drar jag slutsatsen att de 
sju brunnar som ligger längst norrut tillhör samma 
sprickakvifär. Denna koppling syntes inte förrän i 
februari, vilket innebär att någon slags hydraulisk 
gräns passerades och resultatet blev en sammankopp-
ling av flera sprickakvifärer. De enda brunnarna som 
inte påverkades var de som började återhämta sig när 
den södra diabasen genomborrats. En slutsats är då att 
mitt undersökningsområde kan avdelas i två större 
sprickakvifärer av diabasen och att det inom dessa 
områden finns gemensamma spricksystem. Det som 
möjligen motsäger den slutsatsen är att MK62 och 
KB6105 började avsänkas redan när borrmaskinen 
gick in i diabasen men den sprickakvifären (A3) ver-
kar ligga parallellt med tunneln och kan mycket väl 
vara skapad av tunneln. Då det saknas brunnar öster 
om både MK62 och KB6105 är det svårt att avgöra 
men MK56 påvisar ingen överensstämmelse med nå-
gon av dessa brunnar förrän i februari vilket innebär 
att A3 har en begränsad utbredning i den riktningen. 

 
6.2 Tidsaspekt för brunnarnas avsänk-

ning och återhämtning 
För sex av brunnarna ligger avsänkningstiden på 5-7 
månader innan återhämtningen påbörjas. MK50 har 
återhämtat sig så mycket att grundvattenytan i brun-
nen har återgått till samma nivå som vid påbörjandet 
av mätningarna, vilket har tagit cirka sex månader 
sedan nivån började återhämta sig. För BP30 och 
MK51 är nivåerna på god väg att stabiliseras, vilket 
ger dem cirka sju månaders återhämtning för att återgå 
till ursprungsnivån. För de tre brunnarna längst norrut 
har inte återhämtning startat än. För MK62 är det 
svårt att säga när återhämtningen påbörjades men ef-
tersom den i övrigt följer kurvan för KB6105 kan det 
antas att tiden mellan avsänkning och återhämtning 
för brunnen är cirka sju månader. När det gäller 
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MK56 och MK32 så påverkas de fortfarande av den 
stora sprickakvifären. Totalt är tidsperioden från det 
att avsänkningen påbörjas tills nivån är tillbaka i ur-
sprungsläget ca 12-14 månader för de brunnar som 
ligger längst söderut i undersökningsområdet. 

 
 

7. Slutsatser 
Syftet med detta arbete var att under tunnelborrningen 
genom Hallandsås dokumentera hur grundvattennivåer 
varierade samt att utifrån dessa data och geologi tolka 
relationerna mellan bergakvifärer och storskaliga geo-
logiska strukturer. De huvudsakliga slutsatser som 
kunnat dras är: 
 
1. Det undersökta området i anslutning till Södra 
 Randzonen är uppdelat i två separata huvud-
 sprickakvifärer. Dessa verkar indelade i mindre 
 akvifärer begränsade av områden med väldigt 
 låg hydraulisk konduktivitet. Totalt har fem 
 sammankopplade sprickakvifärer identifierats. 
 
2. Både amfibolit och diabas är tätare än gnejsen 
 men kan lokalt vara av sämre kvalitet som 
 tillåter vattenläckage. Den södra diabasen delar 
 av området och är därmed den tätaste bergarts-
 kroppen  i undersökningsområdet.  
 
3. Den totala tiden mellan avsänkning och full-
 ständig återhämtning för en brunn är inom om-
 rådet ca 12 - 14 månader.  
 
4. Relationerna mellan sprickakvifärerna är 
 mycket komplexa. Det kan även vara så att 
 tunnelborrningen bidrar till komplexiteten 
 genom att skapa akvifärer längs tunneln, vilket 
 kan vara fallet med A3. 

 
5. Fler mätpunkter hade behövts, helst i den östra 
 och sydöstra delen av undersökningsområdet, 
 för att få en bättre förståelse för interaktionen 
 mellan och utbredningen av sprickakvifärerna. 
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Tunnelring Datum Huvudsaklig 
bergart 

Mindre förekomman-
de bergart 

RQD 
(sprickfrekvens) 

Vittrings-
klass 

Slutet 
läge 

Vattenflöde (l/s) 
(Dag) 

23 2006-02-02 Gnejs   0-25 2 Ja 7,3 
24 2006-02-02 Gnejs   25-50 2 Ja ” 
25 2006-02-03 Gnejs   25-50 2 Ja 7,2 

                
50 2006-02-16 Gnejs   0-25 3 Ja 25 
                
94 2006-03-19 Amfibolit   25-50 1 Nej 24,9 
95 2006-04-05 Amfibolit   25-50 1 Nej 18,2 
100 2006-04-06 Amfibolit   25-50 1 Nej 14,3 
                
