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The increased awareness of the value of clean groundwater can be seen in a growing number
of contexts. This is also emphasized in the national environmental goals, put up by the
Swedish government. The muncipality of Simrishamn, in southern Sweden, is reevaluating
the extension of the existing restriction areas around the groundwater wells of the muncipality.
The aims in this investigation were to produce the basic data needed to enable definition of
the extension of the eventual new restrition areas. This has been achieved by the construction
of a hydrogeologic and geologic model over the investigated area. This model has been
constructed on the basis of measured groundwater levels in wells and on the basis of geological
maps and literature studies. This has been complemented with geological mapping, analyses
of pH and organic content of the top soil. The investigation resulted in a definition of the
recharge area of the wells of interest in this investigation and an assessment of the permea-
bility of the covering quaternary deposits and other properties that could influence the risk
of groundwater contamination.The groundwater wells giving water to the muncipality distri-
bution system are drilled through alumshale and quartzitic sandstone of lower to middle
Cambrian age. As the porosity of the sandstone as well as the alum shale is very low the
groundwater is mainly found in fractures. Depending on the properties of the overlying
sediments, the aquifer act both as an open and a closed one, and there is a leakage both to
and from the covering quaternary deposits. The covering quaternary deposits consists
mainly of diamictons of a clayey to sandy composition. The diamictions are overlain by a
patchy array of aquatic deposited sediments such as clay and fine sand. Along the coastline
thera are large areas covered with postglacial sand. The loose deposits are generally less
than 10 meters thick, but as much as 30 meters of quaternary deposits has been recorded. In
large areas, however, the bedrock surface is at ground level. The area mainly consists of
agricultural land and the recharge area is exposed to a number of environmental toxins, for
example pesticides. Agriculture represents the single largest risk for groundwater contami-
nation, but accidents in relation to transports of environmentally dangerous goods should
not be neglected.

[ Hydrogeology, geology, sandstone, alum shale, Cambrian, protected area, environmental
toxin, pesticide, Simrishamn, southern Sweden
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En 6kad medvetenhet om virdet av ett rent grundvatten yttrar sig i allt fler sammanhang, bl.a.
i det nationella miljomél om grundvatten av god kvalitet som riksdagen presenterat.
Simrishamns kommun ser dver vattenskyddsomrédena runt kommunens grundvattentékter
for att sikerstilla ett rent grundvatten. Mélet med detta examensarbete dr att ta fram et
underlag som skall kunna ligga till grund for avgransningen av eventuellt nya skyddsom-
raden runt tre brunnar i omrédet strax nordvdst om Simrishamn. Detta har gjorts genom
upprittande av en hydrogeologisk och geologisk modell 6ver undersdkningsomrédet. Mo-
dellen grundar sig pd métningar av grundvattennivaer i brunnar samt kart- och litteratur-
studier kompletterat med en dversiktlig ytkartering. Modellen har kompletterats med analy-
ser av pH och halt organiskt material i matjorden. Tillsammans har undersokningarna lett fram
till en avgrinsning av brunnarnas tillrinningsomrade samt en bedémning av omrédets natur-
liga skydd mot fororeningsspridning till grundvattnet. Grundvattenbrunnarna i det for detta
examensarbete aktuella omradet r borrade i alunskiffer och sandsten av mellan- och under-
kambrisk alder. Grundvatten forekommer i sprickakviférer med lidckage bade fran och till
ovanliggande jordlager. Jordarterna i omradet utgdrs framst av moran med sandig till lerig
sammansittning. Dessa dverlagras flackvis av akvatiskt avsatta sediment i ler- till finsand-
fraktion. Stora omraden med postglacial sand finns lings med kustlinjen. Jordlagren ar i
allminhet tunna, i regel under 10 meter, men upp till 30 meter maktiga kvartéra avlagringar
finns dokumenterade. Stora omréden saknar dock helt jordticke. Omréadet utgors till stor del
av jordbruksmark och utsitts dérfor for olika typer av kemikalier, t.ex. vid spridning av be-
kampningsmedel. Den storsta fororeningsrsken kommer frén jordbruket, men risk foreligger
dven fran exempelvis olyckor i samband med transporter av miljofarligt gods.

[0 Hydrogeologi, geologi, sandsten, alunskiffer, kambrium, skyddsomraden, féroreningar,
bekdmpningsmedel, Simrishamn, Osterlen, Skane
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Inledning

Bakgrund

Vikten av hushéllning med och skydd av grund-
vattnet har pa senare tid uppmérksammats, bl.a.
av Statens Naturvardsverk (SNV). Skyddsomrad-
ena for ménga av Simrishamns grundvattentékter
faststiilldes i borjan av 1970-talet pa bristfélligt
hydrogeologiskt underlag. Simrishamns kommun
vill ddrfor se over sitt grundvattenskydd genom
att uppritta ett hydrogeologiskt underlag utifrdn
dagens kunskap. Med utgangspunkt frén detta kan
behovet av fordndringar i skyddsomradenas ut-
strickning och skyddsféreskrifter analyseras.
Detta examensarbete utfors i anslutning till den
oversyn av skyddsomraden i Simrishamns kom-
mun som utférs av SWECO VBB VIAK i Malméo
péa uppdrag av Simrishamns kommun.

Syfte

Mailet med examensarbetet &r att med hjélp av
insamlad data, i form av geologisk information och
grundvattennivadata, upprétta ett hydrogeologiskt
underlag som kan ligga till grund for avgrénsning
av nya skyddsomréaden kring tre befintliga grund-
vattenanlédggningar. I detta ingér att gora en be-
domning av omradets naturliga skydd mot forore-
ning av grundvattnet. D4 omradet framfor allt ut-
gors av jordbruksmark och utsitts for bekdmp-
ningsmedel riskklassas omradet med avseende pa
bekdmpningsmedel. Riskklassningen gors i enlig-
het med Naturvardsverkets klassningssystem (von
Bromssen 1999).

Omradesbeskrivning

De vattenskyddsomraden som behandlas i detta
examensarbete ligger nordvist om Simrishamns
titort i omradet mellan Bickhalladalen - Gladsax
- Grostorp och Simrishamn (figur 1). I dag finns
hér tva vattenskyddsomraden med kommunala
grundvattenbrunnar, sammanlagt tre stycken som
ir i regelbundet bruk (markerade i figur 1). Dess-
utom finns i skyddsomradena brunnar som tidi-
gare anvindes i den kommunala vattenforsorj-
ningen men som inte anvénds lédngre. P4 kartan
ir dven ett skyddsomréade vid Béckhalladalen ut-
mirkt. I detta skyddsomrade finns en borrad brunn
som aldrig varit inkopplad till det kommunala
vattennitet och detta skyddsomrade dr numera
avskaffat.

Landskapet ér varierat men ér till stor del prég-
lat av jordbruksmark. Den norra delen av omra-

Kristianstad R
Ahus
~
A
Sjbbo
Tomelilla ' |Simrishamn
Ystad
Brunn 1. (T10)
Backhal '\ Tobistd
Brunn 2. (T12)
Brunn 3. (T20)
Simrishamn
Gladsax RIS
Tommarpsan
Grostorp

Figur 1. Oversiktskarta 6ver undersokningsomradet.
De tre kommunala grundvattenbrunnarna samt
skyddsomrddesgrinser dr markerade. Pa Kartan dr
tre stycken skyddsomraden utsatta. Det nordvdstra
skyddsomradet vid Bdckhalladalen dr numera
avskaffat. Undersékningsomradet utgors av omradet
pa den lilla kartbilden med tyngdpunkt pa omradet
innanfor vigarna mellan Simrishamn, Gladsax och
Grostorp. (Kartdata ur Oversiktskartan ©
Lantmditeriverket Gavle 2001. Medgivande M2001/
1164.)

det anvinds framfor allt till betesmark och strov-
omrade (Bickahalladalens naturreservat med om-
givningar). Den vistra delen av undersékningsom-
radet 4r den hogst beldgna och utgdr en plata pa
mellan 60 och 75 m.6.h. Fran hojdomradet sluttar
markytan flackt mot havet i 6ster. Omradet
genomskirs ocksa av Tommarpaan och dess dal-
gang samt av ett par mer eller mindre Ost-véstligt
riktade raviner som soker sig ner mot Tommarpa-
an fran vister.

Det nordostliga vattenskyddsomradet ligger
néra havet och grinsar till en bred, sparsamt be-
vuxen strandzon. Det sydliga vattenskyddsomradet
ligger mellan Tommarpaén och hjdplatén och ut-
gors néstan enbart av jordbruksmark. Langs kus-




ten i omradets Ostra del gar landsvigen mellan
Simrishamn och Kristianstad och séder om omra-
det gar jarnvig och landsvig visterut mot Tome-
lilla. Orterna Grostorp, Gladsax och Simrishamn
grinsar alla till undersékningsomradet.

Bakgrund till riskklassning enligt
SNV

Grundvattnet utsitts for fororeningshot fran en rad
aktiviteter i dagens samhille. De framsta hoten
utgors av forsurning och kvivelidckage. Det finns
dven stora risker for att andra verksamheter kan
fororena grundvattnet med miljogifter, t.ex. vid
olyckor i samband med transport av farligt gods,
industriell aktivitet, lickage fran avlopp och depo-
nerade restprodukter, energiproduktion osv. I
jordbruksomraden har bl.a. kvdvefororening och
olika typer av bekdmpningsmedel och bekdmp-
ningsmedelsrester observerats i grundvattnet. Sta-
tens Naturvardsverk (SNV) har i rapporten
”Bedomningsgrunder for miljokvalitet Grund-
vatten” utarbetat en mall for bedémning av grund-
vattnets kvalitet utifran sju aspekter som alla ror
hot fr&n ménskliga aktiviteter (von Brémssen
1999):

. alkalinitet — risk for forsurning
. kvéve

. salt—klorid

. redox

. metaller

. bekdmpningsmedel

. grundvattenniva

Aspekterna bedoms med av SNV utarbetade
parametrar och grundvattnets tillstind klassas
enligt en femgradig skala. For att underlitta vid
bedémning av analysresultat gors en uppdelning i
36 typomraden till vilka varje provtagningspunkt
skall klassificeras. Indelningen av typomraden har
gjorts med utgangspunkt i faktorer som paverkar
grundvattnets kemi, t.ex. bergrund och jordarter.
Indelningen 4r gjord sé att inom ett och samma
typomrade &r halterna av olika dmnen vid opa-
verkade forhallanden relativt likartade. Avvikel-
ser inom ett typomrade kan saledes hénforas till
lokal paverkan. De normala halterna for olika
amnen redovisas for respektive typomrade. Typ-
omréadena dr en kombination av nio geografiska
regioner och fem olika grundvattenmiljéer. For
varje typomrade kan dessutom en indelning i
grunda och djupa brunnar goras (von Bromssen
1999).

Enligt SNV:s indelning tillhor det undersokta
omréadet region A - Sydsveriges sedimentéra berg-
grundsomrade och de bergborrade brunnarna till-
hor grundvattenmiljo 2: sedimentér berggrund.




de
as

gi
kt
ar
ar
T
na

Qo
1

]-
ill
<a

a
Or

>N
ta

g_
1-

A

Figur 2. Utsnitt ur jordartskartan 2D Tomelilla SO/2E Simrishamn SV, SGU serie Ae nr 65.
© Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU). Medgivande: 00-1031/2001.

Geologisk beskrivning

Kvartérgeologisk beskrivnhing

Topografin i omradet ndrmast vister och nord-
vist om Simrishamn domineras av berggrundens
morfologi och jordlagret &r mestadels mycket
tunnt. I stora omraden gar bergytan i dagen. I
undersokningsomradet férekommer sorterade
jordarter fran ren lera till sand (figur 2). Morén
forekommer med alla mellanled fran morénfinlera
(leramorn enligt Daniel (1986) med hog lerhalt
till sandig, grusig morén. | Tommarpaans dalgéng
forekommer dven svimsediment (Daniel 1986).

Omradet var tdckt av inlandsis vid flera tillfal-
len under den senaste istiden och det finns spar
efter flera isrorelseriktningar. De &dldsta sparen
indikerar en isrorelse néstan rakt 6sterifran (90°-
100°) (Holmstrom 1904; Daniel 1986). Yngre
isrorelsespar indikerar isrorelser fran en nordlig
till nordostlig sektor (Holmstrom 1904; Daniel
1986). Den yngsta isrorelsen i omradet har en syd-
lig riktning (Vortisch 1972; Daniel 1986). De van-
ligast fsrekommande isrérelseindikerande sparen
ar parabelriss och réfflor som visar pa en fran
NE (45°-60°) dominerande isrorelseriktning ver
Osterlen (Daniel 1986).

a¥ =1
-ﬂ‘&iu Y

Teckenférklaring

| Svamsediment (lera-silt)

. |Postglacial sand

= Finlera/grovlera (glacial)

Issjosediment (finsand)

- | Moranfinlera

Moran (siltig-finsandig)

Moran (sandig)

LL Moran (lerig)

Sedimentér berggrund

Urberg

Isélvsavlagring

De olika isrérelseriktningarna tillsammans med
de varierande berggrundsforhallandena pa Oster-
len medfor att det forekommer stora variationer i
mor#nernas kornstorleksfordelning och bergarts-
sammanséttning. Den i omrédet vanligaste
morénen innehéller en hog halt fragment av den
kambriska sandstenen och har ungefar samma ut-
bredningsomrade som sandstenen. Denna morén
innehaller en stor andel ljusa sandstensblock. Den
har en siltig/sandig till grusig sammansittning, ofta
med en hog halt sten, innehaller mindre dn 5 %
lera och &r helt kalkfri (Daniel 1986).

