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Abstract

Establishing a railway tunnel through the moun-
tain ridge Hallandsésen in north-western Skane,
southern Sweden, may cause a lowered groundwa-
ter level in an approximately three kilometres wide
area overlying the tunnel line. The “horst-ridge® is
caused by tectonic up-lift and the bedrock is rich
in fissures and shear zones.

There are at least two different aquifers in the
area, one fissure aquifer in the bedrock and one
soil aqufer in the overlying till layers. Establishing
the tunnel causes a lowered groundwater level in
the bedrock aquifer which will affect also the soil
layers since the two aquifers are hydrologically
communicating. To be able to follow the ground-
water changes during the building of the tunnel,
the groundwater level is registered in several wells
and monitoring wells within the area.

In this investigation existing wetland areas have
been mapped and classified in response to their
hydrological properties. It was found that the wet-
lands could be divided into three types. Low-lying
fens make up the first type, which often are located
in depressions where the groundwater surface rea-
ches the ground surface. Fens located in slopes
represent the second type, usually depending on
springs for their water supply. Water is seeping
over their surface, transporting nutrients over the
area. The nutrient-poor peat bogs belong to the
third type, for which precipitation is the only sour-
ce of water supply.

All types of wetlands are sensitive to lowered
groundwater levels in one way or another. In order
to see how these areas develop during the construc-
tion of the tunnel, a groundwater control program-
me is suggested.




1 Inledning

1.1 Bakgrund

Hallandsésen 4r beldgen i nordvastra Skéne (fig.
1). Det dr ett naturskdnt omradde som omfattar ett
varierande landskap med bade 6ppen mark, bete
och jordbruk, och skog, bade 16v- och barrskog.

I samband med planeringen av den dubbelspari-
ga Vistkustbanan borjade omfattande undersok-
ningar av forutsdttningarna fér byggandet av en
tagtunnel genom &sen. Undersdkningarna genom-
fordes 1989-1990 och entreprenéren Tunnelbyg-
garna borjade drivningen av en tunnel vid pask
1992. Efter problem med drivningen tog Skanska,
i januari 1996, 6ver som entreprendr. Det som
vallat mest problem under drivningen &r krosszo-
nerna i dsens ytterkanter som dr mer leromvandla-
de dn vad man trodde frén borjan, vilket férsvarar
och fordyrar arbetet visentligt.

Drivningen av tunneln planerades ske fran tva
fronter, norra och sddra paslaget. Fran juni 1996
har dven arbetet frén ett mellanpéslag startats for
att fordubbla antalet fronter och pa sa vis padskynda
arbetet. Arbetet utfors genom att sprangladdningar
fors in i ca 5 meter langa borrade s k salvhal.
Laddningarna avfyras och vid varje salva frigors
ca 300 kubikmeter, vilka sedan lastas ut (Hallberg
1997).

Tdtningen av tunneln gors forst genom injekte-
ring, d v s cement injiceras i borrade hal framfor
tunnelfronten och vidare ut i sprickor i berget sa
en tdtande skdrm bildas. Efter utlastningen av
schaktmassorna sékras tunnelviggarna med ett la-
ger sprutbetong av varierande tjocklek, 5-70 cm
(Hallberg 1997). Pa vissa stéllen ger inte detta
tillrackligt skydd mot inldckage av grundvatten
och man har stora problem med att lickaget ar
storre dn man véntat sig.

P& Hallandsasen finns ett flertal vitmarker och
fuktdngar med stora naturviarden som det naturligt-
vis finns ett stort intresse att skydda och bevara.
Med en sdnkt grundvattenniva ldngs tunnellinjen
och 1 dess nérhet finns det risk for att dessa omra-
den paverkas negativt. Lansstyrelsen fungerar som
tillsynsmyndighet i frdgan och har ocksa fastslagit
ett kontrollprogram innefattande bade grundvatten
och ytvattendrag inom influensomradet.

1.2 Syfte

Detta examensarbete dr skrivet i samarbete med
VBB Viak pa uppdrag av Lénsstyrelsen och Bastad
kommun. Uppgiften 4r att gora en inventering av
vatmarkerna inom influensomrédet och att férsoka
analysera hur en eventuell grundvattensinkning
skulle kunna paverka dessa vatmarker. Ett antal
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Fig. 1. Orienteringskarta dver Skdne.

avrinningsomraden har definierats inom influens-
omradet, varefter vattenbalansen for var och en av
vatmarkerna inom varje avrinningsomrade stude-
rats. For att kunna gora en ldmplig hydrologisk
klassificering har av- och tillrinningen av ytvatten
samt grundvattnets forekomst i de olika vatmar-
kerna studerats. Genom att darefter analysera de
olika hydrologiska vatmarkstyperna och risken for
paverkan vid en grundvattensidnkning, ges ett for-
slag till kontrollprogram utéver det som redan
finns for kontroll av grundvattnet inom influens-
omradet.

Laholms-
bukten

Koordinater i Rikets Nat 1320
L

Fig. 2. Karta over influensomrddet. Bilvigar
(heldragna), jirnvig (streckad) och ortsnamn dr
markerade.



1.3 Undersokningsomradet

Omradets berggrund domineras av gnejs med va-
rierande inslag av gnejsgranit och amfibolit. Hal-
landsasen, en tektonisk horstbildning, uppvisar
omfattande sprick-, kross- och skjuvzoner i ett
flertal riktningar, dock med dominerande oriente-
ring i nordvist till sydost. Jordlagren bestar till
allra storsta delen av mordn. Glacifluviala sedi-
ment férekommer i begransad utstrdckning.

Hallandsésens berg- och jordlager bildar ett hyd-
rologiskt komplext system dar bergrundens sprick-
akvifer stdllvis stdr i kontakt med akviferen i
jordlagren. Lickage mellan de olika grundvatten-
akvifererna styrs av det dar forekommande grund-
vattnets trycknivaer.

Undersokningsomradet utgors av en tre kilome-
ter bred zon 6ver Hallandsasen med tunnellinjen i
centrum (fig. 2). Banverket har provpumpat ett
antal provror och fastslagit 1,0 kilometer som den
praktiska influensradien inom de mest konduktiva
zonerna (Banverket 1995). Dérefter har ytterligare
500 meter lagts till som sdkerhetszon. Influensom-
radet bestar mestadels av bokskog, men planterad
granskog forekommer ocksd. Enefdlader och
ljunghedar utgdr betydande inslag i omradets na-
tur. Det finns gott om backar och mindre vatten-
drag inom omradet och ocksé en hel del vatmarker
av olika slag.




2 Regionalgeologi

2.1 Oversikt

Skdnes berggrund dr av mycket varierande slag.
Ett markant inslag &r den s k skénska diagonalen,
en linje som gér fran Simrishamn i séder via Ring-
sjoomradet till Torekov i norr. Séder om denna
grians finns maktiga sedimentéra avséttningar, me-
dan omrédet norr om linjen karakteriseras av blot-
tat urberg eller endast tunna sedimentéira av-
sdttningar pa urberget (Lindstrom et al. 1991).
Hallandsasen ligger strax norr om denna linje. Till
Oovervidgande del dr berggrunden tiackt, men flack-
vis forekommer blottat berg.

Hallandsédsen &r en urbergshorst, bildad under
yngre krita (Lindstom et al. 1991) genom rorelser
langs den s k Tornqvistlinjen. Den intensiva rorel-
sen vid horstens relativa upphdjning har lett till att
berggrunden krossats och malts sonder i dsens kan-
tzoner. Det krossade materialet har genom senare
vittringsprocesser omvandlats till lera och utgor
nu forhallandevis tdta lager i dsens ytterkanter.

Asen 4r omkring 5-10 km bred och kan frén
Bastad f6ljas ca 40 km i sydostlig riktning. Hors-
tens Overyta dr relativt kuperad och nar nivaer runt
150-200 m 6 h. Dess hogsta omréade, Hogalteknall,
ligger 226 m 6 h medan hogsta punkten inom
influensomradet dr Lyngebjarsknall som ligger pa
200 m 6 h. Ett antal backraviner av tektoniskt
ursprung (Wikman & Bergstrom 1987) skér genom
asen, sarskilt dess sodra sida, t ex Sinarpsdalen och
Mollebickens dalgang. Asens norra forkast-
ningszon dr brant, medan den s6dra zonen utgor
ett betydligt mindre markant inslag i naturen.

2.2 Berggrund

2.2.1 Prekambrisk berggrund

Hallandsasen tillhér den Sydviéstskandinaviska
provinsens Ostra gnejssegment, vilken domineras
av flackt liggande granitoida ortognejser. Dessa
kan vara delvis migmatiserade och ofta rika pa
magnetit (Lindstém et al. 1991; Wikman & Berg-
strom 1987). De kallas darfor ibland for “jarngne;j-
ser®, @ven om de i Skane endast innehéller en l1ag
halt magnetit (Wikman & Bergstréom 1987). Gnej-
sernas alder 4r ca 1,800-1,600 Ma men dateringar
ned till 1,400 Ma har erhéllits (Lindstdm et al.
1991).