133 2006-05-14 Amfibolit   25-50 2 Ja 27,8 
134 2006-05-18 Amfibolit Gnejs 25-50 1 Nej 28,4 
135 2006-05-23 Gnejs Amfibolit 25-50 1 Nej 19,4 
                
150 2006-06-07 Gnejs Amfibolit 0-25 2 Nej 35 
151 2006-06-07 Gnejs Amfibolit 25-50 1 Nej ” 
200 2006-07-11 Gnejs   50-75 1 Nej 29,2 
                
244 2006-08-31 Gnejs Amfibolit 0-25 1 Nej 23,2 
245 2006-08-31 Gnejs Amfibolit 25-50 1 Nej ” 
                
250 2006-09-02 Gnejs Amfibolit 25-50 1 Nej 28,9 
                
269 2006-09-09 Gnejs   0-25 2 Nej 28,9 
270 2006-09-10 Diabas   25-50 1 Nej 34,2 
271 2006-09-10 Diabas   25-50 1 Nej 34,2 
272 2006-09-18 Diabas   25-50 1 Ja 6,5 
300 2006-10-10 Gnejs   0-25 2 Ja 16,1 

                
313 2008-10-18 Gnejs   50-75 1 Ja 29,5 
314 2006-10-24 Gnejs Amfibolit 50-75 1 Nej 59,1 
                
328 2006-11-01 Gnejs   50-75 1 Nej 26,5 
329 2006-11-02 Gnejs   75-100 1 Nej 30,4 
                
350 2006-11-08 Gnejs   75-100 1 Nej 27,1 
                
359 2006-11-11 Gnejs   50-75 1 Nej 34,4 
360 2006-11-11 Gnejs   25-50 1 Nej ” 
                
390 2006-11-30 Amfibolit   25-50 2 Nej 20,1 
391 2006-12-01 Amfibolit Pegmatit 0-25 3 Nej ” 
400 2006-12-04 Amfibolit Gnejs 25-50 1 Nej 21.3 
                
426 2006-12-15 Gnejs Amfibolit 25-50 2 Nej 31,5 
427 2007-01-23 Gnejs   25-50 1 Nej 17,5 
                
450 2007-01-28 Gnejs   50-75 1 Nej 59,7 
500 2007-02-13 Gnejs   50-75 1 Nej 18,4 
                
506 2007-02-15 Gnejs Amfibolit 50-75 1 Nej 46,2 
507 2007-02-15 Amfibolit Gnejs 50-75 1 Nej ” 
508 2007-02-16 Amfibolit Gnejs 50-75 1 Nej 50,3 
509 2007-02-16 Amfibolit   50-75 1 Nej ” 
                
534 2007-02-28 Gnejs Amfibolit 25-50 1 Nej 74,6 
535 2007-03-02 Gnejs Amfibolit 25-50 1 Ja 15,2 
                
538 2007-03-07 Gnejs Diabas 25-50 1 Ja 52,4 
                
550 2007-03-26 Gnejs Amfibolit 25-50 1 Nej 60,5 

Bilaga 1 
Tabellen visar parametrarna för var 50:e ring och de ringar där påverkan kunnat påvisas i kontrollbrunnarna. Där en för-
ändring är dokumenterad har de omgivande ringarna redovisats för att lättare åskådliggöra parameterskillnaderna. 
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MK50 
Bergborrad brunn, 100 m djup. Ligger på ett avstånd av ca 180 
m sydost om tunnelsträckningen och borrad 2004-03-11. 
Brunnen är tätad ner till 42 m. 
Geologi: Ca 6,5 m morän och därefter amfibolit och gnejs med 
olika vittringsgrader. 
Vattenflöde: Ca 300 l/min vid 100 m (artesiskt 60 l/min). 
Referensnivå: 128,16 m ö h. 
 
BP30 
Hammarborrhål borrat med riktningen 30 grader och med 17 
graders lutning från vertikallinjen. Hållängden är 94 m och 
vertikaldjupet är 90 m. Ligger på ett avstånd av ca 36 m nord-
väst om tunnelsträckningen. Borrad 1994.  
Geologi: Ca 10 m kvartära avlagringar och därefter gnejs med 
olika vittringsgrad ner till 94 meters djup. 
Referensnivå: 140,5 m ö h. 
 
MK 51 
Bergborrad brunn, 121 m djup. Ligger på ett avstånd av ca 378 
m sydost om tunnelsträckningen och borrad 2005-08-17.  
Geologi: Ca 7 m kvartära avlagringar. Diabas ner till 93,0 m, 
sedan omväxlande gnejs och diabas ner till 121 m.  
Vattenflöde: 40 l/min vid 121 m.  
Referensnivå: 170,95 m ö h. 
 