Morinfinleran pa Osterlen forekommer i ett
omrade som stréicker sig frain Tommarpaans dal-
gang vister om Simrishamn och soderut ldngs
kusten. Den férekommer i hojdomraden pa mel-
lan 15 och 40 meter 6ver havet. (Sorby 1994).
Morinfinleran har en lerhalt pa 20-60 % och inne-
héller ytterst lite material grovre &n sand (Daniel
1986). Enligt Vortisch (1972) &r mindre &n 10 %
av kornen stérre dn 2 mm. Den innehaller ingen
kalk ner till 1,5 —2 meters djup (Daniel 1986) vil-
ket troligen #r en uppldsnings- eller urlaknings-
effekt. Pa storre djup dr moranfinleran kalkrik och
innehaller 15-20 % kalk. Morénfinleran é&r troli-
gen en omlagrad sedimentér lera och kan vara
svar att skilja fran icke omlagrad sddan. Holm-
strém (1904) och Vortisch (1973) har beskrivit




varvig glacial lera i omradet. Sorby (1994) tolkar
morénfinleran som en glaciakvatisk avlagring.

Vid den senaste inlandsisens avsmiltning dim-
des lokala issjoar upp mot hégre liggande land-
omréden vister om isfronten. I dessa lokala
bassénger avsattes issjésediment i huvudsakligen
silt- och sandfraktion upp till en niva av ca 50
m.0.h. Dessa sediment har i regel en miktighet
pa hogst ett par meter. Diffusa dvergéngar mel-
lan siltig morén och grovsilt/finsand 4r vanliga, vil-
ket kan ha fororsakat felkarteringar, varvid sedi-
ment karterade som lerig/siltig mordn mycket vil
kan vara issjosediment. Pa ldgre nivéer kan sedi-
ment, karterade som issjosediment egentligen ut-
gora ett svallat ytskikt av morén (Daniel 1986).
Under fortsatt isavsméltning férbands issjoarna
och blev med tiden en del av den Baltiska issjon.
Under detta stadium utbildades hdgsta kustlinjen
(Hk) i omrédet. Det &r dock oklart om Hk pa
Osterlen #r utbildad i lokala issjoar eller i den Bal-
tiska issjon. Sammanhéngande avlagringar som
kopplas samman med Hk (sand och klapper) upp-
hor dock i regel pa en niva runt 20 m.5.h. Sorte-
rade sediment pa hogre nivaer som t.ex. grovsilt/
finsand &r troligen avsatta i de tidigare nimnda
lokala issjoarna med hogre basséngnivéer én Bal-
tiska issjon (Daniel 1986).

Det maximala kdnda jorddjupet i undersok-
ningsomrédet dr ca 30 meter och &r uppmiitt pa
ca 20 meters hojd 6ver havet pA Tommarpaéns
dalgéngs 6stra dalsida. I majoriteten av de i detta
arbete studerade borrhalen dr jordlagrens mik-
tighet mindre &n 10 m. De stérsta jorddjupen &ter-
finns pa dalsidorna i Tommarpaans dalgéng.

Berggrundsgeologisk beskrivning

Oversiktlig regionalgeologi

Berggrunden nérmast vést och nordvist om Sim-
rishamn utgors av sedimentira bergarter av kam-
brisk &lder, huvudsakligen kvartsitisk sandsten och
alunskiffer. Dessa sedimentéra bergarter har en
sammanlagd total méktighet av ca 200 meter.
Forkastningsrorelser har lett till att lagerfoljden har
tippats.De sedimentéra bergarterna 4r méktigast
i den sydviéstra delen av sitt utbredningsomrade
och tunnar ut mot nordost. Generellt sett gar berg-
arter bildade under tidig till mellersta Kambrium i
dagen i Simrishamnsomradet medan allt yngre
bergarter utgdr ytbergrund mot sydvist. Omfat-
tande tektonisk aktivitet i omrédet har dock med-
fort att denna trend uppvisar lokala variationer
(Bergstrom i Daniel 1986). Alunskiffer finns i dag
framf6r allt bevarad i forkastningssénkor dér den

pa grund av den omgivande kvartsitens hégre kom-
petens har varit skyddad fran erosion (Lindstrom
1967; Lindstrom & Vortisch 1972).

Sedimentologi och utvecklingshistoria

Den subkambriska bergrunden var i slutet av pre-
kambrisk tid utformad som ett peneplan (Berg-
strom & Gee 1985). Peneplanet ticktes av vitt-
ringsgrus och sediment fran lang tids erosion och
deposition. P4 grund av globalt hég tektonisk akti-
vitet inleddes i slutet av prekambrium en trans-
gression Over det prekambriska peneplanet.
Vittringsmaterial fran de prekambriska gnejserna
sorterades av vattnets rorelser och avsattes i grunt
vatten i ett kustndra omrade vixlande fran delta-
miljo till inre tidvattendominerat shelfomréde.
Avsittningsomréadet 14g i utkanten av den kale-
donidiska bergskedjans bildningsomrade under ti-
den for dess bildning. Vittringsmaterialet utgjor-
des av kvartssand, till en bérjan med inslag av filts-
pater, men senare ren kvartssand. Sedimenten
litifierades med tiden genom utfillning av kisel-
syra och en mycket hard sandsten bildades (Berg-
strom & Gee 1985; Hamberg 1990; Bergstrom &
Kornfilt 1998).

Kontakten mot urberget utgors av ett daligt
litifierat, delvis konglomeratiskt, vittringsgrus av
knappt en meters méktighet (Nilsson 1970). Den
av kvartssanden bildade sandstenen innehéller en
rad strukturer som visar att sanden avsattes pa
ett vattendjup av hégst nagot tiotal meter.
Strukturer som aterfinns i bergarten r t.ex. griv-
spér, korsskiktning och végripplar. Nagra rester
av de organismer som ldmnat gravspar har dock
inte patraffats (Ahlberg & Bergstrom 1998). Den
kambriska sandstenens maximala méktighet #r ca
120 meter (Lindstrom & Staude 1971).

Transgressionen fortsatte och forhallandena
stabiliserades i mellersta Kambrium. En syrefat-
tig lgenergimiljo var radande (Bergstrom & Gee
1985). Finkorniga sediment avsattes tillsammans
med organiskt slam och alunskiffer bildades. Inom
Osterlenomradet har alunskiffern en miktighet pa
75-100 meter. I alunskiffern aterfinns en hg kon-
centration av sillsynta grunddmnen som anrika-
des under sedimentens avsittning. Troligen har
dessa sin provenans i vittringsprodukter fran den
Kaledonidiska bergskedjan. Skiffrarna innehaller
dven tunna horisonter och linser av kalksten (Lind-
strom 1967). Avsittningen av finkorniga sediment
fortsatte under likartade forhéllanden vidare in i
Ordovicium. Sedimentira bergarter yngre #n
alunskiffern saknas i undersékningsomréadet
(Bergstrom i Daniel 1986).
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Tektonik och strukturer

Omradet genomskirs av den SO-NV riktade
Tornquistzonen, en svaghetszon utstrickt fran
Svarta havet, genom Skéne och vidare mot Nord-
sjon. Under Ordovicium och Silur skedde bety-
dande rorelser lings Tornquistzonen. Under tidig
Silur sjonk berggrunden sydvist om Torquistzonen
flera tusen meter varvid berggrunden i Skane ut-
sattes for omfattande tektoniska rorelser.

For ca 280 miljoner ar sedan, vid dvergiangen
fran Karbon till Perm, utsattes omradet f6r krafti-
ga extensionsrorelser varvid langa sydost —nord-
vistligt riktade sprickor uppstod. I dessa tringde
magma fram och spreds 6ver datidens landskap.
De av magman bildade basalterna har sedan ero-
derats bort och den stelnade magman i tillforsel-
sprickorna finns i dag kvar som diabasgangar.
Diabasgangar gar i dagen pa ett par platser inom
Simrishamnsomradet och kan ibland ses som sén-
kor i terringen d& de motstir erosion simre dn

omgivande sandsten. Diabasgingarna kan &ven
ses som hojdryggar i terrangen dir de omges av
en mindre motstandskraftig bergart.

Under storre delen av Krita utsattes omradet
pa nytt for betydande tektonisk aktivitet (Berg-
strom 1986; Lindstrom et al. 1991).

I sandstenen i Tobisborgsomradet nordvast om
Simrishamn finns ett stort antal runda till ovala,
trattformiga strukturer, s.k. trattsénkor, med upp
till ca 200 meters diameter. Trattsénkorna bilda-
des genom punktformig avsdnkning av de dnnu
okonsoliderade sedimenten. Avsédnkningen antas
ha skett senast under tidig Ordovicium. I vissa av
trattsinkorna finns alunskiffer bevarad, d& den pa
grund av den omgivande sandstenens hgre mot-
standskraft skyddats fran efterkommande tiders
erosion. Trattsinkorna ir koncentrerade till linjer
i riktningarna 55°, 90° och 120° och associeras till
extensionssprickor i den subkambriska berg-
grunden (Lindstrom 1967).




Hydrogeologi

Vattenbalans

Sambandet mellan de olika komponenter som in-
gar i den hydrologiska cykeln beskrivs i vatten-
balansekvationen (Freeze and Cherry 1979):

N=A,+A,+Q,+Q+AM

Ekvationens termer utgors av nederbord (N), eva-
poration (A, ), transpiration (A.), ytvattenavrinning
(Qy), grundvattenavrinning (Qg) samt mark- och
grundvattenmagasinsforandring (AM).

Det finns flera felkéllor vid nederbordsmétning
och det dr svart att korrekt korrigera for de fel
som uppstar. De storsta felkéllorna r avdunst-
ning ur mitkirlet, vidhaftning pa karlets vaggar
och vindforluster runt kdrlet (Brandt et al. 1994).
Mitfelen medfor en underskattning av den fak-
tiska nederborden vilken i genomsnitt dr 18%
stérre dn den uppmitta nederborden (Eriksson
1980). SMHI korrigerar for matfelen och tillhan-
dahéller nederbérdskartor med korrigerade neder
bordsdata.

Avrinningen i vattendrag kan pa flera olika sitt
métas med hég noggrannhet och méts av SMHI i
ett antal mitstationer. Grundvattenavrinningen i
avgransade jordlager eller geologiska formationer
med kinda tillrinningsomraden kan uppskattas
genom flodesmitningar i kéllfloden fran dessa
enheter (Knutsson & Morfeldt 1993).

Evapotranspirationen dr den sammanlagda av-
dunstningen fran vata ytor (evaporation) och av-
dunstningen fran vaxters klyvoppningar (transpi-
ration). Den verkliga evapotranspirationen &r svar
att méita eftersom den varierar mycket mellan olika
vegetationstyper. Den dominerande faktorn som
styr avdunstningen ar luftens temperatur (Knuts-
son & Morfeldt 1993). Over stérre omraden kan
evapotranspirationen riaknas ut som differensen
mellan nederbord och avrinning. Denna metod ger
ett generaliserat och approximativt resultat.

Magasinsforindringar i grund- och mark-
vattenmagasin 4r i princip negligerbara 6ver langre
tidsperioder varfér man kan berdkna evapo-
rationen som differensen mellan nederbord och
avrinning for lingre perioder (Brandt et al. 1994).
Den del av nederbdérden som &r intressant i
grundvattensammanhang &r den del av nederbor-
den som inte bortgar genom evapotranspirationen,
d.v.s. nettonederborden, vilken kan skrivas som:

N, =N-(A +A)

Netto

—

Nettonederbordens storlek varierar under aret pa
grund av variationer i temperatur och nederbord.
Under sommarhalvarets vixtperiod kan arida for-
héllanden rada i syddstra Sverige eftersom evapo-
transpirationen da kan 6verskrida den tillférda
nederborden (Knutsson och Morfeldt 1993).

Arsmedelnederborden for mitstation Simris-
hamn ir 628 mm (okorrigerat medelvarde for pe-
rioden 1961-1990), (Alexandersson et al. 1991).
Det korrigerade virdet blir 741 mm efter korektion
med det genomsnittliga korrektionsvérdet.

P4 SMHI:s f6r mitfel korrigerade nederbords-
karta for perioden 1961-1990 anges nederborden
i Simrishamnsomradet till ca 700 mm per ar
(Brandt et al. 1994). Avdunstningen i omradet 4r
mellan 400 och 500 mm per ar for perioden 1961-
1990 (Brandt et al. 1994). Nettonederborden &r
med dessa utgangsvérden 200 - 300 mm/ar.

Grundvatten

Grundvatten bildas genom att den del av neder-
borden som tillférs markytan och inte atgar till
evapotranspiration infiltrerar i jordlagren. Vattnet
perkolerar vidare ner genom sjunkvattenzonen tills
det helt fyller ut jordens eller bergets porvolym
och bildar grundvatten. Lokalt kan grundvatten
dessutom bildas genom att ytvatten frén t.ex.
vattendrag eller sjoar perkolerar till en ldgre lig-
gande grundvattenyta.