Huvudkomponenten i berggrunden utgors av
adergnejser av olika typ. Dessa ér finkorniga, gra
till rédgra gnejser som kan vara mer eller mindre
adrade. Adergnejserna innehaller varierande in-
slag av finkornig, grasvart amfibolit som férekom-

mer dels som sliror eller band och dels som storre,
mer fristdende partier. Berggrunden har utsatts for
omfattande metamorfos i olika omgéngar vilket
har lett till att utseendet kan variera. Metamorfo-
sen har uppnatt granulitfacies, en hogre metamor-
fosgrad dn storre delarna av Gstra gnejssegmentet
(Lindstom et al. 1991). Den rodaktiga gnejsen
uppvisar den hogsta sprickfrekvensen.

Ett annat viktigt inslag i berggrunden utgor
gnejsgraniten. Denna har samma férg som gnejsen,
men &r sprickfattig och mer grovkornig och fére-
kommer som sma i gnejsen insprangda omréden.

2.2.2 Fanerozoisk berggrund

Den ildsta sedimentdra berggrunden &r en sand-
sten, den underkambriska, vita s k Hardebergsand-
stenen, vilken pa sina stillen 4r upp till 30 m
maktig. Sandstenen dr kvartscementerad, rik pa
gravspar, och innehaller leriga skikt. Under over-
gangen Trias-Jura avsattes lerig sandsten (Wikman
& Bergstrom 1987). Dennas utbredning i omradet
ar liten, men ldngre soderut bildar den leriga
sandstenen méaktiga lager. Ndsta enhet utgors av
kretaceisk glaukonitsand och vit kalksten. Kalk-
stenen 4r fossilfattig och vid Bastad mycket rik pa
flinta (Wikman & Bergstrom 1987).

Norr om Hallandsasen, i omradet runt Béstad,
utgors de fanerozoiska avlagringarna av dessa kre-
taceiska avsattningar (Lindstom ef al. 1991). I Hal-
landsasens kantomréden nar de markytan, men
stupar i nordlig riktning ner till en niva pa 50-70
m u h. Samtidigt avtar kalkhalten och kalkstenen
overgar i en glaukonithaltig gré sandsten eller mar-
gel (Wikman & Bergstrom 1987).

Soder om éasen, i omradet norr om Angelholm,
finns triassiska avlagringar som utgors av
Bundsandstein, Kagerodsformationen och Rit-
Lias sediment (Lindstom et al. 1991).

Berggrunden genomsétts av permokarbonska
diabasgéngar, vilka har en nordvist-sydostlig
strykning. Gangarna har en bredd pa ndgon deci-
meter till ett tiotal meter och &r i stort sett lodréta
eller stupar svagt at nordost (Wikman & Bergstrom
1987).

2.2.3 Tektoniska lineament och zoner

Torngvistlinjen, som stracker sig fran Svarta Havet
till Nordsjon, har gett upphov till det pa &sen do-
minerande spricksystemet med nordvist-sydostlig
riktning. Linjen utgor den Baltiska skdldens gréns
i sydvist mot sedimentbergarterna i soder (Fredén
1994; Lindstom et al. 1991). Rorelsezonen utveck-



lades troligen under kambrosilur, men har varit
aktivt ett flertal ganger. I yngre krita bildas de for
Skane karakteristiska nordvast-sydostligt oriente-
rade horstarna (fig. 1); Hallandsasen, Nivlinge-
asen, Soderdsen, Linderédsdsen och Romeledsen
(Lindstom et al. 1991). Vid en senare rorelsepe-
riod, under permokarbonsk tid (se 2.2.2), tringde
de nordvéstliga diabaserna upp (Wikman & Berg-
strom 1987).

Ett antal andra spricksystem foreligger, alla yng-
re @n det nordvist-sydostliga. Riktningarna varie-
rar frdn nordost-sydvést till nordnordvist-
sydsydost (Wikman & Bergstrom 1987).

2.3 Kbvartira jordlager och utveck-
lingshistoria

2.3.1 Morin

Jordlagren inom kartbladet Halmstad SV domine-
ras av morén av varierande méktighet. I omraden
med frekvent hdllférekomst &r jorddjupet vanligen
litet, runt 5-10 m, medan omraden utan blottade
berggrundshillar kan uppvisa jordméktigheter pa
upp till 55 m (Ringberg 1995). Pa asens sydslutt-
ning ligger berggrundsytan enligt Daniel (1978) i
allménhet ndra markytan, pa omkring 1-5 m djup.
Léngs tunnellinjen har ett antal hammarborrningar
utforts (Banverket 1995). Dessa visar dock att mo-
rantdacket langs tunnellinjen pa den sddra forkast-
ningsbranten uppndr méktigheter pad 15-25 meter
och bestér av tvéd enheter. Den dversta dr en sandig
grusig mordn med inslag av sand eller grus som
vanligen dr 5-15 m miktig. Den undre enheten
utgors av en lerig mordn/morénlera som vanligtvis
ar 5-10 meter maktig (Banverket 1995).

Sandig-moig morén dominerar inom kartbladet.
D4a den dr hart packad har den tolkats som en
bottenmordn (Ringberg 1995). Ovanfér MG, ma-
rina gransen, ir den Oversta delen av morinsekven-
sen vanligen losare i packningen och innehéller
rikligt med sliror av silt och sand. Lagren har inga
tecken pa tektoniska storningar efter avsittningen
och dr enligt Ringberg (1995) avsatta som en yt-
morin frén en stagnant is. Ett fital sm& omraden
med grusig-sandig mordn férekommer och pa Bji-
rehalvon forekommer stillvis lerig-sandig-moig
moran.

Morédnmaterialet domineras av lokala bergarter
och bestar framst av olika typer av gnejs (Ringberg
1995). Bjdrehalvon domineras av blockfattig mo-
rdn medan morénen uppe pa asen vanligen 4r nor-
malblockig till blockrik. De block som finns &r
som regel sma till medelstora, eftersom de ir lokalt
upplockade av isen och sdledes &r tagna frdn om-
rdden med vittrad, starkt sondersprucken gnejs-
berggrund (Daniel 1978; Ringberg 1995).

]

Morénen bildar vanligen inga egna stormorfolo-
giska former utan f6ljer oftast berggrundens topo-
grafi. Stéllvis férekommer dock mindre egen-
former som t ex sma kullar och ryggar samt drum-
linoida former (Daniel 1978; Ringberg 1995).
Smakullig morénterriang foreligger 6ver MG uppe
pa Hallandsdsen, medan mordnformerna under
MG ér utjimnade av svallningsprocesser. Morin-
kullarna bestar fraimst av mordn men dven biaddar
av sorterade sediment med mindre uthéllighet.
Kullarna &r enligt Ringberg (1995) uppbyggda av
flytmorédn, avsatt vid dédisavsméltning. Morén-
ryggar forekommer i viss utstrackning i Sinarpsda-
len. De dr 3-7 m hdga och har en nordost-
sydvistlig till ostnordost-vistsydvistlig oriente-
ring (Ringberg 1995). De drumlinoida former som
finns i omradet kring asen har en nordost-sydvist-
lig till ostnordost-vistsydvastlig strickning. De dr
oftast utbildade som ldsidesmoréner, avsatta bak-
om en bergkédrna av en aktiv is (Ringberg 1995).

2.3.2 Isilvsavlagringar

Isdlvsavlagringarna har endast en liten utbredning
inom kartbladet Halmstad SV. De finns framst i
omradet ndrmast influensomradet och utgors av ett
antal dsar vid Grevie, samt avsdttningar i Si-
narpsdalen och vid Forslov. “Grevie asar* bestar
av 5-6 mer eller mindre parallella asar, 5-10 m
hoga, undantagsvis 20 m (Ringberg 1995). Langs
Sinarpsdalens norra sluttningar finns terrassfor-
made och svagt rygglika sorterade avlagringar av
grus och sand.

2.3.3 Glaciala finkorniga sediment

Stora delar av Angelholmsslitten och omradet
kring Skédlderviken tdcks av glacial lera. Leran kan
pé sina stéllen vara varvig och tdckas av postgla-
cialt avsatt sand (Daniel 1978). Inom kartbladet
Halmstad SV forekommer glaciala finkorniga se-
diment i begriansad utstrackning upp till 35-40 m
6 h. Den glaciala leran gar endast i dagen norr om
Hallandsasen och sydvist om Forslov (Ringberg
1995).

2.3.4 Skanes deglaciationshistoria

Vid Weichselisens avsmaltning var Kullaberg det
forsta omréddet att bli isfritt. Isen avsmalte fran
omradet omkring 14 000-13 500 ar BP. Isr6relsen
var nordostlig och det dr den riktningen som har
skapat merparten av de glaciala formationerna
lings Sveriges vistkust (Pdsse 1992). Det finns
inga dateringar pa deglaciationen inom omradet



kring Hallandsésen men marina mollusker fran
Halland ger en &lder pd 13 500-13 000 &r BP
(Ringberg 1995; Pésse 1992).

Hogsta kustlinjen eller hogsta marina gridnsen,
MG, som den kallas pé vistkusten ligger omkring

55-60 m 6 h (Daniel 1978; Ringberg 1995). Detta
medfoér att huvuddelen av omradet kring Hal-
landsédsen ligger 6ver MG, endast de sydligaste
delarna av Bjdrehalvon har legat under vatten vid
och efter isavsmaltningen.