MK56 
Bergborrad brunn, 130 m djup. Ligger på ett avstånd av ca 192 
m nordväst om tunnelsträckningen och borrad 2005-07-05. 
Geologi: Ca 7 m kvartära avlagringar. Resten ner till 130 m är 
olika variationer av gnejs med vittringsgrad mellan 1 och 2.  
Vattenflöde: 30 l/min vid 130 m. 
Referensnivå: 161,5 m ö h. 
 
MK32 
Bergborrad brunn, 55 m djup. Ligger på ett avstånd av ca 730 
m sydost om tunnelsträckningen och borrad 2005-08-18. 
Geologi: Ca 3,5 m kvartära avlagringar och därefter gnejs och 
amfibolit. 
Vattenflöde: 150 l/min vid 55 m. 
Referensnivå: 185,86 m ö h. 
 
MK62 
Bergborrad brunn, 70, 0 m djup. Ligger på ett avstånd av ca 12 
m sydost om tunnelsträckningen, borrad 2006-08-30. 
Geologi: 8 m kvartära avlagringar och sedan gnejs ner till 70 
m. Gnejsen har vittringsgrad 2 och mellan 28 och 60 m lokalt 
lerigt med en vittringsgrad på 5. 
Vattenflöde: 11,4 l/min vid 70, 0 m. 
Referensnivå: 171,87 m ö h. 

 

Bilaga 2 
Brunnarna (information från borrprotokollen)  
MK står för Miljökontrollbrunn, BP för hammarborrade brunnar och KB för Kärnborrhål. Referensnivån är höjden 
i meter över havet där röröverkanten befinner sig, oftast 2-3 dm ovanför markytan (se bilder). 
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KB6105 
Kärnborrhål borrat med riktningen 216 grader och med 20 
graders lutning från vertikallinjen, 159, 05 m lång (ca 145 m 
djup). Hålet ligger på ett avstånd av ca 42 m nordväst om 
tunnelsträckningen och borrades vintern/våren 2001/2002. 
Geologi: Morän ner till 9 m, därefter gnejs med mindre partier 
av amfibolit och diabas. 
Vattenflöde: Artesiskt vatten vid 48,5 m.  
Referensnivå: 156,71 m ö h. 
 
BP08 
Hammarborrhål borrat med riktningen 35 grader och med 10 
graders lutning från vertikallinjen. Hållängd är 140 m och 
vertikaldjup är 138 m. Ligger på ett avstånd av ca 202 m 
nordväst om tunnelsträckningen.  Borrad 1990. 
Geologi: Ca 6-7 m morän och därefter ca 85 m diabas och 
därefter omväxlande gnejs med inslag av diabas. 
Vattenflöde: 360 l/s vid 138 m (140 m). 
Referensnivå: 160,73 m ö h. 
 
MK48 
Bergborrad brunn, 139 m djup. Ligger på ett avstånd av ca 
330 m sydost om tunnelsträckningen och borrad 2005-04-08. 
Geologi: Ca 11 m morän och därefter diabas med avtagande 
vittringsgrad. 
Vattenflöde: 100 l/min vid 139 m. 
Referensnivå: 171,67 m ö h. 
 
MK61 
Bergborrad brunn, 61 m djup. Ligger på ett avstånd av ca 12 
m nordväst om tunnelsträckningen och borrad 2006-08-28. 
Geologi: Kvartära avlagringar ner till ca 7 m. Därefter om-
växlande gnejs och amfibolit av varierande vittringsgrader. 
Vattenflöde: Vid 61 m ett flöde på 133 l/min. 
Referensnivå: 168,08 m ö h. 
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MK50 
Referensnivån för MK50 ligger 128,16 m ö h vilket 
innebär att brunnen i normalfall är artesisk. Avsänk-
ning påbörjas i början av februari 2006 och pågår 
fram till och med slutet av september (ca 50 m). Där-
efter påbörjas återhämtning och brunnen är idag helt 
återhämtad. 

Bilaga 3 

BP30 
Referensnivån ligger 140,5 m ö h, vilket innebär att 
tryckytan ligger några meter under markytan. Avsänk-
ningen påbörjades i början av februari 2006 och på-
gick fram till och med början av september samma år. 
Därefter skedde återhämtning i ungefär samma takt 
som avsänkningen och den pågår fortfarande. Totalt 
avsänktes brunnen ca 75 m på sju månader.  

MK51 
Referensnivån för MK51 ligger 170,95 m ö h vilket är 
strax över den normala trycknivån för grundvattnet. 
Avsänkning påbörjades i mitten av maj 2006 och pla-
nade ut i slutet av september samma år, totalt ca 100 
meters avsänkning på ca fem månader. Återhämtning 
påbörjades i slutet av september 2006, precis som 
MK50, men nivån i brunnen började inte öka nämn-
värt förrän i början av november. I februari/mars fluk-
tuerar nivåerna något. 