Grundvattenbildningen styrs bl.a. av egenska-
per i det material som vattnet infiltrerar i och per-
kolerar genom. Infiltrationen gar snabbast i grov-
klastiska jordarter med stora porer och hog poro-
sitet som t.ex. vilsorterade isilvsavlagringar. Aven
finkorniga jordarter kan genom sekundéra proces-
ser erhalla egenskaper som underlittar infiltration.
Exempel pa sadana ir t.ex. torrsprickor i ren lera
eller moridnlera. Kraftigt bioturberade eller
frostomrérda avlagringar, vixters rotkanaler,
block- och hillytor kan ocksa vara effektiva in-
filtrationskanaler. Vattenflode i sadana kanaler med
lokalt h6gre transporthastigheter én i omgivande
sediment betecknas som preferentiellt flode. I hall-
omraden med bergytan i dagen ir infiltrationen
koncentrerad till sprickor, sdvida bergarten inte 4r
mycket pords och tillater infiltration pa bred front.

Infiltrationen 4r dessutom beroende av hur ne-
derbérden faller. Mycket kraftiga regn, eller sky-
fall, kan i vissa fall leda till att en stor del av ne-
derbérden forsvinner som ytavrinning och inte bi-
drar till grundvattenbildningen (Knutsson &
Morfeldt 1993; Grip & Rodhe 1994). Avrinning
sker dven i markhorisontens 6vre del, i den sa kal-
lade rotzonen. Bioturbation i de dversta 30 — 40



cm av markhorisonten gor att
denna ir relativt genomsléapp-
lig. Om den underliggande
jorden dr titare s kommer | y;o010
en magasinering av vatten att
ske i rotzonen. Uppnas mét- | Rotzon
tade férhallanden s& kan
detta vatten avrinna till diken,
biackar och rénnilar
(Jeppsson 1999). I svensk
mordnterrdng dr den | sjunkvattenzon
vattenledande formégan nor-
malt mellan 100 och 1000 |aye kapillargrans
ganger hogre i horisontell n
i vertikal led (Espeby och | Undre kapiliargrans
Gustavsson 1997).

Den fortsatta perko- |kapilarvattenzon
lationens hastighet beror
frimst pa jordartens eller
bergartens fysikaliska egen-
skaper. Vattnet ror sig snab- | Grundvattenzon

Grundvattenyta
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. dterger situationen i markprofilen strax efter ett nederbordstillfille. (Efter
eller enstaka géngar med stor 4, oo Morfeldt 1993,)

diameter dn genom ett sys-

tem med mindre porer eller tunnare gangar, detta
oavsett om porernas/gangarnas sammalagda tvar-
snittsarea dr densamma. Innan vatten kan trans-
porteras vidare genom den ométtade zonen krivs
en viss vattenmittnad. Denna vattenmattnad kal-
las for jordens féltkapacitet. Vatten adsorberas till
och absorberas av partiklar i jorden och det &r
forst ndr dessa ytor dr méattade som jordens filt-
kapacitet 4r uppnadd och 6verflodigt vatten kan
transporteras vidare nerat. (Knutsson och
Morfeldt 1993; Jeppsson 1999).

Vattnets flodesriktning genom den omittade
zonen varierar under aret beroende pa mangd till-
fort vatten och vixtsdsong. Den nedatriktade kom-
ponenten #r storst under host till var eftersom
nederbdrdsméngden &r relativt stor och evapo-
transpirationen &r liten. Under sommaren kan den
uppétriktade vattentransporten i den omittade
zonen vara betydande eftersom en storre mangd
vatten atgar till evapotranspiration (Espeby &
Gustavsson 1997).

I grundvattenzonen &r porutrymmet helt
vattenfyllt, det rader mittade forhallanden.
Grundvattenytan 4r den niva vid vilken grundvatt-
net instiller sig i ett 5ppet borrhal. I denna niva dr
vattnets och atmosfirens tryck lika (Grip och
Rodhe 1994). P4 grund av de kapilldra krafterna
forekommer dven vatten i porer ovanfor den fria
grundvattenytan. Beroende pa jordartens egen-
skaper s& kan ddrfér porutrymmet vara vatten-

mittat dven ovanfér grundvattenytan (figur 3)
(Knutsson & Morfeldt 1993).

Variationer i grundvattenytans niva beror pa
en rad faktorer. Den frimsta orsaken dr variatio-
ner i nettonederb6rdens storlek. I en finkornig,
relativt tit jordart blir grundvattennivafluktuation-
erna stora, medan de i utbredda grusavlagringar
blir relativt sma. I en tét bergart med liten sprick-
tithet blir fluktuationerna vanligen storre &n i en
med hogre spricktéthet.

Grundvattennivafluktuationerna varierar
ocksé topografiskt. I hogre liggande omraden, vilka
ofta utgér instromningsomraden &r fluktuationerna
storre dn i ligre liggande utstrdmningsomraden
(Grip & Rodhe 1994).

Geologiska enheter ur vilka grundvatten kan
utvinnas i anvindbara méngder kallas for akvifarer.
En akvifir som genom de ovanliggande jordlagren
star i direkt kontakt med atmosféren dr en Sppen
akvifdr. Om akvifdrens kontakt med atmosfiren
begrinsas av ett ovanliggande tétt lager, en akvitard,
och grundvattnet star under hogre tryck &n
atmosfirstrycket, sdgs akvifaren vara sluten.
Grundvattenytans niva i ett oppet borrhal genom
det tita lagret kallas for den potentiometriska
grundvattenytan eller grundvattnets tryckniva.
Grundvattnets tryckniva kan ligga 6ver markytans
niva och grundvatten i en brunn genom det tita
lagret dr da fritt flddande och ségs vara artesiskt.

Lickage fran/till slutna akviférer beror pa for-




hallandet mellan trycknivéaerna. En tryckniva som
for en sluten akvifar ligger 6ver trycknivan/
grundvattennivan for en ovan akvitarden liggande
akvifar medfor att ett uppatriktat lickage kan ske
genom akvitarden. P4 motsvarande sitt kan
nedatriktat lickage ske om trycknivan f6r en
undre, sluten akvifar ligger under tryck-/
grundvattennivan for en 6verliggande akvifir.
Lickage till en sluten akvifér kan induceras ge-
nom att vatten pumpas ur denna och trycknivan
sinks. Lickagets storlek beror pa det lickande
lagrets hydrauliska konduktivitet och dess mék-
tighet. Lackage till en akvifédr ur vilken man pum-
par vatten medfor att det padverkade omradet,
influensomradet, blir mindre 4n om inget lickage
férekommer (Freeze & Cherry 1979; Knutsson
& Morfeldt 1993; Grip och Rodhe 1994).
Vattendrag fungerar oftast som drénerings-
kanaler for grundvattnet, varfor grundvattennivan
i marken i direkt anslutning till vattendraget som
regel ar densamma som vattennivan i detta. I vissa
fall kan det dock ske infiltration fran vattendrag
till en ldgre liggande grundvattenyta. Infiltration
fran vattendrag kan ocksé induceras genom att
vatten tas upp ur ett underliggande grundvatten-
magasin. Naturligt lickage fran ytvattendrag till
grundvattnet kan t.ex. ske pa varar och hostar vid
extrema hogvattenstand samtidigt som grund-
vattennivan 4r lag (Knutsson & Morfeldt 1993).

Underso6kningsomradets hydrogeologi

I undersokningsomradet kan huvudsakligen tva
akvifirer urskiljas. I de 16sa jordlagren aterfinns
en osammanhéngande porakvifir och i bergrunden
aterfinns sprickakviférer i kambrisk sandsten och
eventuellt d&ven i alunskiffer. I kontakten mellan
den prekambriska berggrunden och den kambriska
sandstenen finns ett daligt konsoliderat botten-

konglomerat som m&jligen utgor en utstrackt sam-
manhéngande porakvifir. Detta lager har en mék-
tighet p4 maximalt en eller ett par meter (Nilsson
1970).

Jordlagren utgérs av sediment med olika tét-
het och saledes varierande akvifaregenskaper.
Relativt genomsldppliga sediment forekommer
frimst som lokala enheter i sand- eller finsand-
fraktion, men dven den sandiga morinen kan vara
vattenforande. De finkorniga jordarna och de le-
riga mordnerna ar mer eller mindre tdta och kan
betraktas som akvitarder eller akvikluder. Dar
dessa Gverlagrar vattenférande enheter bildas lo-
kalt slutna akvifarer.

Den 6vre delen av den sedimentéra berg-
grunden &r relativt uppsprucken (Nilsson 1970)
och bergrunden medger ett storre vattenuttag dn
de 16sa jordlagren. De kommunala brunnarna i
undersokningsomradet dr darfor bergborrade och
tar sitt vatten fran sprickakviférer i berggrunden.
Aven ett antal privata brunnar i omradet har
spriangts ner i den 6vre delen av berggrunden for
att pa sa vis 6ka grundvattentillstrémningen.
Sprickorna i berggrunden kan vara savil vertikala
savil som mer eller mindre horisontella. De hori-
sontella sprickorna ar i regel ytliga, sa kallade
avlastningssprickor utbildade i samband med tryck-
avlastning i samband med inlandsisens tillbakadra-
gande. Den kambriska sandstenen uppvisar i 6v-
rigt en hog tithet, men porositeten varierar mel-
lan olika delar av Osterlen (Hamberg 1990) och
kan eventuellt lokalt utgéra porakvifir. Kleman
(2001) studerade sandsten fran ett flertal olika
lokaler pa Osterlen med backscatter electrone
microscope’ vilket bl.a. gett bra bilder av sandsten-
ens porositet. Nagra viarden pa porositeten anger
Kleman (2001) inte, men bilderna visar med all
tydlighet att den effektiva porositeten dr obefint-
lig i alla proverna.



Fororeningars upptradande i
marken

Foéroreningstransporti marken

Hastigheten med vilken fororeningar transporte-
ras genom marken beror pé en rad faktorer. Pri-
mirt beror transporthastigheten i marken pa hur
fororeningen nar markytan. Vid areell spridning
gar transporten genom marken i regel ldngsam-
mare dn vid punktméssig spridning/férorening.
Transporthastigheten 4r vidare beroende av hur
den fortsatta transporten genom markprofilen gar
till. Vattnets transporthastighet dr hdgre nér det
rader mittade forhéallanden i de stora kommuni-
cerande porerna. Jordlagrens heterogena natur gor
att vissa omraden kan innehélla ett relativt ororligt
vatten samtidigt som det i intilliggande omraden
sker en betydande vatten- och fororenings-
transport (Bergstrom & Stenstrom 1998; Barbash
& Resek 1998).

Amnen som #r [6sta i vattenfasen foljer med
vattnet i dess vidare transport genom jordlagren.
Denna process som kallas advektion 4r den mest
betydelsefulla mekanismen for transport av i vat-
ten 16sta smnen genom jordlagren. Amnen trans-
porteras dven genom molekylér diffusion. Mole-
kylar diffusion innebér att amnen ror sig fran om-
raden med hég koncentration till omraden med
lagre koncentration. Transport genom diffusion kan
vara forhillandevis betydande, sérskilt i sediment
med lag hydraulisk konduktivitet som leror (Espeby
& Gustavsson 1997).

Amnen som transporteras i pordsa medier
sprids och spids ut (dispergeras) genom att det
l6sta damnet ror sig olika strackor med olika has-
tigheter pa sin vig genom mediet. Aven den
molekyldra diffusionen bidrar till att dispergera
|6sta amnen (Freeze & Cherry 1979).

Amnen som ror sig med markvattnet trans-
porteras l&ngsammare 4n detta eftersom de ge-
nom olika processer fastnar i partiklar i marken.
Processer som bromsar upp dmnen &r t.ex. ad-
sorption och utfillning. Bekdmpningsmedel ad-
sorberas i h6g grad medan metaller ofta fills ut,
sdrskilt nir de forekommer i héga koncentratio-
ner. (Espeby & Gustavsson 1997).

Markpartiklar med god férmaga till adsorbtion
ar t.ex. lerpartiklar, och humusdmnen (Espeby &
Gustavsson 1997). For att bedoma en jords for-
maga till att adsorbera féroreningar bor man déar-
for reda ut jordlagrens lerhalt och innehall av or-
ganiskt material.

Adsorptionen dr dessutom beroende av markens
pH. Vid héga pH adsorberas katjoner starkt
medan anjoner adsorberas starkare vid ldga pH
(Espeby & Gustavsson 1997).

Nedbrytning

Nedbrytning av féroreningar i marken beror pa
faktorer som typ av fororening, fororeningens
koncentration, jordart, temperatur, halt organiskt
material och matjordens méktighet.

Fororeningar som adsorberats till partiklar i mar-
ken utsitts fér nedbrytande krafter av mikro-
organismer (Espeby & Gustavsson 1997). Orga-
nismerna dr anpassade till olika levnadsmiljder och
aterfinns i porutrymmen av olika storlek. De minsta
porerna &r otillgdngliga &ven for de allra minsta
organismerna och fororeningar i dessa ar saledes
skyddade fran mikrobiell nedbrytning. Féroreningar
som befinner sig utanfér de minsta porerna bryts
ner av de mikroorganismer som lever dir. Nar
koncentrationen av en fororening minskat utanfor
de otillgéngliga porerna och koncentrationen av
fororeningen dr hégre i dessa dn utanfor, borjar
fororeningen diffundera ut. Féroreningen blir da
tillgdnglig for de nedbrytande organismerna.
Denna process innebér att den totala nedbryt-
ningen av en fororening fordréjs (Bergstrom &
Stenstrom 1998).