3 Hydrologi

3.1 Vattenbalans

Vattnets kretslopp i naturen har ldnge fascinerat
manniskan och redan 1674 lade Pierre Perrault, en
fransk filosof, grunden for vattenbalansen inom ett
omrade. Han tittade p& hur nederborden over ett
omrade rann av, avdunstade eller tillfalligt lagra-
des.

Vattenblansekvationen illustrerar hur de olika
faktorerna samverkar (Grip & Rodhe 1994; Bras-
sington 1990; Freeze & Cherry 1979).

N=Ag+ AT+ Qy + Qe + AM

N star for nederbord, Ag for avdunstning, At for
transpiration, Qy for avrinning av ytvatten, Qg for
grundvattenbildning och AM f6r magasinsforiand-
ring, lagring eller avrinning av yt- och grundvat-
ten.

3.2 Nederbord och evapotranspira-
tion

Nederbord miéts kontinuerligt av SMHI pa ett antal
maétstationer runt om i landet. Baramossa matsta-
tion dr den som ligger ndrmast undersékningsom-
radet, ca 3 km oster om vig E6. Arsnederbsrden
for aren 1991-1996 (tab. 1) ger ett medelvirde for
Baramossa métstation pa 1106 mm/ar. Detta dr ett
for Sverige relativt nederbordsrikt omrade. Neder-
borden fran miétstationen under aren 1991-1997
redovisas i bilaga 1.

Evapotranspirationen, AE + AT, avser den del av
nederborden som bildar vattendnga och avdunstar
frdn t ex vidxter och markytan samt &tergér till
atmosfidren genom vixternas transpiration. Evapo-
transpirationen berdknas for omradet som genom-
snitt vara 450 mm/ar (Knutsson & Morfeldt 1973
efter Tamm 1959). Avdunstningen avtar med hojd
over havet (Knutsson & Morfeldt 1973) och borde
kanske vara ndgot lagre for att representera forhal-
landena pa Hallandsésen.

Tab. 1. Medelnederbord fran Baramossa mdtsta-
tion dren 1991-1996. Kdilla SMHI.

ar nederbord, (mm)
1991 1115
1992 1105
1993 1155
1994 1343
1995 1102
1996 815
medel, 91-96 1106
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Fig. 3. Olika typer av vatten i en markprofil.
Grundvattenytan (gvy) och kapilldrzonens dvre
och undre grins (6.g och u.g.) dr markerade.

Nederborden som ej avdunstar, N - (Ag + AT),
kallas nettonederbord och dr den andel av neder-
bérden som bildar yt- eller grundvatten. De for
omrédet ovan angivna siffrorna ger en nettoneder-
bord pa omkring 650 mm/ar.

3.3 For vixterna tillgangligt vatten

Den médngd vatten som finns tillgdnglig for vege-
tationen under en véxtsdsong bestdms framst av
jordens kornstorlekssammanséttning samt klima-
tet. Breuning Madsen et al. (1990) beskriver
mingden véxttillgangligt vatten genom nedansta-
ende formel.

TAW = RZC + PR + CR - RO - DP

TAW (Total Available Water) innefattar allt for
viaxterna tillgdngligt vatten. Rotzonskapacitet
(RZC, Root Zone Capacity) kallas den méangd vat-
ten tillgdnglig for vegetationen som kan lagras i
det 6vre marklagret, rotzonen. Vixterna kan dven
tillgodogora sig vatten, om dn i mycket smé kvan-
titeter, som genom kapillér stigning (CR, Capillary
Rise) frdn grundvattenytan nér upp till rotzonen.
Av den nederbord (PR, Precipitation) som faller
over omradet under véxtperioden forsvinner en del
som ytavrinning (RO, Run-Off) medan en del in-
filtrerar i marken och fyller pd magasinet i rotzo-
nen, en del avdunstar fran markytan och ytterligare
en del dtergar till atmosfiren genom vixternas
transpiration. Resterande sjunker och bildar
grundvatten (DP, Deep Percolation).

Markvatten upptréader i ett antal s k bindnings-
grader i en markprofil (fig. 3). Det kemiskt bundna
vattnet i mineralkornen och det som binds allra
hérdast till mineralkornens yta genom elektrosta-
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Fig. 4. pF-diagramet illustrerar sambandet mel-
lan jordens vattenbindande tryck ock dess vatten-
halt. Ur Knutsson & Morfeldt 1973 (efter Odén &
Lundh 1959).

tiska krafter, adsorptionsvattnet, ar ej tillgdngligt
for vixterna (Knutsson & Morfeldt 1993). Vidare
forekommer sjunkvatten, kapilldrt vatten och
grundvatten. Sjunkvatten innefattar det vatten som
sjunker genom marklagren mot grundvattenytan,
kapilldrvatten &r det som pa grund av radande un-
dertryck stiger éver grundvattenytan. Upp till den
undre kapilldra griansen dr markprofilen mattad pa
vatten men kapilldrstigningen fortgér upp till den
ovre kapilldra gransen. Grundvattenytan utgors av
den grians dar atmosférstrycket stér i jamvikt med
vattentrycket (Grip & Rodhe 1994). Déarunder 6kar
vattentrycket nedét i profilen och under grundvat-
tenytan rader saledes ett dvertryck i forhéllande till
atmosférstrycket (Knutsson & Morfeldt 1993).

Olika jordtyper kan hélla mycket varierande
maéngder vatten av de olika bindningstyperna. Det
kan askadliggoras grafiskt i ett s& kallat pF-dia-
gram (fig. 4) i vilket man plottar volymsprocent
vatten mot vattenbindande tryck i marken. pF er-
hélls som funktionen av logaritmen f6r under-
trycket i cm vattenpelare (Knutsson & Morfeldt
1993; Grip & Rodhe 1994).

Vid pF 2 ligger jordartens féltkapacitet. Det dr
den mingd vatten som finns kvar i jorden efter fri
drénering. Den normala vattenhalten i rotzonen
utgors av jordens féltkapacitet och overskrids en-
dast under regn. Nar regnet upphor dridneras det
fria vattnet och snart dr filtkapaciteten uppnadd.
Avdunstning frdn markytan och véxternas upptag
av vatten minskar sedan markens vattenhalt och
vid pF 4,2 uppnds den s k vissningsgransen. Det
ar den grins dér det av vixterna skapade under-
trycket inte dverskrider bindningstrycket, och allt-
sa inte 4r stort nog for upptag av vatten (Grip &
Rodhe 1994). Vixttillgdngligt vatten ér séledes det
som for varje jordart finns mellan pF-enheterna 2
och 4,2.

Torvens fysikaliska egenskaper varierar med
dess sammansittning och humifieringsgrad. Den
totala porositeten varierar vanligen mellan 97-85
procent och dr minst hos hoghumifierad torv. Hog-
humifierad torv har storst vixttillgdngligt magasin

och lagst hydraulisk konduktivitet. Vitmosstorv
har vanligtvis lagre konduktivitet &n annan torv av
samma humifieringsgrad (Grip & Rodhe 1994).

3.4 Ytvatten

3.4.1 Ytvattenbildning

Det finns gott om béckar och smé vattendrag uppe
pa asen. Dessa rinner ner till storre vattendrag och
slutligen ner i Skélderviken eller Laholmsbukten.
I vissa av vattendragen inom influensomrédet har
VBB Viak kontinuerligt métt vattennivan under en
langre tid.

[ Sveriges humida klimat sker direkt ytavrinning
till vattendragen endast i omraden med kala hall-
marker. Periodvis sker det dven i andra omraden
t ex dd marken ér tjdlad eller vid kraftiga regn och
snosmaltning, sérskilt i fjdllen (Knutsson & Mor-
feldt 1993). Den nederbord som faller pé utstrom-
ningsomraden rinner ocksd av ytligt eftersom
grundvattenytan i dessa omraden ligger nira eller
1 markytan (se 3.5.3).

I omraden med humitt klimat utgor ytvattendra-
gen grundvattenytans lagsta punkter. Det innebér
att de, och omrddena nidrmast vattendragen, funge-
rar som utstromningsomraden (Knutsson & Mor-
feldt 1993; Grip & Rodhe 1994).