MK56 
Referensnivån ligger 161,5 m ö h och tryckytan för 
grundvattnet några meter därunder. Långsam avsänk-
ning påbörjades i början av juni 2006 och pågick till 
början av november samma år då återhämtningen på-
börjades. Återhämtningen har dock avstannat något 
omkring 140 m ö h och har sedan januari fluktuerat 
runt den nivån. Den totala avsänkningen var ca 20-25 
m på sex månader.  
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MK32 
Brunnens referensnivå ligger 185,86 meter över havet 
och tryckytan ligger omkring 178-179 m ö h när den är 
opåverkad. Brunnen visar ytterst lite påverkan i jämfö-
relse med andra brunnar och är också den brunn som 
ligger längst från tunnelsträckningen. Den största av-
sänkningen sker mellan början av april och början på 
oktober 2006, 4 m på ca sex månader, vilken har före-
gåtts av en viss nivåhöjning upp till strax över 180 m ö 
h. Efter avsänkningen sker återhämtning på ca 2,5 m på 
två månader (oktober-december) och grundvattenytan 
har sedan dess legat stabilt runt 179 m ö h. I början av 
februari har en ny avsänkning påbörjats åtföljd av en 
viss återhämtning i slutet av samma månad, (observera 
skalan i diagrammet). 

MK62 
Brunnens referensnivå ligger 171,87 m ö h och på 
grund av att brunnen inte borrades förrän i slutet av 
2006 kan grundvattennivån vid mätstart redan vara 
påverkad av borrningen. Därmed kan en normalnivå 
av tryckytan inte beräknas. Att vattennivån skulle 
vara påverkad indikeras av att kurvan redan från bör-
jan visar på en långsam avsänkning. Denna avsänk-
ning accelererar i slutet av november 2006 men av-
stannar i mitten av december och planar ut. Vattenni-
vån ligger på en relativt stabil nivå fram till slutet av 
januari 2007 då avsänkning påbörjas igen. Mellan den 
7:e februari och den 3:e mars finns inga tillförlitliga 
värden då vattennivån sjönk under mätinstrumentets 
nivå, vilket därmed gav felaktiga värden. 

KB6105  
Referensnivån för KB6105 ligger 156,71 m ö h vilket 
innebär att brunnen normalt är artesisk. Vid jämförel-
se med kurvan för MK62 från början av september 
2006 syns en bra överensstämmelse i påverkan. Detta 
innebär att det finns en bra hydraulisk kontakt mellan 
dessa två brunnar. Det är svårt att avgöra när avsänk-
ningen påbörjades då det inte finns några värden mel-
lan 1 augusti och 28 september 2006 men troligtvis 
har den startat i slutet av september. Sedan accelererar 
avsänkningen i slutet av november, avstannar i mitten 
av december och accelererar igen efter den 7 februari. 
Totalt sänktes vattennivån i brunnen ca 95 m. Åter-
hämtningen påbörjades 28 februari. 

BP08 
Referensnivån för denna brunn ligger 160,73 m ö h 
och i normalfallet ligger tryckytenivån strax under 
den siffran. Brunnen är opåverkad fram till början av 
februari 2007, omkring den 7:e, då avsänkning påbör-
jas. Avsänkningen är totalt på ca 12 m. Därefter på-
börjas återhämtning 28 februari, (observera skalan i 
diagrammet). 
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MK48 
Referensnivån för MK48 ligger 171,67 m ö h och i 
normalfallet befinner sig tryckytan 5-7 m under den-
na. Precis som BP08 visar MK48 ingen påverkan 
förrän i början av februari 2007. Kurvorna följer var-
andra väl, vilket tyder på att de tillhör samma sprick-
akvifär. Dock börjar MK48 avsänkas 7 mars efter 
återhämtningen som liksom vid BP08 påbörjades 28 
februari och avsänkningen är även här ca 12 m, 
(observera skalan i diagrammet). 

MK61Referensnivån för MK61 ligger 168,08 m ö h 
och normalnivån för grundvattentryckytan är här 
162-165 m ö h. Precis som MK62 är MK61 borrad 
slutet av 2006 men är däremot inte påverkad förrän 
senare. Som för både BP08 och MK48 ses här en 
påverkan först i början av februari 2007 och avsänk-
ningen avstannar efter ca 12 m. Kurvan börjar slutta 
neråt efter den 7 februari men accelererar inte förrän 
den 17. Avsänkningen avstannar i slutet av februari 
som för de andra brunnarna i området men påbörjas 
igen den 7 mars efter viss återhämtning, (observera 
skalan i diagrammet). 
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Bilaga 4 
Borrloggar för de tio brunnarna, ritade efter borrprotokoll. Det är enbart MK-brunnarna som har värden för 
vattenflöde då blåsning ej utförts i de tre andra brunnarna. 
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