Kvave

[ ett naturligt system &r kvavehalten mycket lag
eftersom naturligt forekommande kvive normalt
tas upp av vixter. | samband med ménsklig akti-
vitet kan forhéjda kvivehalter forekomma som en
foljd av kvivegddsling, spridning av stallgdsel och
utslépp fran avlopp. Kvive avsitts dven fran luf-
ten och har da sitt ursprung i forbranning av fossila
branslen. I marken férekommer kvive framfor
alltiden lattrorliga nitratformen. Nitrat adsorberas
vildigt daligt till partiklar i marken och kan darfor
latt spridas till grundvattnet. Hur mycket kvive
som ror sig till grundvattnet i jordbruksomraden
beror, forutom pa godslingsmetod dven pa vilken
typ av groda som odlas, jordart och klimat.

Metaller

Aven metaller kan p.g.a. minsklig paverkan foro-
rena grundvattnet. Metaller kan spridas frén t.ex.
trafik, avfallsdeponier, slagghdgar fran gruvor el-
ler 6vrig industriell verksamhet. Spridningen kan
ske dels till luften och dels till marken for att se-
dan transporteras till grundvattnet. Kadmium, zink,
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bly och arsenik dr de fyra metaller som behandlas
i SNV:s rapport (von Bromssen 1999).

Kadmium anvinds i allt mindre utstrackning,
men finns upplagrat i jordbruksmark och forore-
nad mark varifran en fordr6jd urlakning kan ske.
Naturligt forekommer kadmium i vissa sediment-
dra bergarter, t.ex. alunskiffer. I marken adsor-
beras kadmium till humusémnen och lermineral.
Adsorptionen &r svag och urlakning kan ske vid
laga pH-virden i marken. Kadmium &r toxiskt i
laga halter och har ingen kind funktion i levande
organismer.

Zink forekommer bl.a. i galvaniserade metall-
konstruktioner och vid slagghdgar frin malm-
gruvor. Det &r vanligt att lakvatten fran avfalls-
upplag innehaller zink da det ofta finns stora mang-
der galvaniserade metallféremal deponerade.
Aven zink mobiliseras vid 1aga pH-virden. Fore-
komst av zink i grundvattnet indikerar att dven
andra metaller, framst kadmium, kan finnas mobi-
liserade.

Bly har framfor allt spridits fran avgaser fran
bilar, blyackumulatorer och sulfidmalm och finns
deponerat i marken. Adsorption sker till savil ler-
partiklar som till organiskt material. Bly gors l6sligt
av ldga pH men f6ljer framfor allt med organiska
partiklar som é&r 16sta i mark eller grundvattnet.
Bly &r inte ndvandigt for ndgon typ av organism
och kan vara skadligt for ménniskor i sma kon-
centrationer.

Arsenik anvédnds vid impregnering av tri-
produkter och sprids dels vid tillverkning och dels
fran deponier av impregnerade produkter. Hoga
halter av arsenik férekommer dven i sulfidmalmer
och i vissa skiffrar. Arsenik innebar framfor allt
en hélsorisk vid langtidsexponering, da d4ven hal-
ter som understiger det hidlsobetingade grinsvirdet
paverkar hdlsan negativt. Arsenik mobiliseras
genom oxidation av sulfider, t.ex. vid avsidnkning
av grundvattenytan eller, da det dr knutet till
Jjarnhydroxider, genom reduktion av jérn, vanligen
genom en hdjning av grundvattenytan.

Bekdampningsmedel

Bekdmpningsmedel 4r organiska miljogifter som
anvinds for att bekdmpa ogris, skadeinsekter,
svamp eller vixtlighet i allménhet. Bekdmpnings-
medel sprids dels areellt i jordbruksomraden och
dels lokalt i trddgardar, grusplaner, idrottsplatser,
vigrenar och jarnvdgsbankar (Hult 1997; von
Bromssen 1999).

Under 1995 anvindes 1000 ton ograsbekamp-
ningsmedel inom jordbruket i Sverige. Totalt an-
vindes ca 9000 ton bekdmpningsmedel, varav

7000 ton som traskyddsmedel (Espeby & Gus-
tavsson 1997). Genom att bekdmpningsmedlen
sprids pa markytan kan de 16sas i markvattnet och
transporteras vidare till grundvattnet. Manga be-
kampningsmedel har relativt lang nedbrytningstid
och kan lagras i partiklar i marken eller i levande
organismer.

Vissa bekdmpningsmedel kan vara skadliga for
manniskor och djur dven i l4ga halter. De halter
som hittills konstaterats i i grundvatten i olika
undersékningsomraden i landet uppvisar, med da-
gens kunskaper, dock inte sddana nivaer att det
skall anses vara ett generellt miljoproblem. (von
Bromssen 1999). Kunskaperna pa omradet &r
diremot begridnsade och mycket lite dr kdnt om
t.ex. de skadeeffekter som uppkommer da olika
medel anvinds tillsammans. En annan viktig as-
pekt &r att den hér typen av gifter kan anrikas i
néringskedjan, sé kallad biomagnifikation.

Forutom via areell spridning kan bekdmpnings-
medel na grundvattnet pa en rad andra vigar. De
storsta riskerna for spridning fran punktkéllor 4r i
samband med péfyllning och tvittning av sprut-
utrustning, sprutning direkt intill brunn, transport
fran tillverkare och grossister, med dréinerings-
vatten fran omraden som gérdsplaner, jarnvigar,
végrenar och frn avfallsdeponier (Barbash &
Resek 1996; Helweg 1999).

Bekidmpningsmedel ar organiska féreningar
och har ldttare for att bilda foreningar med orga-
niskt material &n med vatten. Detta innebir att
bekdmpningsmedel migrerar fran vattenfasen till
organiska jordpartiklar. Amnen som starkt skyr
vatten, sa kallat hydrofoba dmnen, binds starkt till
jordpartiklar. Hydrofoba bekdmpningsmedel kan
patriffas i sediment flera decennier efter sprid-
ningstillfillet (Barbash & Resek 1996).

Grundvattenférorening med
bekampningsmedel

Bekdmpningsmedlens rérlighet i marken beror pa
en rad faktorer, dels bekampningsmedlets kemiska
och fysikaliska egenskaper och dels yttre egen-
skaper. De viktigaste egenskaperna som styr
bekdmpningsmedlens rorlighet dr deras vatten-
16slighet och adsorptionsbenégenhet. Yttre egen-
skaper som styr nedbrytning och rérlighet dr mar-
kens innehall av organiskt material, jordlagrens
genomslapplighet, den omittade zonens maktig-
het, lerhalt, pH (for vissa bekdmpningsmedel, t.ex.
sulfonylureor), den mikrobiella aktiviteten och tem-
peraturen (Barbash & Resek 1996; von Bromssen
1999; Helweg 1999). Lerhalt och innehall av or-
ganiskt material dr starkt knutna till varandra ge-



nom att organiska [5sningar gdrna bildar ytkomplex
med lermineral. Detta leder till att innehallet av
organiskt material i matjorden 6kar med lerhalten
i mineraljorden. Eftersom de tva egenskaperna fol-
jer varandra at r det svart att séga vilken som &r
den viktigaste av de tva (Barbash & Resek 1998).

Enligt en sammanfattning av flera undersok-
ningar i USA kan man inte se nagot direkt sam-
band mellan bekdmpningsmedels nedbrytningstid
(halveringstid) och forekomsten av bekdmpnings-
medel i grundvatten. Man antar att det bl.a. beror
pa att transporten till grundvattnet genom pre-
ferentiellt flode 4r s& snabb att halveringstiden inte
har nagon betydelse for férekomsten av bekdmp-
ningsmedel i grundvattnet (Barbash & Resek
1998). Om denna preferentiella transport inte exi-
sterar dr det ddremot mdojligt att det kan finnas ett
samband mellan halveringstid och férekomst i
grundvatten.

Bekampningsmedlens vattenloslighet avgor hur
l4tt ett bekdmpningsmedel har for att 16sas i mark-

vattnet och transporteras vidare med detta till
grundvattnet.

Nedbrytning av bekdmpningsmedel kan under
optimala forhallanden med hog halt organiskt ma-
terial och god syretillgang ga relativt snabbt. Den
viktigaste delen av nedbrytningen stir mikroorga-
nismer i jorden for. (Bergstrom och Stenstrém
1998; von Bromssen 1999). Temperaturen har
betydelse for hur fort ett bekdmpningsmedel bryts
ner. En temperaturékning med 10° medfor en tre-
dubbling av nedbrytningshastigheten (Helweg
1999). Om marken innehaller ovanligt lite eller
ovanligt mycket vatten kan det innebéra att
mikroorganismernas livsvillkor dr sa daliga att
nedbrytningshastigheten avtar. I den méttade zo-
nen kan nedbrytningen ske l&ngsamt, sarskilt om
syrehalt och mikrobiell aktivitet ar 1ag, vilket dr
det normala (Hult 1997; von Bromssen 1999). Ef-
tersom bekdmpningsmedel 4r en stor grupp dm-
nen med varierande egenskaper &r det svart att
generalisera deras upptrdadande i naturen.
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Material

For att fa fram ett hydrogeologiskt dataunderlag
och kunna producera en begreppsmodell 6ver
omradets hydrogeologi anvindes bade befintlig och
nyinsamlad data. Det befintliga materialet har in-
hé@mtats ifran brunnsarkivet vid Sveriges Geolo-
giska Undersokning (SGU), kartor och tidigare i
omradet utférda undersdkningar.

Brunnsarkivet

SGU:s brunnsarkiv innehéller data av varierande
kvalitet dver privata savdl som kommunala brun-
nar. Arkivet 4r pa intet sétt fullstdndigt, men det
innehaller data om ett antal borrade brunnar i
omradet. | arkivet finns bland annat information
om brunnarnas position, djup och i de flesta fall
uppgift om lagerfoljden.

Kartor

Jordartskartan i skala 1:50 000 med tillh6rande
kartbladsbeskrivning (Daniel 1986) ger en bra be-

skrivning 6ver omradets ytliga jordlager och geo-
logi.

Den ekonomiska kartan (kartblad 2E 1b; 2E
2b, 2E 2a) ger information om topografi, gande-
forhallanden och fastighetsbeteckningar. Fastig-
hetsbeteckningarna har anvénts for att via Lant-
miteriverket fa uppgifter om fastighetségare for
att via telefon lokalisera brunnar i undersdkning-
somradet.

Tidigare undersékningar

Simrishamns kommun har bidragit med material i
form av kartor med kommunens grundvatten-
anldggningar, borrloggar 6ver vissa av borrhélen,
uppgifter om vattenuttag och rapporter fran tidi-
gare utforda undersokningar i omradet.
Kompletterande data om borrhal och lager-
foljder har erhallits fran privatpersoner vid inter-
vjuer och fran Malmberg Water AB i Yngsjo.



Metoder
Brunnsinventering

Befintliga brunnsdata har kompletterats med filt-
undersokning i form av brunnsinventering. Kdnda
brunnar inventerades och ytterligare brunnar lo-
kaliserades och inventerades. Vid inventeringen
mittes och noterades vasentliga brunnsdata i form
av grundvattenniva, brunnsdjup, brunnens dimen-
sioner, brunnskonstruktion och information om
brunnens anvéndning.

Grundvattennivaer

For att skapa en bild av grundvattenytans ldage
mittes avstandet till grundvattenytan i borrade och
griavda brunnar. Métningarna utférdes med hjilp
av ett sa kallat ”ljus-lod”. Med detta méttes av-
standet till den fria grundvattenytan i 5ppna brun-
nar. Markytans niva i meter 6ver havet interpolera-
des fram med hjélp av kdnda punkter fran topo-
grafiska kartor och filtobservationer, varefter
grundvattenytans niva over havet berdknades.
Grundvattennivamétningar utfordes i totalt 61 be-
fintliga brunnar. Grundvattennivaerna méttes vid
tva tillfillen: ett i september 2000 och ett i januari
2001. De aktuella kommunala grundvatten-
brunnarna dr bergborrade varfor métningar och
dataanalyser koncentrerades till borrade brunnar.
Ett antal gravda brunnar mattes dock. Av prak-
tiska skl kunde inte alla brunnarna méitas vid bada
mattillfdllena. Métningar har skett bade i brunnar
som pumpats vid mattillfdllet och i brunnar som
vid mittillfallet varit i vila.

For jordlagerakvifiren kompletterades grund-
vattennivadata fran métningar i grivda brunnar
med ytvattenpunkter, vilka antas sammanfalla med
grundvattenytan. Dessa ytvattenpunkter bestdm-
des utifran filtobservationer, topografiska kartor
samt jordartskartan.

Grundvattennivadata bearbetades med hjdlp av
datorprogramet Surfer for Windows, version 7.0
fran Golden Software, Inc. varvid kartor Gver
grundvattnets tryckniva i bergakvifiren, grund-
vattenytans niva i jordlagerakvifiren, skillnad
mellan tryckytan och grundvattenytan och den
omittade zonens méktighet konstruerades. Den
interpolationsmetod som anvénts vid databehand-
lingen, kriging, &r en av de vanligaste metoderna
for att behandla geostatistiska data och arbetar
enligt en generaliserad, linjar regressionsteknik
(Knutsson & Morfeldt 1993).

Med hjilp av grundvattennivékartorna lokali-
serades grundvattendelare och brunnarnas tillrin-
ningsomrade avgrinsades.

Geologisk beskrivning

For att fa forstaelse for hur vattnet ror sig i mar-
ken maste en tredimensionell bild av geologin ska-
pas. Geologiska profiler har konstruerats med ut-
gangspunkt i uppgifter om lagerfoljden i berg-
borrade brunnar. Profilernas strickning har dér-
for styrts av brunnarnas lage (figur 11). Uppgifter
om lagerfoljder i brunnarna har erhéllits fran in-
samlade data i samband med brunnsborrningar-
na och kvaliteten pa dessa varierar. Férutom
jordlagerdjup saknas uppgifter om den kvartira
lagerfsljden i borrprotokollen. Den kvartéra lager-
foljden dr darfor konstruerad med utgdngspunkt
fran jordartskarta med kartbladsbeskrivning (Da-
niel 1986) samt rapporter fran andra geologiska
undersdkningar utforda i omradet.