Vattenméngden Okar i vattendrag och andra ytli-
ga magasin som t ex vatmarker efter ett regnvader.
Om ¢kningen sker pa grund av 6kat grundvattenin-
flode eller om det dr mestadels regnvatten som
tillfors vattendraget har diskuterats bl a av Grip &
Rodhe (1994), varvid tva huvudsakliga scenarier
beskrivs. I forsta fallet domineras flodestoppen av
regnvatten; vattendraget omges av ett vattenmattat
omrade och all nederbérd som faller inom detta
omrade rinner av direkt till backen. Utanfor detta
s k aktiva omradet sker ingen tillrinning till vat-
tendraget, allt regnvattnet infiltrerar ned i marken.
[ fall tvd domineras flodestoppen av grundvatten.
Nederborden som faller 6ver avrinningsomradet
medfor en hojning av grundvattennivan, varvid
grundvattenstromningen till backen okar genom
ytligt strommande grundvatten (s k subsurface
stormflow). Nederbordens vidg till vattendragen
har dven diskuterats av andra forfattare (Freeze &
Cherry 1979) varvid kontrollerande faktorer som
geologi, topografi, klimat, jordart och vegetation
har tagits upp. Freeze & Cherry (1979) menar att
det &r ett samspel mellan huvudsakligen tre tillrin-
ningssitt, ytligt flode (overland flow), intermedi-
art flode (subsurface stormflow/interflow) och
grundvattenflode (groundwater flow). Ytligt flode
sker dd nederborden Overskrider infiltrationens
forméga och ytlig avrinning initieras. Tva typer av
intermediart flode forekommer. Den forsta, sub-
surface stormflow, kan utbildas d& det finns ett



hogpermeabelt lager ndra markytan (Grip & Rhode
1994; Freeze & Cherry 1979). Nir detta vattenmiit-
tas sker en lateral transport av vatten inom lagret.
Den andra varianten, interflow, dr samma process
men i nagot djupare marklager. Transporten sker
hédrvid ofta ovanpa ett “tétt" lager med ldgre hyd-
raulisk konduktivitet (Knutsson & Morfeldt 1993;
Freeze & Cherry 1979). Den tredje typen av till-
rinning sker genom grundvattenfléde. Nederbor-
den infiltrerar marken och néar slutligen
grundvattenytan ddr en lateral transport mot ytvat-
tendragen sker (Freeze & Cherry 1979).

3.4.2 Avrinningsomraden

En landyta kan delas upp i avrinningsomraden.
Med avrinningsomrade avses det omrdde som ge-
nom topografiska betingelser samlar vatten till ett
vattendrag (Grip & Rodhe 1994). Hojdomrédena
som begrdnsar avrinningsomrddena kallas ytvat-
tendelare. Varje avrinningsomrade kan vidareinde-
las i ett antal mindre avrinningsomréden, dar varje
omrade samlar vatten till ett bifléde till huvudvat-
tendraget. Influensomradet har delats upp i ett an-
tal sadana s k sekundira avrinningsomraden. Det
dar av intresse att studera vatmarkerna inom respek-
tive avrinningsomrade eftersom de fungerar som
en hydrologisk enhet. Den nederbérd som faller
6ver avrinningsomradet och inte perkolerar och
bildar grundvatten finns kvar i omradet och bildar
ytvatten eller lagras i vatmarker.

De avrinningsomraden som omfattar ndgon vat-
mark av intresse dr numrerade frdn 1-10, se karta
i bilaga 2. Avrinningsomrade nr 1, 2, 3, 4 och 5
dréneras norrut via Alabicken och Orebicken till
Stensan och slutligen ut i Laholmsbukten. Avrin-
ningsomrade 6, 7, 8 och 9 har avrinning mot syd-
vdst och leds via Vadebidck ut i Skilderviken.
Avrinningsomréade 10 dréneras Osterut.

3.5 Grundvatten

3.5.1 Grundvattenbildning

Vatten som infiltrerar ner i marken och perkolerar
genom sjunkvattenzonen bildar slutligen grund-
vatten. P4 grund av att omradena i &sens ytterkan-
ter ar kraftigt leromvandlade kan dessa ses som
relativt tdta lager och nederborden som faller pa
asen har ingen mojlighet att férsvinna ut at sidor-
na. Detta dr en anledning till att grundvattenytan
ligger ndra markytan i omradet och medf6r ocksa
att det finns gott om kéllor i kantzonerna pa dsen
(Banverket 1995).

Inom influensomradet finns i huvudsak tva skil-
da grundvattenmagasin, ett i jordlagren och ett i
berggunden. Dessa star som tidigare ndmnts i hyd-

raulisk kontakt med varandra. Pa grund av bergets
och mordnens heterogena natur vixlar forhallandet
mellan akvifdrernas tryckytor. Lickage frén berget
till jordlagren kan Overga till omvinda forhéllan-
den i vissa omraden. Det kan pé sina stéllen finnas
fler dn ett magasin bade i berget och i jordlagren,
varvid forhdllandena blir 4nnu mer komplexa. P&
sina stéllen forekommer sa hoga grundvattentryck
att forhallandena dr artesiska, d v s grundvattnets
tryckyta ligger 6ver markytan (Banverket 1995).

3.5.2 Grundvatten i berget

Grundvattnets forekomst i det kristallina berget dr
lokaliserat till sprickor och krosszoner. Det finns
ofta vattenforande sprickor i narheten av diabas-
gangarna (Wikman & Bergstrom 1987). Eftersom
Hallandsasen har varit utsatt for kraftiga tektonis-
ka storningar vid ett flertal tillfdllen &r berget som
tidigare ndmnts starkt uppsprucket och spricksys-
temen kan formodas vara sammanhéngande Gver
stora omrdden. Dock har de olika typerna av rorel-
sezoner varierande vattenforande formaga. Lerom-
vandling i rorelsezonerna kan ockséd vara sa
omfattande att vattenforingskapaciteten i berget
kraftigt reduceras (Karlqvist et al. 1985; Banver-
ket 1995).

3.5.3 Grundvatten i jordlagren

Grundvattenytans niva foljer i stort topografin och
ligger vanligen ca 1-10 m under markytan. Da
asens topografi dr ganska oregelbunden bildas fle-
ra lokala in- och utstrémningsomraden (Banverket
1995). Kullarna fungerar som instréomningsomra-
den eller infiltrationsomraden dar grundvattnet ror
sig ifrdn grundvattenytan med en nedatriktad kom-
ponent. Ligre omraden i terrdgen bildar utstrom-
ningsomraden, dir grundvattnet har en uppatriktad
rorelsekomponent (fig. 5). Flodet i utstromnings-
omraden kan ske genom miittat fléde till markytan
eller vattendrag och vdtmarker eller som omattat

Instr. utstr. instr. utstr. instr.

Fig. 5. Utstromningsomrdden och instromnings-
omrdden. Grundvattendelaren (V) dr beldgen
inom instromningsomrddets hogsta delar. Marky-
tan utgors av den heldragna linjen och grundvat-
tenytan av den streckade.



fléde genom kapilldra krafter till markens rotzon.
I allménhet ligger grundvattenytan ndra markytan
i utstromningsomraden och ldgre i instromnings-
omraden (Grip & Rodhe 1994; Gustafsson 1970).
Grundvattendelaren dr det omréde dar grundvat-
tenytan ligger som hogst inom varje instromnings-
omrade.

D& grundvattenytan ligger ndra markytan sam-
manfaller ofta yt- och grundvattendelarna over
omradet.

Arstidsfluktuationerna i grundvattenstand 4r sto-
ra i mordnterrdang jamfort med mer sorterade jord-
lager. Detta beror pé att den effektiva porositeten
dr storre i vélsorterade jordarter. Det behovs sale-
des en mindre volym sand dn morén for att maga-
sinera samma méangd vatten. Man kan darfor
forvdnta sig stora grundvattennivafluktuationer
under dret i mordnjordar. Som exempel kan nim-
nas att porositeten i grov sand kan ligga omkring
20 procent, medan den i mordn endast uppgar till
2-5 procent (Grip & Rodhe 1994).

3.5.4 Kaillor - grundvattenavrinning

Grundvattnets avrinning kan ske genom ett diffust
utflode i sluttningar, strandkanter och vét-
marksomréden. Koncentrerad avrinning bildar an-
tingen punktformiga killor eller horisonter med
framtrangande grundvatten, s k kéllsdg. Fig. 6 il-
lustrerar tre olika typer av killor. Den forsta typen
uppkommer i sluttningar med kraftigt bruten topo-
grafi ddr grundvattnet trdnger upp i svackorna.
Den andra typen bildas d& mer permeabla lager
leder ut vatten i en morénsluttning. En tredje typ
orsakas av att en bergklack tvingar upp grundvat-
tenytan till markniva. I omradet nedanfor kdllorna
bildas ofta vattendrag eller vatmarker, t ex 6versil-
ningskarr (Knutsson & Morfeldt 1993).
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Fig. 6. Olika typer av kdllor. a) En topografisk
svacka orsakar grundvattenframtrdangningen b)
Ett lager med hogre permeabilitet leder ut vatten
i sluttningen. Nedanfor kdllorna bildas ofta vat-
marker. c) En bergklack tvingar upp vattnet i mar-
kytan. Ur Knutsson & Morfeldt 1993 (efter
Knutsson & Tornehed 1984).

Som tidigare ndmnts bildar de topografiska for-
héllandena pa asen lokala in- och utstromningsom-
rdden. Som f6ljd av detta finns det gott om smé
kéllor, framst i 4sens kantomraden men dven uppe
pé asen. Dessa ger ofta upphov till vdtmarker (Ban-
verket 1995).



4 Befintligt material

4.1 Kartor

Som underlag for kartanalys har foljande kartma-
terial anvénts: berggrundskartan (SGU Af 133,
Wikman & Bergstrém 1987) och topografiska kar-
tan, bada tickande kartrutan 4C Halmstad (skala
1:50,000) samt ekonomiska kartan Béastad 4C:02
(skala 1:20,000). Berggrundskartan omfattar dven
strukturgeologiska och flygmagnetiska kartblad
tickande samma omréade.

Jordartskartan (SGU Ae 121, Ringberg 1995)
over omradet dr inte tryckt, varfor kopior av ar-
betsunderlaget frdn jordartskarteringen stallts till
forfogande av SGU.