Ligen for sprickzoner och krosszoner 4r ocksa
av intresse da grundvattenflodet troligen ar starkt
koncentrerat till sidana. Léiget for sadana dr dock
daligt kédnt eftersom inget geofysiskt undersok-
ningsmaterial har funnits tillgdngligt. SGU arbetar
for tillfllet pa det berggrundsgeologiska kartbladet
6ver omradet men har inte haft nadgot material att
stdlla till forfogande. Ungeférliga ldgen for ett par
diabasgangar och storre forkastningar dr utmarkta
pa kartor i olika sammanhang, bl.a. i ”Osterlens
Geologi” (Lindstrom och Vortisch 1972).

Riskklassning enligt SNV

Det aktuella undersékningsomradet bestar till stor
del av jordbruksmark varfor det dr av sarskilt in-
tresse att bedéma risken for grundvattenfororening
med bekdmpningsmedel.

For bedémning av risken att patraffa bekdmp-
ningsmedel i grundvattnet har SNV gjort ett
klassningssystem. Detta grundas pa fem risk-
faktorer vid areell spridning av bekdmpningsmedel
och en for punktkillor. Riskfaktorerna &r indelade
i en femgradig skala, fran a - e enligt tabell 1.
Riskfaktor a utgér minst och e storst risk for fore-
komst av bekdmpningsmedel. Syftet med riskklass-
ningen #r att underlitta val av provtagningspunkter
for analys av bekdampningsmedel i grundvatten.
Provtagning kan koncentreras till identifierade hog-
riskomraden varvid bade provtagnings- och analys-
kostnad blir ldgre (von Bromssen 1999).

De riskfaktorer som studerats i detta arbete
ar jordlagrens genomslépplighet, mullhalt i mat-
jorden samt pH i matjorden. Metoderna for att
bestimma dessa diskuteras nedan.

Den aktuella riskklassen bestdms genom att
for varje omrade viga samman de enskilda
riskfaktorerna. Sammanvégningen ger en place-
ring i en av tre riskklasser som ger den relativa
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sannolikheten for att bekdmpningsmedel kan f6-
rekomma i grundvattnet.

Sammanvégningen gors enligt tabell 2. For att
denna riskklassning skall vara komplett maste dven
de riskfaktorer som inte tas upp i detta arbete be-
aktas.

Matjordsundersokning

For bedomning av riskfaktorerna 2 och 3 utfordes
analyser av matjordsprover med avseende pa mull-
halt och pH.

For analys av mullhalt (halt organiskt mate-
rial) och pH insamlades 29 matjordsprover fran
punkter relativt jamt fordelade 6ver undersdkning-
somradet. Vid provinsamlingen mittes dven
matjordsdjupet och en faltbedomning av sedimen-
ten ndrmast under matjorden gjordes dér det var
praktiskt mojligt.

Analys av pH utfordes i enlighet med Svensk
Standard (SIS 1994), med totalavsaltat vatten som
extraktionsvitska. Mullhalten mittes som glod-
forlust (loss on ignition) enligt den metod som be-
skrivits av Bengtsson & Enell (1986).

Klassning av jordlagrens
genomslapplighet

For bedomning av jordlagrens genomslédpplighet
anvindes det av SNV (von Bromssen 1999) for-
ordade klassningssystemet (tabell 1, punkt 1. Jord-
lagrens genomslédpplighet).

Klassningen har gjorts med hjilp av jordarts-
karta och kartbladsbeskrivning (Daniel 1986), egna
provtagningar, vetenskapliga rapporter och konsult-
rapporter. Bedomningen utférdes for hela omra-
det och inte bara for de omraden dér areell sprid-
ning av bekdmpningsmedel forekommer eller har
forekommit.

Tabelll. Riskfaktorer vid areell spridning av bekdimpningsmedel (efter von Bromssen 1999).

Riskfaktorer vid areell spridning av bekdmpningsmedel. ::;k(;rer
a-e

1 Jordlagrens genomslapplighet
1.1 armycket begransad i omraden med > 3 meter lera a
1.2 ar begrénsad da jordlagren ar finkorniga (ler-, silt-, finkomiga moranjordar) C
1.3 kan vara betydande med snabba transporter (sandjordar, "l&ttjordar",

torrskorpelera <2 meter maktig och tunna mullhaltiga jordar) d
1.4 kan vara betydande med snabba transporter (grusade ytor utan

vegetation i kombination med 2.2 eller 2.3) e
2. Mullhalt i matjorden
2.1 > 6% mullhalt b
2.2  2-6% mullhalt o
2.3 < 2% mullhalt d
3. Markens pH
3.1 Markens pH > 7 (kalkhaltiga jordar). Géller endast sulfonylureor vars

persistens och/eller l6slighet 6kar vid pH 6ver 7) d
4. Utstrémningsomrade
4.1  permanent utstrdmningsomrade a
4.2 utstromningsomréde som under torrperioder ar instromningsomrade b
5t Andra faktorer
5.1 Bekampningsmedel har gj spridits pa hosten eller i samband med bevattning b
5.2 Bekampningsmedel har spridits p& hosten och/eller i samband med bevattning d
5.3 Besprutning har skett direkt vid brunn - risk fér kontamination e
5.4  Konstgjord infiltration ( bassanginfiltration eller inducerad infiltration

vid strander) har skett med ytvatten som innehaller bek&mpningsmedel e




Bedémning av influensomraden

Storleken pé det omréde inom vilket grundvatten-
nivan paverkas da vatten pumpas ur en
grundvattenbrunn (influensomrade) beror pa en
rad faktorer. De aktuella brunnarna é&r alla bor-
rade ner i berggrunden och &r borrade antingen i
kambrisk sandsten eller i alunskiffer och sandsten.
Med utgangspunkt i sandstenens laga effektiva
porositet (Kleman 2001) och den laga hydrauliska
konduktiviteten hos alunskiffer beddéms
grundvattenflodet vara koncentrerat till sprickor i
berggrunden.

Dé uppgifter om provpumpningar av tillracklig
kvalitet saknas gar det inte att utfora tillforlitliga
berdkningar av brunnarnas influensomraden.

Tabell 2. Riskklasser avseende risken for forekomst
av bekdampningsmedel i grundvatten efter
sammanvdgning av enskilda riskfaktorer. (Efter von
Bréomssen 1999)

Klass Bendmning Summering av enskilda riskfaktorer
1 Ingen eller Omréden med minst en riskfaktor i
obetydigrisk  grupp a meningeni grupp e ELLER

ingen riskfaktor i gupp d och e

2 Méttlig risk Omraden dér alla riskfaktorer &terfinns
i gruppema b och ¢ Eller endast en
riskfaktor &terfinns i grupp d och de
andraibeéllerc

3 Betydigrisk  omraden dér ndgon riskfaktor aterfinns
i grupp e ELLER minst ha riskfaktorer
aterfinns i grupp d

Eftersom uppgifter om ytavrinning och avrin-
ning i Gverlagrande enheter saknas gér det inte
att berdkna hur stort lackaget till bergakvifiren
ar. For att fa ett ungefirligt vérde pa lackagets
storlek har en uppskattning gjorts. Troligen nar min-
dre dn en tredjedel av nettonederbdrden
bergakvifiren. Det kan vara sa lite som en tion-
del, kanske &nnu mindre (Hans Jeppsson SWECO
VBB VIAK pers. komm.)

Med utgangspunkt fran grundvattenuttagen i
de pumpade brunnarna och uppskattat lackage till
bergakvifiren berdknas arean pa det omrade som
krévs for att bilda den uppumpade méngden grund-
vatten enligt:

A=Q/L

déar A &dr ytan pa det omrade som krivs for att
bilda den uppumpade méngden grundvatten vid
ett lickage pa L m/ar och ett grundvattenuttag pa
Q m?/ar.

Detta omrade &r inte detsamma som brunnens
verkliga influensomrade, men det visar om upp-
skattat tillrinningsomrade ér tillrackligt stort for att
bilda uppumpad méngd grundvatten. Influens-
omrédena har markerats pa en karta som cirklar
runt respektive brunn. Med st6d av en grund-
vattennivékarta for jordlagerakvifaren avgrinsas
influensomréadenas tillrinningsomréade. Det totala
tillrinningsomréadet begransas av grundvatten-
delaren och de flédeslinjer som tangerar influens-
omradenas ytterkanter.
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Resultat

Geologiska profiler

Tre geologiska profiler har konstruerats (figur 5 -
7). Profilernas strickningar (figur 4) ligger unge-
fér parallellt med eller vinkelrétt mot grundvatten-
flodet (jfr bilaga 1 - 4). Profilerna visar lagerfoljder
tolkade utifran tillgéingliga data. I vissa fall har
lagerfoljdsdata fran brunnar upp till nédstan 200
meter fran profilens strickning parallellfsrilyttats
for att ge ett béttre dataunderlag. Detta har med-
fort att delar av profilerna har ett utseende som
saledes inte speglar den faktiska geologiska situa-
tionen i profilens strickning utan &r en redovis-
ning av lagerféljderna i de enskilda brunnarna.
Jordlagerfoljden ar till stor del tolkad utifran
Jjordartskartan med tillhdrande beskrivning.

Profil A1- B1

Profilen (figur 5) stracker sig fran SSV mot NNO
(figur 4) langs med Tommarpaéns dalgéngs vis-
tra dalsida. Lagerfoljder &r tagna fran de tre i dag

anvidnda kommunala brunnarna (brunn 1 - 3). For
den nedlagda brunnen (T1) saknas uppgifter om
geologisk lagerfoljd.

Forutom geologin sa visar profilen grundvatten-
situationen i borrhalen vid olika tillfillen. Dels anges
variationen under 1999 enligt uppgifter fran
Simrishamns kommun och dels anges uppgifter
fran métningar utforda i september och decem-
ber ar 2000 samt i januari ar 2001 (utforda av
undertecknad).

Profil A2 - B2

Profilen (figur 6) stracker sig fran NV mot SO
(figur 4) och passerar genom borrade brunnar som
anvinds till hushallsindamal, en kommunal grund-
vattenbrunn samt genom brunnar som inte an-
vénds langre. I profilens sydostliga del har lager-
foljdsdata frén tva brunnar som ligger 50 — 200
meter fran profilens strackning parallellforflyttats
till profilen och bidragit med data om lagerfoljden.
Detta gor att profilen uppvisar en knyck i ber-
grunden som inte aterspeglar den verkliga situa-
tionen.

Enskild vag
Allman vag
—— Jdrnvig

\
/ Vattendrag

Téatort

@ Hajdkurvor

————— Skydsomradesgrins 0

75 B2

= == = Strackning profil

Kartdata Ur Oversiktskartan (c) L

J
iverket Gavle 2001. Medgivande M2001/1164.]

3 Kustlinje

T77  Brunnsbeteckning
(Ekvidistans och ekvipotential 5 m)

Figur 4. Stréickningen for de konstruerade geologiska profilerna (figur 5-7) samt ldge och brunnsnummer for

de i profilerna ingdende brunnarna.




Profil A1 - B1 (SSV - NNO)

3

20 (T1)(29) artesisk (T20)(21) Pumpas

2 1
(T12)(20) pumpas (T10)(30) pumpas

Figur 5. Profil A1 — Bl. Hijd anges i meter dver havet pa profilens kortsidor:
Avstand anges i meter fian profilens startpunkt pa en axel i nollnivin.
Borrhalen dr markerade med svarta streck. I de fall da hela borrhdlet ryms
inom ramen for profilen dr nivan for borrhdlets botten markerad med ett
horisontellt streck samt en angivelse av borrhdlets totala djup i meter fran e
markytan. I de fall da borrhalets djup dr for stort for att fa plats i figuren |:| Issjdsediment (insand)
avslutas brunnsmarkeringen med en pil samt angivelse av borrhdlets totala - Morinfiniars

djup enligt ovan. Grundvattennivderna i borrhalen dr markerade med

horisontella streck och en triangel med spetsen mot strecket samt angivelse l:l Morn (siltig-finsandig)

om vilket mattillfille markeringen daterspeglar:

I profilens NV del del aterfinns sandstenen néra
markytan och gar i dagen pé ett par stéllen. I ett
borrhal aterfinns ett lager alunskiffer som mellan-
lagrar sandstensenheter. Alunskiffer aterfinns i
fyra av borrhalen och lagergranserna mellan alun-
skiffer och sandsten har streckats for att mar-
kera att utbredningen mellan borrhélen &r tolkad.
En diabasgang slar igenom sandstenen strax SO
om skolan vid T37 och T38. Sandstenen 6verlag-
ras av tunna morénavlagringar och issjésediment
i finsandfraktion. De kvartéra avlagringarna ut-
gors av sandig morén i NV, lerig morén och mo-
ranlera mot SO samt verlagrande issjosediment,
lera och svimsediment. Sedimentmiktigheterna
okar mot SO och nar méktigheter av uppemot 30
meter SO Tommarpaén.

Profil A3 - B3

Profilen (figur 7) stracker sig fran NV mot SO
(figur 4) och passerar genom privata borrade brun-
nar som anvénds till hushéllséndamél samt kom-

Legend Profiler

Svamsediment (lera-silt)

l:] Finlera (glacial)

- Kambrisk sandsten
e

munala nedlagda brunnar. I profilens sydostliga
del har data om lagerfoljden fran samma tva brun-
nar som i profil A2-B2 (T37 och T38) parallell-
forflyttats till profilen. Sandstenen ticks av kvar-
tdra sediment av relativt liten méaktighet i profil-
ens nordvistra del. Sedimentens méktighet 6kar
at sydost och nér en maximal méaktighet av ca 30
meter. I profilens sydostra del dverlagras sand-
stenen av alunskiffer med en miktighet av 13 me-
ter. Alunskifferns vidare strackning 4r oséker och
ar darfor avgransad med streckad linje. De kvar-
tdra avlagringarna utgors i nordvist av lerig mo-
rdn och morinlera 6vergéende i sandig morén som
tunnar ut varefter sandstenen gar i dagen. Mot
sydost aterkommer sandig morén 6vergaende i en
lerig morén och sydost Tommarpaén morénlera.
Lerig mordn och mordnlera 6verlagras i
Tommarpaéns dalgang av issjosediment och lera.
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Kartdata Ur Oversiktskartan (c) Lantmiiteriverket Giivle 2001. Medgivande M2001/1164. I

Tatort

Enskild vag

Allm&n vag

Gréns vattenskyddsomrade

T

374

Komunal grundvattenbrunn
Matpunkt samt matvérde
Vattendrag

/

Figur 8. pH i matjorden.

Grundvattennivaer

De uppmitta grundvattennivaerna presenteras i
form av grundvattennivékartor (Bilaga 1- 4). Kar-
torna aterger grundvattenytan i jordlagerakvifiren
respektive grundvattnets tryckniva i bergakvifiren,
bdda i m.6.h. Kartor har konstruerats dels med
data frén grundvattennivdmétningar i september
2000 och dels med data fran métningar i januari
2001. Pa kartorna dr dven skyddsomraden och
brunnar som inte ingar i denna undersokning mar-
kerade. Som tidigare namnts ar skyddsomradet
vid Bickalladalen inte lzingre aktuellt (figur 1). De
tre kommunala grundvattenbrunnarna som ér i bruk

ar markerade pa figur 1.

Kartorna 6ver trycknivan i bergakviféren i sep-
tember (bilaga 1) och januari (bilaga 2) &r lika,
men vissa olikheter kan urskiljas. Olikheterna be-
ror delvis pa att dataunderlaget inte 4r identiskt. I
trycknivakartan for september finns t.ex. en aktiv
brunn i kartans s6dra del som inte 4 med pa
januarikartan. Detta gor att kartorna ser lite olika
ut, men det ger inga betydande skillnader i det for
undersokningen intressanta omradet. Grundvatt-
net i bergakviféren uppvisar, fran ett omrade strax
norr om Gladsax, ett radiellt flode mot nordost,
Oster och sydost. Flodet mot de aktuella brunnarna
kommer i stort sett rakt vister ifrdn. Den mar-
kanta avsdnkningstratten runt brunn T20 avspeg-
lar ett stort grundvattenuttag ur denna brunn.

Kartorna 6ver jordlagerakvifiren i september
(bilaga 3) och januari (bilaga 4) uppvisar stora lik-
heter med trycknivékartorna och visar dven de
ett radiellt grundvattenflode fran ett omréade strax
norr om Gladsax. Grundvattnet rér sig fran vist
till nordvést mot de aktuella brunnarna i under-
sokningsomradet. Grundvattenytans utseende va-
rierar inte mycket mellan januari och september.
Grundvattendelaren har i stort sett samma ldge
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Figur 9. Halt organiskt material (mullhalt) i
matjorden.

pé bada kartorna och ekvipotentiallinjerna ar lika,
men med skillnader i grundvattenytans absoluta
niva. Den markanta skillnaden i kartans sydvist-
ra del beror pa det olika antalet datapunkter. I
kartomréadets sydostra horn saknas datauppgifter
fran jordlagerbrunnar varfor grundvattenytans ut-
seende dr missvisande.

Som komplement till grundvattennivakartorna
finns kartor som aterger skillnaden mellan tryck-
nivén i bergakvifdren och jordakviféren i septem-
ber respektive januari (bilaga 5 & 6). Omraden
dér den interpolerade trycknivan i bergakvifaren
ligger 6ver den interpolerade grundvattennivén i

jordakvifdren dr markerade med orange pa kar-
tan. Inom dessa omraden é&r lackaget uppatriktat
och det dr osannolikt att det i dessa omraden sker
nagot grundvattenlackage till bergakvifaren.

Omittade zonens maktighet

Den omittade zonens méktighet presenteras i kart-
form for september (bilaga 7) och januari (bilaga
8). Kartorna visar miktigheten av den del av jord-
lagren som befinner sig ovan den fria grundvatten-
ytan. Kartorna visar att den ométtade zonen ge-
nerellt sett har sin storsta méktighet i den véstra
delen av kartomradet och att den tunnar ut mot
oster. Omraden med liten ométtad zon samman-
faller framfor allt med omraden med tunna jord-
lager som t.ex. hdllomradet vid Tobisborg NV om
Simrishamn.

Det finns dven ett par omraden pé kartan dér
den omittade zonen 4r negativ. Detta 4r en effekt
av interpolationsmetoden och innebér inte att det
ar sjoar i dessa omraden. Grundvattenytan befinner
sig ddremot vildigt ndra markytan eller
sammanfaller med denna i t.ex. biackar, vatmarker
eller dammar.
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’ Klasser

= alc
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Kartdata Ur Oversiktskartan (c) Lantmiiteriverket Giivle 2001. Medgivande M2001/1164.|

3 Kustlinje

Enskild vég
Allman vag ®> Héjdkurvor
/ \ Vattendrag ~———— Skydsomradesgrans

(Ekvidistans och ekvipotential 5 m)

Figur 10. Jordlagrens genomsldpplighet. Kartbilden dterger jordlagrens genomsldpplighet klassat med
utgangspunkt i SNV:s klassningssystem (von Brémssen 1999). Klass a/c innebdr att jordlagrens genomslipplighet
dr begrdnsad till mycket begrdnsad. Klass c innebdr att jordlagrens genomslipplighet dr begrinsad. Klass d
innebdr att genomsldppligheten kan vara betydande med snabba transporter till grundvattnet. Klass e innebdr

att genomslappligheten kan vara betydande.
pH i matjord

Resultatet av pH-métningarna &r redovisat dels i
tabellform (bilaga 9) och dels i kartform (figur 8).
De enskilda métpunkternas pH-virde dr marke-
rat pd kartan och med utgangspunkt fran dessa
har isolinjer med 0,5 pH-enheters mellanrum
interpolerats fram for att dskadliggsra pH-férdel-
ningen i markplanet.

Mullhalt i matjord

Innehéllet av organiskt material i matjorden #r re-
dovisat dels i tabellform (bilaga 9) for varje miit-

punkt och dels i kartform (figur 9). Kartan askad-
liggor pa samma sétt som pH-kartan det procen-
tuella innehéllet av organiskt material i matjorden,
dels som métvirde for varje enskild métpunkt och
dels med hjilp av isolinjer och en firgskala.

Jordlagrens genomslédpplighet

Den areella fordelningen av jordlagrens genom-
sldpplighet enligt SNV:s klassificering redovisas i
kartform i figur 10. D& det for vissa omraden &r
svart att avgora om de skall tillh6ra klass a (>3
meter lera) eller ¢ har omraden dir osiikerhet ra-
der lagts in som klass a/c.
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Enskild vag .
——— Skydsomradesgréns
Allman véag =
. Grundvattendelarzon
/\\, Tommarpsédn

3 Kustlinje ®> Héjdkurvor

- \\ Tillrinningsomradesgrans 30 mm lackage

-

N Tillrinningsomradesgrans 100 mm lackage
i (Ekvidistans 5m)
[ Figur 11. De kommunala grundvattenbrunnarnas influensomrdade samt tillrinningsomrade vid tva olika virden

; pa ldckaget till bergakvifiren. Pa kartbilden daterges tillrinningsomrdde och influensomrdde dels vid ett lickage
,I pa 30 mm (svart streckad linje) och dels vid ett lickage pa 100 mm (bla streckad linje).

Influensomraden

De kommunala grundvattenbrunnarnas berdknade
influensomraden presenteras i figur 11. P4 kartan
ir varje brunns enskilda influensomrade markerat
som en cirkel med medelpunkt i respektive brunn.
Kartan visar dven en grundvattennivikarta for
jordlagerakvifiren. Flodeslinjer fran influens-
omradenas maximala utbredning till grundvatten-
delaren dr markerade med streckade linjer vilket
avgrénsar brunnarnas tillrinningsomrade. Influens-
omraden och tillrinningsomrade #r markerade f6r
ett lackage till bergakvifiren pa dels 30 mm och
dels 100 mm. I det markerade tillrinningsomradet

dr vid 30 mm léckage till bergakvifiren det totala
arliga lackaget ca 187 000 m?. Vid ett lackage pa
100 mm till bergakvifdren &r det totala arliga
lackaget ca 358 000 m°.

Tabell 3. Uppumpade mdingder vatten och
influensomraden vid ett ldckage till bergakvifiren
pa 30 mm per ar. Beteckningar inom parentes anger
brunnsnummer enligt bilaga 1.

Brunn Q1999 (m3) Yta (m2) Radie (m)

1. (T10, (30)) 17 951 598367 436

2. (T2, (20)) 54784 1826133 762

3. (T20, (21)) 106545 3551500 1063
Totalt: 179280 5976000 1379
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Figur 12. Riskklassning med avseende pa forekomsten av bekdmpningsmedel grundvattnet. Riskklassning enligt
SNV:s klassningssystem (von Bromssen 1999) se tabell 2. Klass 1 innebdr ingen eller obetydlig risk for forekomst
av bekdmpningsmedel i grundvattnet. Klass 2 innebdr mattlig risk och klass 3 betydlig risk. Siffrorna inom
parentes anger klassen om bekdmpningsmedel spridits pa hésten eller i samband med bevattning.

Tabell 3 och 4 visar, for tva olika virden pa
lackaget till bergakvifiren, arean och radien for
en cirkel med samma area, pd de omraden som
krévs for att i bergakviféren bilda den uppumpade
méngden grundvatten.

Riskklassning enligt SNV

Riskbedomning och riskklassning har i detta arbete
utfors for hela tillrinningsomradet utan hinsyn till
om besprutning har skett eller sker idag. For
omraden ddr bekdmpningsmedel inte anvinds 4r
klassningen en beddmning av risken for fororening

av grundvattnet om bekdmpningsmedel anvénds.
De olika klassernas geografiska fordelning ar
redovisade i figur 12.

Tabell 4. Uppumpade mdingder vatten och influens-
omraden vid ett lickage till bergakvifiren pa 100
mm per ar. Beteckningar inom parentes anger brunns-
nummer enligt bilaga 1.

Brunn Q/1999 (m3) Yta (m2) Radie (m)

1. (T10, (30)) 17 951 179510 239

2. (T12, (20)) 54784 547840 418

3. (T20, (21)) 106545 1085450 582
Totalt: 179280 1792800 755




Diskussion
Profiler

Profilerna bygger pa ett relativt litet dataunderlag
som dessutom #r av varierande kvalitet och tillfor-
litlighet. Viss tveksamhet rader t.ex. till uppgift om
ett tunnt lager skiffer under ndstan 30 m sandsten
och direfter sandsten igen. Hér kan troligen en
forvixling med nagon annan bergart ha skett vid
bedémningen (Borrhal 30 figur 5). Aven i profil
A2-B2 (figur 6) finns ett omrade i profilens vénstra
del som visar en lagerfoljd med sandsten ovanpa
skiffer. En saddan lagerf6ljd &r inte den normala
stratigrafin i omradet men foérhdllandet kan
exempelvis forklaras pa ndgot av foljande tva sitt.
En mojlighet 4r att det ror sig om en felbedémning
av bergarten (vilket inte dr sa troligt d& det ror sig
om 9 m skiffer som har mycket annorlunda
borrtekniska egenskaper 4n kvartsitisk sandsten
(Hans Jeppsson SWECO VBB VIAK, pers kom).
Ett annat alternativ 4r att det ror sig om en
tektonisk dverskjutning, t.ex. i samband med nagon
av isframstttarna 6ver omradet.

Till hjilp vid konstruktionen av profilerna har
dven berggrundskartor ur Lindstrom (1967) och
Vortisch & Lindstrom (1972) anvints. Utifran
ovannamnda berggrundskartor och de blottningar
som 4r markerade pa jordartskartan har dven det
ungefirliga laget for att par diabasgédngar mar-
kerats pa profilerna. Dessa diabasgangar kan
innebira vertikala negativa hydrauliska grinser,
d.v.s. de utgor vertikala tédta lager.

Da uppgifter om tektonik i form av sprick- och
forkastningszoner saknas 4r savél sandsten som
kvartsit utritade som sammanhéngande enheter.
Eftersom omradet utsatts for relativt omfattande
tektonisk aktivitet dr detta inte den verkliga
situationen. Aven miktiga skifferlager kan siledes
p.g.a. sprickor vara genomslippliga vilket med-
verkar till ett simre naturligt skydd av grund-
vattnet. Som dven namnts i tidigare kapitel dr
grundvattenflodet p.g.a bergarternas ldga porositet
knutet till sprickor i berggrunden, varfor sidana
torde vara relativt frekvent forekommande.