4.2 Flygbilder

Vid flygbildstolkningen har framst infrardda farg-
bilder i skala 1:30,000 anvénts (serierna 814 04201
nr 4-6, 814 04211 nr 5-8 och 814 04129 nr 8-10).
Som komplettering anvidndes dven svartvita bilder
i skala 1:20,000 (serierna 813 03253 nr 16-19, 813
022823 nr 32-36 och 914 3c 6d 8-9).

4.3 Inventeringar och tidigare
undersokningar

Ien inventering 6ver vatmarker, utférd av Lanssty-
relsen i Kristianstads ldn (Johansson 1989) be-
skrivs vatmarker inom Béastads kommun, dock

endast omraden storre dn 10 ha. Skogsvardsstyrel-
sen har utfort en sumpskogsinventering (Rudqvist
1993) tickande hela Skane.

Geofysiska mitningar, seismik, magnetometri,
VLF och resistivitetsmétningar (profilering och
sondering) dr utforda i ett antal profiler lings och
tvérs tunnelstrackningen. Métningarna dr utforda
av bl a Lunds Tekniska Hogskola och VBB Viak
for analys av bergets kvalitet i samband med for-
undersokningen for tunnelbygget. Dessa métning-
ar finns redovisade i Banverkets forfragnings-
underlag infor tunnelbygget (Banverket 1995).
Hans Jeppson, VBB Viak, har med ledning av
ovanndmnda geofysiska mitningar samt komplet-
terande méatningar konstruerat en karta over
sprick- och rorelsezoner inom influensomradet,
vilken jag haft tillgéng till.

Grundvattennivder har maitts kontinuerligt av
VBB Viak i ett hundratal brunnar och observa-
tionsror inom influensomrédet sedan 1991. Grund-
vattennivdn avldses en géng i manaden bade i
jordlagren och i berggrunden. Vattenytan i en del
vattendrag noteras ocksd. Grundvattennivéerna i
de ror som ligger i ndrheten av ndgon av lokalerna
redovisas under respektive lokal. Brunnarnas pla-
cering redovisas i karta (bilaga 2). Observationsror
5:01, 5:02 och 5:03 ar placerade i torvlagren i
vatmarkerna Slottet, Bjired och Alemossen. Ob-
servationsror 4:01, 4:02 och 4:07 4r borrade i jord-
lagren ldngs tunnelstrackningen.

Nederborden mits som tidigare ndamnts av SMHI
och frdn Baramossa madtstation finns méatningar
tillgangliga fran 1961.
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S5 Utforda undersokningar

5.1 Karttolkning

De ekonomiska (1:20,000) och topografiska
(1:50,000) kartorna anvdndes som underlag for
lokalisering av vatmarker och vattendrag inom
omradet samt for att skapa en bild av avrinnings-
situationen. Genom att studera kartmaterialet de-
finierades de hojdomradden som fungerar som
vattendelare. Aven berggrunds- och strukturgeolo-
giska kartan var av intresse eftersom dessa indike-
rar sprickor och krosszoner. Dessa zoner, som ofta
ar kraftigt vattenforande, utgor vanligtvis ldgre
omraden i terrdngen, ddr vatmarker gidrna utbildas.
Flygmagnetiska kartan studerades i syfte att loka-
lisera diabasgangar. Som namnts tidigare férekom-
mer dessa ofta tillsammans med sprickzoner vilka
kan vara vattenforande.

5.2 Flygbildstolkning

For lokalisering av vatmarksomradena inom influ-
ensomradet har framst infraroda flygbilder i farg
utnyttjats, pa vilka skillnader i vegetation tydligt
framtriader. De svartvita flygbilder som anvéndes
gav i jamforelse med de infrardda fargbilderna inte
samma mdjlighet till urskiljning av olika vegeta-
tionstyper. Vid flygbildstolkningen erholls dven
information om omradets topografiska forhallan-
den och vattendragens strackning och saledes en
god dversikt 6ver omradet som helhet.

Anvianda IR-bilder ér fran 1981 och dr tagna i
slutet pd maj och borjan pa juni. Detta innebér att
vegetationens vaxtperiod kommit igdng och att tra-
dens 16v dr utslagna, vilket forsvérar och néstan
omdjliggor lokaliseringen av skogsbeklddda vat-
marksomrdden. Skalan pa bilderna medfor att
mindre omraden dessutom kan vara svéra att upp-
ticka. De svartvita bilderna &r tagna i april 1981.
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Aven om det &r svérare att karakterisera vegetation
pa dessa sd framtrdder skogstickta omraden bittre
genom avsaknaden av l6vbekldadnad.

5.3 Litteraturstudie och dataanalys

Linsstyrelsens Inventering av vatmarker i Kristi-
anstads ldn (Johansson 1989) samt Skogsvérdssty-
relsens sumpskogsinventering (Rudqvist 1993)
anvidndes som komplement till flygbildstolkning-
en och kartstudierna.

I syfte att f4 en bild 6ver de pd asen radande
grundvattenforhallandena studerades kartan med
sprick- och rorelsezoner, sammanstélld av Hans
Jeppsson (VBB Viak), tillsammans med grundvat-
tennivdmatningarna samt nederbordsdata fran
SMHI under aren 1991-1996.

5.4 Faltkontroll

En stor del av vatmarksomrédena kontrollerades i
falt efter ovan namnda undersdkningar. Filtkon-
trollen utférdes i maj innan vegetationen blivit s&
hogvuxen att den forsvérade inventeringen. Omra-
dets lokala hydrologi studerades, till- och avrin-
ning samt kéllor noterades. Aven vegetationens
storre drag kontrollerades.

Filtkontrollen gav en god 4versikt dver omré-
dets lokala forhallanden, vilket inte kunde uppnés
pa annat sitt. Nagra av vatmarksomrddena var
dock mycket blota och endast deras ytteromraden
inventerades. I nagra av torvmarkerna togs
borrkédrnor upp med hjélp av ryssborr. Borrkédrnor-
na beskrevs och karakteriserades i félt. Inga ytter-
ligare analyser utférdes. Borrningarna (B1-BS5)
presenteras under respektive lokal i bilaga 3. Re-
sultatet av faltkontrollen redovisas i kartform (bi-
laga 2).



6 Vatmarker

6.1 Allméant

Vétmarker - kdrr, mossar och fuktingar - 4r mycket
artrika naturtyper och darfor viktiga for att behélla
mangfalden i var natur. Det finns idag inte mycket
kvar av denna naturtyp som tidigare var ganska
vanlig. Redan i slutet av 1800-talet borjade art-
mangfalden minska, fuktdngen slogs och gris och
orter anvdndes som vinterfoder till djuren. God-
seln anvédndes sedan i jordbruket och pa sd vis
flyttades néaringskapital fran dng till &ker (Gustafs-
son 1996). I dagens landskap har vatmarker flera
viktiga uppgifter att fylla. De fungerar dels som
utjdimnare av grundvattenflodet genom att lagra
vatten vid héftiga regn och sedan lata en jamn
strom vatten avga frdn omradet. Vitmarkerna fun-
gerar ocksd som uppfingare av kvidve och andra
ndringsdmnen och hindrar dessa fran att ga vidare
till ytvattendrag och grundvatten. Nir man i da-
gens intensiva jordbruksbygder i allt storre ut-
strackning dikar ut vatmarker och vattendrag
tappar man denna funktion och f6ljden blir stord
grundvattenbildning, med héftig vattenféring vid
storre regn foljt av kraftig erosion och 6kad mi-
nerogen tillforsel till vattendragens recipienter,
samt dvergddning genom rubbad kvidvebalans.

6.2 Vatmarkstyper

6.2.1 Karr

Kérr, minerotrofa torvmarker, tillférs vatten dels
genom nederboérd men ocksé i form av grundvatten
fran fastmarken (fig. 7). De fungerar som utstrém-
ningsomraden for grundvattnet da kirrets tryckyta
ofta ligger lagre an omgivande fastmarks (Grip &
Rodhe 1994). Kirr 4r torvbildande och har vanli-
gen plan Overyta. Pa grund av vattenméttnad fore-
ligger syrebrist, vilket leder till att dott organiskt
material inte bryts ner fullstindigt utan bildar torv.
En vidare indelning gors utifrén kirrets nirings-
status i fattig-, rik- och extremrikkirr.

tillrinning ARG tillrinning
NS l ©

Fig. 7. Kdrret fungerar som utstromningsomrdde.
Efter Grip & Rodhe 1994.

nederbord
tillrinning l tillrinning
N Vs
mosse
kéarr

Fig. 8. Mossen fungerar som instrémningsomrd-
de. Efter Grip & Rodhe 1994.

6.2.2 Mossar

Mossar, ombrotrofa torvmarker, stir utan kontakt
med underliggande grundvatten. Enda tillférseln
av vatten sker genom nederbord. Mossens grund-
vattenyta ligger Over fastmarkens och darfér fun-
gerar mossen som instromningsomrade (fig. 8,
Grip & Rodhe 1994). Mossens Gveryta dr vanligt-
vis mer eller mindre vilvd, och kan vara antingen
kal eller skogstdckt. Vanligtvis bildas mossar ur
kérr som genom torvackumulation vixer pa hdjden
och forlorar kontakten med fastmarksvattnet.
Aven mossar ir torvbildande. Mossar bildas ofta
over vattendelare, dar ingen tillrinning av grund-
eller ytvatten kan forekomma. Runt mossen finns
vanligen ett kérrparti, ett s k laggkérr. Detta fun-
gerar som en slags ndringsbuffert genom att hindra
det tillrinnande, naringsrika vattnet fran att na
mossen.

6.2.3 Fuktingar

Fuktidngar kan ses som ett mellanting mellan 4ng
och karr och &r oftast inte torvbildande (Nationa-
lencyklopedin). Hit hor bl a omréden ldngs vatten-
drag, s k sidvallsidngar. Dessa kirr-, 4- och sjo-
dngar, vilka vanligen 6versvdammas arligen, tillfors
pé detta sitt ndring i form av humus och salter.
Artsammanséittningen bestdms genom néringstill-
gangen (Gustafsson 1996). Fuktingar bildas dven
i omraden med frambrytande grundvatten. Ofta har
dessa omraden anvints till slatter- eller betesmark
(Nationalencyklopedin).

Fuktédngar dr en relativt hogproduktiv naturtyp
och uppvisar en rik grids och ortfauna. Denna kul-
turprodukt, skapad av ménniskan genom rdjning
och ibland konstgjord 6versilning, halls 6ppen ge-
nom slatter och bete (Gustafsson 1996). Numera
ar manga fuktidngar hotade, slétter och bete har pa
manga platser upphért, och omradena vixer igen
med slybildande arter som #lgort, videsnar och al.
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6.2.4 Sumpskogar

Sumpskogar utgors av skogsbevuxen blot mark dar
tridens medelh6jd dr minst tre meter (Rudqvist
1993). Det ir ofta artrika samhéllen med relativt
lagvuxen skog som bildas dar grundvatten trdnger
fram i markytan t ex ldngs vattendrag och killsag.
I sodra Sverige dr alsumpskog (Klibbal, Alnus
glutinosa) den vanligaste typen. Aven mindre fuk-
tiga trddbevuxna omraden rédknas till sumpskog
om mer 4n hilften av fdlt- och bottenskiktet ticks
av hydrofila arter, brun- och vitmossor (Rudqvist
1993).

En indelning gors i myrskog, fuktskog och
strandskog. Myrskogen, dar skogens underlag &r
torv, indelas vidare i kérr- eller mosseskog. Fukt-
skogen, dir marken 4r minerogen eller bestar av
ett tunt torv- eller fornalager, indelas i oversil-
ningsskog dar markvattnet &r rorligt och nérings-
tillgdngen och produktiviteten hog och i Ovrig
fuktskog. Strandskogen delas in i tre typer som &r
beroende av vatten fran sjoar, vattendrag eller hav.

Omréden med sumpskog kan goras mer produk-
tiva genom drénering, vilket leder till att naturty-
pen nu ir hotad (Nationalencyklopedin).

6.3 Hydrologisk klassificering

Vétmarkerna kan delas in i tre huvudtyper pé basis
av grundvattnets forhallande till markytan och
vattnets naringsstatus.
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6.3.1 Typl

Den forsta typen dr oftast beldgen i terrdngens
lagpunkter dédr grundvattnet tranger upp i marky-
tan. Grundvattnet 4r mer eller mindre stillastdende.
Avrinning frdn omgivningen ger ett tillskott pa
vatten. Vatmarkerna dr nédringsrika eftersom
grundvattnet for med sig mineral och salter utlosta
ur jord och berggrund. Till typ 1 hor kérr, fukting-
ar och sumpskogar (se fig. 7, s. 13).

6.3.2 Typ2

Vétmarker av typ tva dr av oversilningskaraktér
och ligger oftast pa sluttande mark, gdrna med
killspréng i sluttningens 6vre delar. Dessa vdtmar-
ker dr ocksd naringsrika och grundvattnet dr rorligt
over omradet. Aven denna typ av vatmark tillfors
vatten frén omgivningen genom avrinning. Till typ
2 hor dversilningskdrr samt fuktdngar (se fig. 6b,
s. 10).

6.3.3 Typ3

Den tredje typen utgors av de vdtmarker som fun-
gerar som ett eget hydrologiskt system och dessa
péaverkas normalt inte av underliggande grundvat-
tenmagasin. De kan ha tét botten eller pa annat sétt
tappat kontakten med grundvattenytan. Vatmar-
kerna #dr darfor néringsfattiga och tillforseln av
vatten sker endast genom nederbord. Till typ 3 hor
mossar (se fig. 8, s. 13).



7 Lokaler

For en fullstdndig redovisning av de inventerade
lokalerna hénvisas till bilaga 3. Avrinningsomra-
dena och lokalernas geografiska ldge framgar av
kartan i bilaga 2. Brunnarnas, observationsrérens
och borrningarnas (B1-BS5) lage redovisas i samma
karta. Nedan presenteras de lokaler som nidrmare
behandlas i diskussionskapitlet, dir ndgon repre-
sentativ lokal ur varje hydrologisk typ tas upp. I
diagrammen som illustrerar grundvattenytans
fluktuationer anges grundvattenytan i meter under
rorets ovre kant (m u rok).

71 Typl

7.1.1 Lokal 5A,V Severtorp (155-150 m 6 h)

Lokalen &r beldgen inom avrinningsomrade 5 med
avrinning via tva vattendrag som ansluter till Ore-
biacken. Denna mynnar i Laholmsbukten.

Stora delar av omradet utgors av sankmark, bit-
vis gungflyaktig. Den Ostligaste delen dr bevixt
med bjorkdominerad sumpskog. I nordvist dver-
gér kirrstraket till en tydlig bick. I kdrrdelen do-
mineras markskiktets vegetation av vitmossa.
Vegetationen pa torrare partier utgors frimst av
starrarter och grids. Markskiktet i sumpskogen ar
grasdominerat. Omgivningen bestar frimst av bok-
skog pé fast, torrare mark.

Lokalen beskrivs i Lansstyrelsens vatmarksin-
ventering (Johansson 1989) under 04C-1D-01 som
vatmarkskomplex; sumpskog, topogent kérr och
fukthed av klass 4.

En véstnordvistlig 6ppen sprickzon-tensionszon
kan forldngas in i omradet och kommer att skira
rakt genom sodra delen av lokalen. Denna del ir
dock tiktad i stor utstrickning, vilket minskar dess
naturvérde.

Borrning B4, utférd med ryssborr genom de or-
ganogena lagren, redovisas i fig. 9, bilaga 3. Ett
flertal borrningar som alla uppvisade samma lager-
toljd utfordes pa platsen och vid 100-110 c¢cm djup
gick borret pa sten eller fastnade i ett sandigt lager.

Grundvattenytan i berggrunden mattes i B1029
fran oktober 1990 till och med maj 1994, och
pendlade mellan 155-158 m 6 h.

7.1.2 Lokal 6B, O Severtorp (165-170 m 6 h)

Omradet ar beldget inom avrinningsomrade 6. Av-
rinning sker till Vadebdck som rinner ihop med
Mollebicken och slutligen mynnar i Skilderviken.

Lokalen utgors av den nordostliga fortsittningen
pa Killeréd N, lokal 6A. Omradet domineras av

olika typer av sumpskog. Den norra delen ir ej
traidbevuxen, utan bestdr av ett litet kirr dar vit-
mossa, grasarter samt ndgon typ av hydrofil brun-
mossa dominerar markskiktet. Omgivande terring
sluttar mot karret. Norrut 6vergar omrédet i enefi-
lad med inslag av bjork och tall. Terringen ir
blockig.

Véatmarken har en Ost-vistlig orientering och
sammanfaller med en 6ppen sprickzon-ten-
sionszon. Vatmarkens Ostliga delar viker av mot
nordost och dven denna strickning sammanfaller
med en krosszon-storre skjuvzon.

Vid borrning av observationsror 4:02 iakttagen
lagerfoljd (Banverket 1995) samt grundvatten-
nivaer fran roret presenteras under Bjired, lokal
4C.

Grundvattennivén i jordlagren ligger omkring
170,5-159 m 6 h (G32, G31, 4:02). Grundvatten-
ytan i bergakviferen ligger mellan 154-159 m 6 h
(BP9b, B18). I B18 har en grundvattensdnkning
pagatt sedan juni 1996. Grundvattenytan ligger nu
runt 146 m 6 h (fig. 13, bilaga 3).

7.2 Typ2

7.2.1 Lokal 4C, Bjared (160-155 m 6 h)

Lokalen tillhor avrinningsomrade 4. Avrinning
sker via Orebicken och Stensén till Laholmsbuk-
ten.

Lokalen utgors av ett 6versilningskérr. Sydostra
delen bestdr av oppet kirr, stéllvis bevuxet med
sma bjorkar. Kédrret har en nordvist- till sydostlig
orientering och omges av héjdomraden. Oversil-
ningen sker frdn nordost mot sydvist frén
kéllsprang i sluttningen. Killorna ligger relativt
hogt upp i sluttningen. Troligen 4r mordntidcket
tunt och grundvattnet tvingas upp i markytan av en
bergklack (fig. 6¢). Vattnet leds sedan vidare i en
liten biackfédra mot nordvist diar kdrret 6vergdr i
alsumpskog. Omgivningen utgors framst av enefa-
lad och odlad mark.