Nagra uppgifter om olika morédnenheters
vertikala stratigrafi har inte heller patréffats.
Morinfinleran i stra deien av t.ex. profil A3-B3
(figur 7) dr kanske inte sa méktig som den 4dr mar-
kerad i profilerna utan kan eventuellt vara
underlagrad av en eller flera andra morénenheter.
I ovanstidende exempel (A3-B3, figur 7) &r det
t.ex. mojligt att den leriga morénen som aterfinns
vister om Tommarpaan dven fortsétter pd ans
ostra sida och séledes aterfinns under morénleran.

Hydrogeologi

Grundvattennivakartorna och trycknivakartorna
ger en tydlig bild av grundvattnets storskaliga flode
i savil jord- som bergakvifiren. Kartorna &r
interpolerade med hjilp av dator och hdnsyn och
justeringar till topografi har inte gjorts. Detta gor
att kartorna visar den storskaliga bilden, men att
lokala felaktigheter troligen férekommer. For detta
arbete &r det den storskaliga flodessituationen som
ir intressant och felaktigheten har saledes ingen
storre betydelse.

Vister om grundvattendelaren dr data-
underlaget daligt. Det &r mgjligt att grundvatten-
delarens Gst - vistliga utstrackning skulle bli min-
dre om dataunderlaget varit storre i omradet vis-
ter om denna.

Trycknivan i bergakvifiren ligger i storre de-
len av omradet under grundvattennivan i jordlager-
akvifdren, men det finns omraden med omvinda
tryckforhallanden (bilaga 5 & 6 ). Eftersom grund-
vattennivan i de bergborrade brunnarna métts sam-
tidigt som det pumpats vatten ur brunnarna gar
det inte att sdga hur situationen ser ut vid ostérda
forhallanden. Det &r inte heller sérskilt intressant
eftersom det normala forhallandet ér att brunnarna
pumpas. (De tre kommunala brunnarna pumpa-
des i genomsnitt mellan 470 och 530 timmar per
manad under ar 2000 (en manad &r ca 730 tim-
mar).

Kartorna som visar skillnaden i tryckniva mel-
lan berg och jordlagerakvifiren (bilaga 5 & 6)
uppvisar ett par omraden med hogre tryckyta i
bergakvifiren 4n i jordlagerakvifaren. Omraden
med hogre liggande tryckniva i bergakvifiren én i
jordlagerakviféren aterfinns pa kartorna (bilaga 5&
6) i savil topografiska hojdomraden som lag-
omréden.

Enligt kartorna (bilaga 5 & 6) ror det sig om
upp till 10 meter hogre liggande tryckniva i
bergakvifaren 4n i jordlagerakvifdaren. Detta ar
troligen en effekt av interpolationen eftersom skill-
nader pa mer dn ett par meter inte observerats i
falt. Sma variationer mellan trycknivaerna kan tro-
ligen uppkomma relativt lokalt i ett system av om-
vixlande slutna och &ppna sprickakvifirer och
vixlande jordlagerfoljd.

Omraden med hogre tryckniva i bergakvifiren
4n i jordlagerakvifaren sammanfaller inte, med ett
undantag, med omraden dér trycksituationen kan
forklaras geologiskt genom &verlagrande téta jord-
lager eller skiffer. I det undantagna omradet som
ligger i Tommarpaans dalgéng 6ster om Grostorp
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Overlagras sandstenen av savil skiffer som mo-
ranlera samtidigt som det topografiska laget i dal-
gangen gor att en hog tryckniva i bergakvifdren
ir mojlig. Eftersom grundvattnet i sandstenen ar
knutet till sprickor i denna 4r det sannolikt att lo-
kala forhéallanden och varitioner kan uppsta.

Den héga trycknivan i brunn T1 (figur 4, 5 &
7) formodas representera trycknivén i en sprick-
akvifdr i sandstenen Gverlagrad av tét skiffer och
relativt tita kvartdra avlagringar. Att grundvatt-
net i denna brunn &r artesiskt trots att den ligger
ndra brunn T20 (figur 4 & 5), som uppvisar en
kraftig avsénkning, (se dven bilaga 1 & 2) beror
sannolikt pa att dessa brunnar inte har hydraulisk
kontakt. Detta kan forklaras genom att brunnarna
sitter i olika sprickakvifdrer som inte har direkt
hydraulisk kontakt.

Hur stor del av nettonederborden som bidrar
till grundvattenbildningen i bergakvifiren beror pa
hur mycket vatten som avrinner pad markytan, i
rotzonen och i jordlagerakvifdren. I omradet ra-
der stora variationer i savil geologi som markan-
vindning vilket gor att avrinningsvariationerna
ocksa blir stora. I hdllomradena dr jordlagren tunna
till obefintliga och ytavrinning och stillastdende
vattenpolar dr vanliga efter nederbord. Det
ytavrinnande vattnet ansamlas i lagomraden dér
det bildas vatmarker. Infiltrationen i sandstenen
ar knuten till sprickor, vilket medfor stora laterala
infiltrationsvariationer. Det vatten som avrinner
langs bergytan infiltrerar i sediment i ldgre liggande
omréaden, varifrdn vidare perkolation till berg-
akvifdren kan ske. Eftersom véxtligheten mest
bestar av gris och sma buskar sé fangas en vil-
digt liten del av nederbdrden upp av dessa. Av-
dunstningen &r troligen stor, sdkert i nirheten av
den potentiella, eftersom tillgangen pa vatten pa
markytan i samband med nederbérd ér god. Den
del av nederborden som perkolerar ner i sprick-
systemen bidrar till grundvattenbildningen i berg-
akviféren.

I odlade jordbruksomraden sker en betydande
avrinning till diken. Detta vatten bidrar i mycket
liten utstréckning till grundvattenbildningen.

I omradets vistligaste del utgors jordlagren av
mordner med grusig-sandig till siltig sammansatt-
ning som ligger direkt pa sandstenens yta. Detta
ar ett relativt flackt omrade och ytavrinningen &r
inte sérskilt betydande. Jordlagren ar relativt
genomsldppliga vilket ocksa bidrar till att en bety-
dande del av nederborden bildar grundvatten.

De minst genomslidppliga jordarna ligger i
Tommarpaans dalgang. Sedimenten utgors hir av
glacial lera och morinlera. Da dalsidorna pa sina
héll dessutom &r branta sa kan en stor del av

avrinningen ske ytligt.

Vid berdkningen av influensomradenas stor-
lek har tva olika védrden pa lackaget till berg-
akvifdren storlek anvénts. Det avgrinsade
tillrinningsomradet har en yta vars storlek vid ett
lackage till bergakvifaren pa 30 mm/ér ger ett to-
talt lackage till bergakvifaren som verskrider det
aktuella grundvattenuttaget i det tre kommunala
brunnarna med ca 8000 m® (motsvarar ca den
vattenvolym som under 14 dygn pumpas upp ur
de tre kommunala grundvattenbrunnarna i omra-
det (i genomsnitt under 1999). Vid ett lickage till
bergakvifdaren pa 100 mm per ar bildas inom
tillrinningsomradet ungefar dubbelt s mycket vat-
ten som pumpas upp ur de tre kommunala
grundvattenbrunnarna pa ett ar.

Eftersom det finns fler bergborrade brunnar i
omradet och brunnarna inte pumpas konstant
maste det bildas mer grundvatten i tillrinningsom-
radet @n vad som pumpas upp ur de tre kommu-
nala brunnarna. Grundvattenbildningen i berg-
akvifdren maste alltsé vara storre &n 30 mm per
ar for att magasinet inte skall tommas. I tillrinnings-
omradet finns dven ett par privata borrade brun-
nar som tar vatten for hushéllséndamal. Dessa
brunnar pumpas dock, enligt uppgift, inte sarskilt
kraftigt och &r i sammanhanget formodligen bety-
delseldsa. Borrade brunnar utanfor tillrinningsom-
radet kan ha tillrinnings- och influensomraden som
delvis dverlappar de kommunala brunnarnas, vil-
ket ytterligare komplicerar bedémningen av situa-
tionen.

Omaéttade zonens maktighet

Den omittade zonens méktighet, redovisad pa
kartorna (bilaga 7 & 8), bygger pa avstandet mel-
lan markytan och den fria grundvattenytan. Det
kan rada mittade forhallanden dven ovanfor den
fria grundvattenytan, varfor kartan aterger den
omittade zonens maximala maktighet vid mat-
tillfallet. Kartorna ger, om 4n en inte helt korrekt
bild av den omittade zonens faktiska maktighet,
en bild av hur den omittade zonens méktighet va-
rierar i omradet. Den omittade zonens miktighet
beror pa faktorer som topografi, terréinglage, jord-
art och jordlagermaktighet och kan variera kraf-
tigt pa korta avstand. Eftersom antalet métpunkter
ar begrinsat ger kartorna en ungeférlig bild av
situationen i stort. Vid interpoleringen har dven
ett par datapunkter som ligger utanfor det redovi-
sade kartomradet anvénts vilket gor att eventu-
ella randeffekter motverkas.

Runt en brunn vid Grostorp syns pa september-
kartan (bilaga 7) en stor trattformig anomali upp-



visande en omittad zon med stor méktighet. (Att
tratten endast syns pa septemberkartan beror pa

att data i omradet saknas for januari.) Denna "tratt”

framtrider inte pé kartan 6ver grundvattennivan i
jordlagren (bilaga 3) vilket kan bero pa en rad or-
saker. Det stora djupet till grundvattenytan kan
bero pa att det pumpats vatten ur en eller ett par
av brunnarna i “tratten”. En sadan lokal avsénk-
ning av grundvattenytan kan vara av en storleks-
ordning som gor att den inte syns pa kartan 6ver
grundvattnets niva (eftersom avstdndet mellan
isolinjerna #r relativt stort). En lokalt maktig omaét-
tad zon behdver inte bero pa att grundvattenytan
ar avsinkt. Det kan lika gérna vara en effekt av
topografin eller geologin.

Den omiittade zonens méktighet 4r av en viss
betydelse for grundvattnets naturliga skydd. Ju
storre miktighet den omittade zonen har desto
langre tid tar det for fororeningar att nd grund-
vattnet. Den biologiska aktiviteten i mineraljorden
i den omittade zonen &r inte sdrskilt hog, men till-
gangen pa syre och en viss mingd bakterier gor
att en viss nedbrytning av fororeningar dndé sker
(Helweg 1999). Adsorption och absorption av
fororeningar till partiklar i den ométtade zonen
medfor att dessa hindras pa sin vidg till grundvatt-
net. Fluktuationer i grundvattenytan kan dédremot
medfora att féroreningar absorberade i och ad-
sorberade pa partiklar i den ométtade zonen
urlakas vid en héjning av grundvattenytan. En
miktigare ométtad zon ger sdledes ett bittre na-
turligt skydd @n en tunn sadan.

Matjordens egenskaper

Matjordens egenskaper &r viktiga nér det géller
nedbrytning, adsorption och absorption av férore-
ningar. Halten organiskt material i matjorden 4r
av betydelse eftersom den till stor del styr dessa
processer.

Det ir svart att se ndgot samband mellan de
uppmitta pH-virdena eller halten organiskt ma-
terial (mullhalt) och nédgon annan parameter. Ett
befogat antagande &r att samband mellan mull-
halt och jordart finns. Enligt Barbash & Resek
(1996) dr lerhalt och halt organiskt kol i jorden
starkt knutna till varandra, eftersom naturliga or-
ganiska foreningar vill bilda ytkomplex med ler-
partiklar. Nagot sddant samband har dock inte
observerats i undersékningsomradet. Laga vir-
den p& mullhalt har 6vervigande observerats i san-
diga sediment. Hoga vérden pa mullhalt har dére-
mot observerats for sandiga savil som leriga se-
diment, varfor ett tydligt samband inte foreligger.

Matjordens pH i omradet varierar mellan 4,3

och 8,2. Kartan 6ver pH i matjord (figur 8) visar
pa en viss koncentration av hoga pH-vérden i ett
omrade i den syddstra delen av undersékningsom-
radet. De flesta av proverna med ett pH-vérde
over 7 kommer fran detta omrade med leriga se-
diment eller fran omraden angrénsande till dessa.
De hoga pH-virdena antas bero pa naturligt fo-
rekommande kalk i sedimenten. Enligt Daniel
(1986) ar omradets morénfinlera kalkfri i ytan men
innehaller 15 - 20 % kalk pa storre djup. Mark-
dgaren hivdar att ingen kalk spritts p& hans mar-
ker sen borjan av 1970-talet. Det gar inte heller
att knyta de hoga pH-vérdena till den nuvarande
markanvindningen d& prover med hoga vérden
tagits fran filt med varierande anvéndning. Det
troligaste sambandet finns ddrfér med de leriga
sedimenten.

For att utréna om det foreligger ndgot sam-
band mellan pH och halt organiskt material i mat-
jorden har pH plottats mot halt organiskt material
(bilagall). Ur diagrammet 4r det svért att se na-
got samband mellan pH och halt organiskt mate-
rial i matjorden.

Jordlagrens genomslipplighet

Detav SNV (1999) beskrivna klassningssystemet
for jordlagers genomslapplighet &r pA ménga sétt
ofullstiandigt och kraver en vidare diskussion for
att en tillimpning av det skall bli meningsfull. Bris-
terna i klassningssystemet ligger bl.a. 1 att manga
vanligt forekommande jordarter inte ingar i mal-
len. Klassningen av jordlagrens genomslépplighet
sker i fyra klasser efter 6kande genomslapplighet
enligt tabell 1, punkt 1.