Lokalen beskrivs under nr 68-250 i Léansstyrel-
sens Angs- och Hagmarksinventering (Sjodahl
1993) och fors dar till naturvardsklass 2. Sjodahl
(1993) har genomfért en vegetationsinventering
dver omradet.

Kéarromradet omges av tektoniskt stérda omréa-
den. Sydvist om hojden som avgriansar omréadet i
soder ligger en nordvéstlig skjuvzon. Nordvastli-
gaste delen av lokalen skirs av en krosszon-storre
skjuvzon med riktning nordost till sydvist och
drygt 200 m soder om objektet ligger en Ost-véstlig
oppen sprickzon-tensionszon.
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Borrning B3, utférd med ryssborr genom de or-
ganogena lagren, redovisas i fig. 4, bilaga 3. Vid
borrning av rér 4:02 (Banverket 1995) registrerad
lagerfoljd redovisas i fig. 5, bilaga 3.

Grundvattenytan i jordlagren ligger mellan
170,5-159 m 6 h (G31, G32, 4:02). Vid den topo-
grafiskt hogre beldgna G141 noteras nivéer kring
172 m 6 h. I berget ligger grundvattenytan om-
kring 154 m 6 h (BP9b). I BP9b har grundvatten-
ytan i berggrunden sjunkit kontinuerligt sedan
Januari 1997 (fig. 6, bilaga 3). I ror 5:02 registreras
grundvattenytan i vatmarken en gdng i ménaden
(fig. 7, bilaga 3). Grundvattenvariationerna i jord-
lagren kring ror 4:02 redovisas i fig. 8, bilaga 3.

7.2.2 Lokal 8A, Slottet (77 m 6 h)

Lokalen ligger inom avrinningsomrade 8 dir av-
rinningen sker till Vadebacken som rinner ihop
med Mollebéacken och slutligen mynnar i Skilder-
viken.

Slottet dr ett oversilningskédrr som sluttar mot
sydvist, beldget pd dsens sydsluttning. En liten
back korsar omradet. Dessutom sker ett diffust
fléde av vatten fran nordost mot sydvist 6ver kérr-
ytan. Hojdskillnaden inom omréadet dr ndgra meter.
Angen 4r en gammal slittering som nyligen 4r
restaurerad (Gustafsson 1996) och éter har borjat
hdvdas genom slatterverksamhet. P4 grund av
oversilningen dr vegetationen rik med t ex orkideér
(Sankt Pers nycklar, Jungfru Marie nycklar) och
liknande kravande véxter. Kdrret omges av artrik
sumpskog med en flora innehéllande bl a al, has-
sel, ronn och hdgg samt skogsbingel, blasippa och
skogforgiatmigej. Tunnellinjen stracker sig ca 100
m vister om objektet och tunnelfronten har redan
passerat. I nordostra delen av kirret star observa-
tionsror 5:01. Omgivningen utgdrs av torr skog
och jordbruksmark.

Lokalen #r beskriven i Lansstyrelsens Angs och
hagmarksbeskrivning (Sjodahl 1993) som nr 68-
065 klass 1. Sjodahl (1993) har genomfort en ve-
getationsinventering over omrédet. I Gustafsson
(1996) presenteras en dversiktlig artlista.
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Direkt under lokalen passerar en krosszon-storre
skjuvzon med nordostlig riktning. Nagra hundra
meter nordost och sydviast om lokalen passerar tva
nordvistliga rorelsezoner.

Borrning BS, utford med ryssborr genom de or-
ganogena lagren, redovisas i fig. 14, bilaga 3. Vid
borrning av ror 4:07 (Banverket 1995) registrerad
lagerfoljd redovisas i fig. 15, bilaga 3.

Grundvattennivan i jordlagren ligger omkring
65-90m 6 h (4:07, G65). De ldgre vardena kommer
fran ror 4:07 som ligger pa ldgre hojd dver havet
an ror G65. Nivan i berggrunden varierade mellan
76-78 m 6 h frén augusti 1993 till forsta halvan av
1995. Direfter sjonk nivan stadigt ner mot 64-65
m 6 h (B60, B64). Grundvattenfluktuationerna i
observationsror 4:07 och 5:01 presenteras i fig. 16
och 17, bilaga 3.

73 Typ3

7.3.1 Lokal 4A, Malla mosse (180 m 6 h)

Malla mosse tillhor avrinningsomrdde 4. Avrin-
ning sker via Orebicken och Stensén till Laholms-
bukten.

Omrédet har en typisk mossevegetation med t ex
bjork, tall, gran, ljung, vitmossa och olika grisar-
ter. Mossen ligger over en vattendelare och avrin-
ning sker i tva riktningar, bdde at sydost mot
Grevie samsmosse och at nordvdst. Den vistra
delen tillhor avrinningsomrade 8. Omgivande
landskap utgoérs av vatmarksomraden och gran-
och 16vskog.

Lokalen beskrivs under 04C-0D-01 i Lansstyrel-
sens vatmarksinventering (Johansson 1989) som
sumpskog samt svagt vdlvd mosse av klass 3.

Fyra oppna nordvistliga sprick- tensionszoner
gér troligen rakt genom Malla mosse och Grevie
samsmosse.

Borrning B1, utférd med ryssborr genom de or-
ganogena lagren, redovisas i fig. 2, bilaga 3.



8 Diskussion

8.1 Yt- och grundvatten

8.1.1 Grundvattenvariationer

Den normala arsvariationen i brunnar och obser-
vationsror inom omradet f6ljer i allmidnhet neder-
bordsvariationerna vdl med omkring en ménads
fordrojning. Under tunnelbyggets géng har det
emellertid kunnat konstateras att detta stéllvis har
paverkat grundvattnet inom influensomradet. Vis-
sa brunnar har t ex torrlagts till f6ljd av inldckage
1 tunneln.

Berggrunden

Det dr framst i de bergborrade brunnarna som
grundvattensdnkningen &r tydlig. I brunnarna
B727 (vid norra paslaget), BP9b, DBH3, B18 (om-
kring lokal 4C), B60 och B64 (lokal 8A) har sdnk-
ningar av grundvattenytan registrerats. DBH3 och
BP9b ligger langs en sprickzon och for bada géller
att grundvattennivdn borjade sjunka i mars-april
1997. I B60 och B64 borjade grundvattnet sjunka
under normala vérden i juni 1994,

Jordlagren

Att grundvattensdnkningen inte ar lika pataglig i
de brunnar och observationsrér som finns i jord-
lagren kan forklaras genom att lickaget mellan
jordlagerakviferen och bergets sprickakvifer sker
langsamt. I fig. 12, 8 och 16, bilaga 3, redovisas
vattenstandsvariationerna i roren 4:01, 4:02 och
4:07, vilka dr placerade ldngs tunnelstrackningen.

I observationsror 4:01 och 4:02 (fig. 12 och 8,
bilaga 3) har ingen mérkbar forédndring av grund-
vattennivan skett. Att 4:02 har storre arliga varia-
tioner dn 4:01 kan bero pa att det dr satt i
finkornigare material (fig. 5, bilaga 3) medan 4:01
ar borrad i grovre jordarter (fig. 10, bilaga 3). De
arliga grundvattenfluktuationerna kan som tidiga-
re namnts forvintas vara storre i mer finkorniga
jordarter.

I ror 4:07, som ligger intill lokal 8A (fig. 16,
bilaga 3), har grundvattennivin sedan augusti
1995 legat ldgre d@n tidigare och sedan september
1996 har observationsroret varit torrt. Lokalen ar
beldgen pa dsens sydsluttning dér tidigare nimnda
hammarborrningar pavisat en lerig moridn/morén-
lera (fig. 15, bilaga 3), liggande under det ytliga
morédnlagret. Eftersom en grundvattensdnkning

har registrerats i jordlagren &r det troligt att den
underliggande mordnen inte dr tit nog for att for-
hindra ett nedéatriktat lickage.

Vatmarkerna

Grundvattennivderna i ror 5:01 (lokal 8A, fig. 17,
bilaga 3) visar inte tecken pa sdnkningen som re-
gistrerats i underliggande berggrund (B60, B64)
och jordlager (4:07). D& nivédn i torvmarken inte
har sjunkit kan en betydande del av vattnet i vat-
marken tdnkas tillkomma genom ytvattentillrin-
ning.

Grundvattnet i ror 5:02 (lokal 4C, fig. 7, bilaga
3) uppvisar normala arstidsbundna variationer
med laga vidrden under slutet av sommaren som
aterhdmtar sig relativt snabbt under hosten. Fran
och med februari 1997 ligger grundvattennivan i
de organiska jordlagren ovanligt 1agt. Detta kan till
viss del forklaras med lag nederbérd manaderna
tidigare. I berggrunden har en grundvattensank-
ning registrerats (BP9b) vilken dock inte mérks i
de minerogena jordlagren (4:02).

Alemossen, i vilken rér 5:03 &r satt, ligger utan-
for det berdknade influensomradet och grundvat-
tennivderna harifrdn uppvisar hittills inga tecken
pa paverkan (fig. 18, bilaga 3). Den hydrauliska
konduktiviteten dr som tidigare ndmnts 1ag i vit-
mosstorv vilket kan medfora att en eventuell pa-
verkan pd grundvattennivdn i omréadet blir
fordrojd.