Dé manga geologiska forhallanden utelimnas
och dé hinsyn enbart tas till den jordart som ater-
finns i markytan maste SNV:s klassning ses som
en fingervisning. En jimférande beddmning och
klassificering av jordarternas genomslépplighet
maéste goras i varje enskilt fall. Nedan diskuteras
klassificeringen av omradets jordlager enligt SNV:s
klassningssystem med avseende pa jordlagrens
genomslépplighet.

Mycket lag genomslapplighet kan f6rvéntas i
tva omraden i Tommarpaans dalgang, ett pa den
viistra och ett pa den Ostra dalsidan.

Omradena #r karterade (Daniel 1986) som gla-
cial lera, morinfinlera och moréngrovlera. Daniel
(1986) namner mojligheten att dessa sediment
felkarterats, varfor det eventuellt ror sig om samma
jordart. Morénfinleran innehéller 20 — 60 % lera
(Daniel 1986) och har i princip samma egenska-
per som en glacial lera.

Tyvirr saknas uppgifter om de leriga sediment-
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ens miktighet inom de tva omradena. Uppgifter
om de kvartira lagrens méktighet finns frén ett
par borrningar inom omradena och varierar fran
maximalt 30 meter dster om Tommarpadn till
maximalt ca 11 meter pad den vistra dalsidan.
Jordlagerfoljderna i borrhalen ar okénda. Efter-
som inga definitiva uppgifter om lerméktigheten i
omrédet finns sé 4r det osékert om leran uppfyl-
ler kravet pa att vara mer #n tre meter maktig
och siledes ha ”mycket begransad genomslépp-
lighet”. Dirfor fors dessa sediment i SNV:s klass-
ning till klass c.

De finkorniga morinerna i omrédets sydostra
del hinfors till klass ¢ da dessa bedéms ha en
relativt hog lerhalt och inte innehéller nigra storre
méngder sten eller block.

Morinerna i omradets vistra och nordvistra
delar #r av en sandigare sammansattning och har
en hogre genomslipplighet varfor dessa hianfors
till klass d.

Lings Tommarpaan finns sediment karterade
som svimsediment. Svimsediment 4r vanligen i
silt- eller lerfraktion. Genomslédppligheten i dessa
sediment 4r begridnsad och dven dessa sediment
fors till klass c. Svimsedimenten har dock troli-
gen en relativt liten maktighet och draperar un-
derliggande sediment vars genomslédpplighet bor
beaktas. D4 Tommarpaan skurit sig ner i omgi-
vande sediment 4r det svart att bestdmt sdga vilka
sediment som underlagrar svimsedimenten.

Issjosedimenten inom omrédet &r relativt tunna
och bestar huvudsakligen av finsand och sand.
Genomsldppligheten i sand dr mycket hdg och dven
finsand kan ha hog genomslapplighet. Omraden
med issjosediment fors dérfor till klass d.

De vilsorterade sandavlagringarna, karterade
som svallsand, ldngs kusten upp till 20 m.5.h. &r
mycket genomslédppliga och medfor en mycket
snabb nedéatriktad transport. Avsaknaden av ler-
partiklar medfor liten adsorption och absorption,
vilket tillsammans med den laga halten organiskt
material ger en snabb transport. Sandavlagringa-
rna hanfors till klass e.

Omraden med berg i dagen behandlas inte i
SNV:s klassning. Den sedimentdra bergrunden i
omradet har en lag till obefintlig effektiv porositet
(Kleman 2001), men pa grund av en stillvis hog
sprickfrekvens kan transporter till grundvattnet ske
snabbt och i princip utan fordrojning i den ométtade
zonen. Halten organiskt material ar dessutom obe-
fintlig eller mycket liten, varfér omradden med se-
dimentir sandstensberggrund i dagen hanfors till
klass e.

Gardsplaner och uppstillningsplatser som &r
tickta med makadam eller grus och som &r

.

obevuxna kan vara mycket genomslippliga och
fors till klass e.

Riskklassning enligt SNV

Riskklassningen har utforts trots att det saknas
underlag for ett par av de i klasssningen ingdende
parametrarna. Trots att dessa parametrar
utelimnats sa ger klassningen en inte helt felaktig
bild av risken for att grundvattnet skall férorenas
vid en eventuell anviandning av bekdmpningsmedel
i de olika omradena.

Uteldmnandet av riskfaktor 4, utstrémningsom-
raden beror pa att de potentiella omradena inte
har unders6kts ndrmare. Kartorna 6ver ométtade
zonens miktighet visar pa ett par omraden dér
den omittade zonens miktighet 4r 0 meter (eller
mindre). Dessa omraden #r potentiella utstrém-
ningsomraden, men omradena kan inte hénforas
till ndgon av de tvé riskklasserna eftersom kunskap
saknas om ifall dessa utstromningsomréden &r
permanenta eller sisongsbundna.

Omréden som bedéms vara permanenta
utstromningsomraden klassas enligt SNV:s
tolkning med riskfaktor *a’ medan de som under
torrperioder dr instromningsomraden under
torrperioder ges faktor ’b’. Till en sddan klassning
kan man stilla sig tveksam d& det vatten som
strommar ut eventuellt kan f6lja med i
ytvattenfldet och na omraden dér infiltration kan
ske. Tillfilliga utstromningsomraden har ju
dessutom den benigenheten att da vattennivan
stiger s& “tvittar” den ur de fororeningar som finns
lagrade i och pé partiklar varvid dessa kan folja
med i grundvattenflodet.

Betydelsen av riskfaktor 4 fér den samman-
vigda riskklassningen 4r inte heller av négon stérre
betydelse. Om det forekommer permanenta
utstrémningsomraden inom omraden tillhdrande
klass 2 kan dessa i stiillet placeras i klass 1 (under
forutsittning att inte mer 4n en riskfaktor tillhor
grupp d).

Riskfaktor 5, andra faktorer, har inte under-
sokts speciellt. Om spridning av bek&mpnings-
medel har skett pa hosten eller i samband med
bevattning medfér det dverlag att risken for att
patriffa bekimpningsmedel i grundvattnet kar
med ett steg enligt klassningen, annars sker ingen
forandring. Riskfaktorerna 5.3 (spridning intill
brunn) och 5.4 (infiltration av férorenat ytvatten)
medfér oavsett de andra riskfaktorerna att
omradet ges riskklass 3 — betydande risk for
bekimpningsmedelsfororening i grundvattnet.

Riskklassningen giller egentligen bara inom det



omrade dér undersokningar av pH och mullhalt
har gjorts (markerat med streckad gron linje pa
kartan (figur 12)). Utanfor detta grundar sig
riskklassningen enbart pa jordlagrens genomslédpp-
lighet och &r darfor mer tveksam. Riskklassningen
utanfor det markerade undersokningsomradet har
gjorts med antagandet att pH < 7 och mullhalten
ar mellan 2 och 6 %. Nér det géller mullhalt &r det
ett rimligt antagande eftersom den genomférda
analysen dr utford pa for hela det klassade omradet
representativa jordar. Omradet med pH 6ver 7 dr
koncentrerat till jordarter med utstrdckning &t syd
och sydost. Héga pH-vérden kan saledes fore-
komma i dessa jordar &ven utanfor det undersokta
omradet. De stora omradena i kartans sydostra
horn som getts riskklass 1 innehéller samma
jordarter och uppvisar sannolikt samma hoga pH-
virden. Om sa &r fallet ges dessa omraden
riskklass 2. Hur visentlig bedomningen av mat-

jordens pH é&r beror pa vilken typ av bekdmpnings-
medel som anvinds eller har anvénts.

Naturvardsverkets klassning grundar sig pé ett
urval av vanliga bekdmpningsmedel vilket gor att
lokala avvikelser kan bli stora. I omrdden med
betydande anvindning av bekdmpningsmedel som
inte ingér i urvalet, t ex dppelodlingar, kan en
sarskild analys av de aktuella bekdmpningsmed-
len vara befogad.

Det finns en del uppenbara brister i klassnings-
systemet, varav en del papekats i riskklassningen
av jordlagrens genomslépplighet. Riskklassnings-
systemets brister och tveksamheter i Gvrigt
diskuteras inte inom ramen for detta arbete.

Aven i sammanvigningen av de enskilda risk-
klasserna finns det en del uppenbara brister, men
inte heller dessa diskuteras inom ramen for detta
arbete.
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Figur 13. Sammanfattande kartbild som visar jordlagrens genomsldpplighet, omrédden med hogre liggande
tryckniva i bergakvifiiren dn i jordlagerakvifiiren samt omréde med pH éver 7.

Sammanfattning

Med utgangspunkt fran insamlade data och tidi-
gare undersdkningar har en modell f6r hydro-
geologin och geologin i omradet mellan Simrishamn,
Gladsax och Tobisborg tagits fram. Den geolo-
giska beskrivningen grundar sig framfor allt pa
dldre data, insamlad under brunnsborrningar och
geologiska undersékningar i omradet.
Grundvattenmodellering har gjorts med ut-
gangspunkt i data fran egna métningar och mét-

ningar utférda av SWECO VBB VIAK och
Simrishamns kommun.

Den geologiska modellen har tillsammans med
grundvattenundersokningarna lett fram till foljande
slutsatser om omradets hydrogeologi:
© Grundvatten forekommer i sprickakviférer

i berggrunden och i porakviférer i jord-
lagren. Jordlagerakvifirerna har liten ver-
tikal savil som horisontell utbredning och
medger inga storre vattenuttag.




® Omréaden med hogre liggande tryckniva i
bergakvifdr 4n i jordlagerakvifar forekom-
mer. I dessa omréaden sker inget nedatriktat
lickaget fran jordlager till bergakvifir.

€} Tillrinningsomradet for de undersokta brun-
narna stricker sig i stort sett rakt vister ut
fran dessa och stricker sig langt utanfor
de befintliga skyddsomradenas grinser.
Skyddsomradena bor utokas till att omfatta
hela tillrinnningsomradet.

o Nybildning av grundvatten sker framst i
vistra delen av tillrinningsomradet dar jord-
lagrens genomslépplighet &r hog. Aven 6s-
ter om brunnarna sker en betydande grund-
vattenbildning i omraden med jordlager med
hog genomslapplighet.

o Den omittade zonen dr som mest 10 me-
ter miktig vid métningarna i september men
ir i storre delen av undersokningsomradet
mindre dn 6 meter miktig. I januari dr den
omittade zonen mindre 4n 3 meter méktig
i hela undersékningsomradet.

For att analysera omradets naturliga skydd mot

grundvattenférorening har bedémning av jord-

lagrens genomslédpplighet, samt bestimning av
mullhalt och pH i matjorden utférts. Undersok-
ningarna har lett fram till féljande slutsatser:

e Jordlagrens genomslédpplighet i omradet
varierar fran mycket begriansad, t.ex. i om-
raden med lera eler morénfinlera, till bety-
dande, t.ex. i omraden med sand.

® Omraden utan eller i princip utan jordlager
forekommer. Sprickor i berggrunden i dessa
omraden kan medféra en mycket hog
transporthastighet till grundvattnet. Dessa
omraden har saledes ett mycket déligt na-
turligt skydd mot férorening av grundvatt-
net.

[ Mullhalten i matjorden ligger i hela omra-
det mellan 2 och 6 %. Matjordens formaga
att binda och bryta ner féroreningar bedéms
darfor inte vara sérskilt hog.

® Undersokningarna av matjordens pH visar
att pH i matjorden varierar mellan 4,3 och
8,2. Ett omrade uppvisar pH 6ver 7 vilket
for vissa typer av bekdmpningsmedel inne-
bar en 6kad rorlighet och en storre risk for
grundvattenfororening .

® Undersokningsomradet utgors framfor allt
av jordbruksmark varfor den huvudsakliga
fororeningsrisken kommer fran i jordbru-
ket anvinda miljofarliga &mnen, bl.a. be-
kampningsmedel.

@ Fororeningsrisk foreligger ocksa fran ex-
empelvis transporter av miljofarligt gods
genom omradet.

Resultaten fran de olika undersékningarna har

dven sammanstillts i en sammanfattande kartbild

6ver omradets naturliga skydd. Denna redovisas i

figur 13.
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Grundvattnets interpolerade tryckniva
i bergakvifaren, september 2000.
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Tryckniva (moh)

Kartdata Ur Oversiktskartan (c) Lantmateriverket Gavle 2001. Medgivande M2001/1164.
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./

Allmén vag
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Bilaga 2.
Grundvattnets intepolerade tryckniva
i bergakvifaren, januari 2001.

Tryckniva (moh)

Kartdata Ur Oversiktskartan (¢) Lantmiteriverket Givle 2001. Medgivande M2001/1164.
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————  Allmén vag -
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. + Datapunkt
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(Ekvidistans och ekvipotential 5 m)
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Bilaga 3.
Interpolerad grundvattenniva e
i jordlagerakvifaren, september 2000. (meter over havet) \
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Bilaga 4.
Interpolerad grundvattennivé Grundvattenniva
I jordlagerakvifdren, januari 2001. (meter 6ver havet)
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Skillnad i tryckniva jord- och bergakvifér,
septem b 2000.

Skillnad i tryckniva h
jord- och bergakvifar

40
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hégre tryck i
| berg-éni
- | jordakvifar
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(Ekvidistans och ekvipotential 5 m)

_
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Skillnad i tryckniva jord- och bergakvifér,
januari 2001.
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Bilaga 8.

Omattade zonens

Omaéttade zonens méktighet,

januari 2001.

maktighet (meter)

]i(artdata Ur Oversiktskartan (¢c) Lantmiteriverket Givle 2001. Medgivande MZOOI/1164.|
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