Borrningarna som utforts i ndgra av vatmarkerna
visar att vissa av dem inte dr sdrskilt djupa. Detta
ar en faktor som gor omradena extra kdnsliga for
dven en mindre sankning av grundvattenytan, vil-
ket kanske framforallt gidller oversilningskérren.
Torvlagrens miktighet dr endast ndgon meter i
borrpunkterna B3 och BS. Sjunker vattnet undan
frén dessa omraden forsvinner deras karakteristis-
ka vegetation. Att de &dr sd pass grunda leder an-
tagligen till att uppehéllstiden for vattnet i
vatmarkerna dr forhéallandevis kort. Ddrmed min-
skas ocksé vatmarkens kvivefixerande funktion,
vilket kan leda till 6kad 6vergddning av vattendra-
gen i omrédet, i Laholmsbukten och Skilderviken.

8.1.2 Magasinering och lickage

Tunnelns drianerande effekt medfor att magasinet
i berggrunden paverkas genom att grundvatten fors
bort ur systemet. Detta kan leda till ett @ndrat
lickageforhallande mellan jordlagren och berg-
grunden med minskad magasinsvolym och min-
skad ytavrinning som f6ljd. Att magasinsvolymen
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Fig. 9. a) Flodet in i systemet (Qin) och flodet ut
ur systemet (Qut) balanseras av fordndringen
(AM) av magasinet (M). b) Tunnelbygget orsakar
okat utflode ur systemet (Qtunnel) och jamvikten
stors varvid magasinsvolymen minskar.

minskar eller att magasinet helt toms illustreras av
fig. 9. Ett magasin i balans (fig. 9a) har tillrinning
(Qin) och avrinning (Qut) som balanseras av en
fordandring (AM) i magasinsvolymen (M). Tunnel-
bygget medfor att utflodet blir storre dn inflodet,
varvid systemet sitts ur balans (fig. 9b) med f6ljd
att magasinsvolymen kontinuerligt minskar.

Nir berggrundsmagasinet drianeras okar ldcka-
get fran jordlagren till berggrunden. Darmed kom-
mer ytvattnets infiltration att 6ka, med minskad
ytavrinning som foljd.

Tunnelns drinerande effekt medfor saledes att
grundvattnets tryckyta i berget sjunker. Inom om-
rdden dir tryckytan normalt ligger sd hogt att
grundvatten fran sprickakviferen tillfors en vat-
mark (fig. 10a) kan tunnelbygget orsaka att detta
forhdllande upphor. Emellertid kan omradet fort-
farande tillforas grundvatten fran marklagren (fig.
10b) och pa sa vis bibehalls vattentillforseln till
vatmarken. Sammanséttningen pa vattnet kan dock
fordndras. Transport till vitmarken av ur berggrun-
den utlosta dmnen upphor och vegetationen kan
tinkas pdverkas i omrdden med t ex kalkhaltig
berggrund, dér kalkgynnade arter i detta fall min-
skar i antal eller helt forsvinner. Séledes foreligger

a) sprickzon

risk for att dven mindre fordandringar i grundvat-
tenniva kan orsaka stora fordndringar for vegeta-
tionen i ett omréde.

8.1.3 Spricksystemen

Omradets komplicerade spricksystem gor det svart
att forutsdga hur grundvattenytan kommer att rea-
gera vid den fortsatta drivningen av tunneln.
Spricksystemen &r troligtvis kommunicerande
6ver stora omraden och nér tunnelfronten passerar
igenom en storre vattenforande spricka kan foljden
bli att anslutande sprickor paverkas och grundvat-
tenytan sdnks over omrdden didr tunnelfronten
annu inte passerat. Detta kan t ex forklara de kon-
staterade sdnkningarna i brunnarna BP8b och
DBH3.

Det faktum att vatmarker av typ ett, vatmarker
med inldckage frdn underlaget, gdrna utvecklas i
de svackor som bildas 6ver sprickzonerna medfor
naturligtvis att dessa loper stor risk for paverkan
eftersom stora sprickzoner ofta ar kraftigt vatten-
forande.

8.1.4 Atgirder

For att undvika eller minska inldckage av grund-
vatten i tunneln kan olika byggnadstekniska atgéar-
der av varierande kostnad vidtagas. Dessa skall jag
dock inte ga in ndrmare pa hér.

En mojlig atgédrd vid en sdnkning av grundvat-
tenytan i kédnsliga omrdden kan vara konstgjord
infiltration i kdrromraden. Detta gédller sdrskilt for
oversilningskédrren som &r totalt beroende av det
genomstrommande vattnets forekomst. Ett pro-
blem med denna metod &r att vattnets kvalitet kan
skilja sig frdn det som tidigare genomstrommat
omrédet, med foljd att speciellt krdvande arter for-
svinner. Det 4r dven en mycket kostsam metod att
tillimpa Over storre omraden.

b) Qtunnel

Fig. 10. Vatmark med underliggande morén och berggrund. Streckad linje-grundvattenyta i berget, prickad
linje-grundvattenyta i jordlagren. a) Situationen fore tunnelbygget med uppdtriktat lickage frdn berg-
grundsmagasinet till magasinet i jordlagren och ut i vatmarken. Vatten tillkommer som ytvatten (Qyt) och
grundvatten frdn jordlagren (Qgvj) och berggrunden (Qgvb). Avrinningen (Qavr) balanserar tillrinningen.
b) Situationen efter det att tunneln har passerat. Grundvatten frdn berggrunden tringer inte ldngre upp i
vatmarken.
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8.2 Kontrollprogram

For att kunna folja upp utvecklingen for de olika
vatmarksomrédena under firdigstillandet av tun-
neln genom Hallandsésen krdvs noggranna kon-
troller. Jag lagger darfor fram ett forslag till
kontrollprogram som jag anser skulle vara passan-
de att folja vid sidan av det som redan finns, om-
fattande kontroll av grundvattennivder i brunnar
och observationsror framst i berggrunden och
marklagren men dven i de organiska jordlagren i
tre vatmarksomraden. Foreslaget kontrollprogram
gar ut pa att narmare kontrollera ndgon eller ndgra
lokaler fran var och en av de tre urskiljda hydro-
logiska typerna. Lampligtvis viljs lokaler i nira
anslutning till tunnellinjen eftersom det 4r dar man
kan vinta sig storst férandring av de ursprungliga
grundvattenférhallandena.

Vétmarker av typ ett - kidrr och sumpskogar -
utgdr vanligen utstromningsomraden och vegeta-
tionen &r beroende av grundvattnets upptringande.
Lokal avrinning till dessa omrdden, som oftast
ligger i terrdngens ldgre partier, bidrar med tillfor-
sel av vatten. Floran i dessa omrdden 4r vanligen
speciell for sddana marktyper och déirfér mycket
kénslig for fordndrade forhdllanden.

Vétmarker av typ tva - 6versilningskirr - 4r be-
roende av grundvattnets upptrangande och genom-
stromning i dnnu hogre grad &n typ ett, eftersom
de ofta bildas i sluttningar och inte fir samma
tillskott av vatten genom ytavrinning om typ ett.

Vétmarker av typ tre - mossar - ir troligen den
vatmarkstyp som 4r minst kénslig for en sédnkning
av grundvattenytan. Eftersom all deras vattentill-
forsel sker genom nederbord dr de beroende av
grundvattenytan endast for att torvackumulationen
ska fortga.

821 Typl

Lokal 6B, O Severtorp - Lokalen utgér ett kirr-
och sumpskogsomrédde som ligger centralt dver
tunnellinjen. Utplacering av ett vattenstdndsror i
karrdelen langst i norddst skulle aterspegla even-
tuella fordndringar i grundvattenytan. I omradets
fortsdttning mot sydvist (lokal 6A - Killerdd)
finns redan observationsror och brunnar dir grund-
vattennivderna kontinuerligt kontrolleras enligt
det befintliga kontrollprogrammet.

Lokal SA, V Severtorp - Lokalen utgér ett kirr-
sumpskogsomrade som ocksé lampar sig for vidare
kontroll. Omradet ligger strax intill mellanpasla-
get och 1oper ddarmed okad risk for paverkan trots
att omrédet 4r belédget i ytterkanten av influensom-
radet. Stora delar av kdrromr&det har tidigare varit
utsatt for tdktverksamhet, vilket medfér minskat
naturvdrde. Trots detta kan det vara intressant att
bevaka utvecklingen i omradet.

822 Typ2

Lokal 4C, Bjidred - Lokalen utgor ett lampligt
oversilningskédrr for ndrmare kontroll. Omradet
ligger rakt over tunnelstrackningen och har forts
till naturvardsklass tvé vid Naturvardsverkets tidi-
gare utférda Angs- och Hagmarksinventering.
Eftersom oversilningskérr dr helt beroende av
grundvattnets upptrangande och rorelse 6ver om-
rddet kan det vara lampligt att komplettera det
redan befintliga vattenstandsroret, placerat unge-
far mitt i vdtmarken, med ytterliggare ett en bit
langre ner i vattnets flodesriktning. Ett nedre vat-
tenstandsror skulle utvisa om tunnelns dridnerande
effekt blir sa stor att det dversilande vattnet helt
eller delvis forsvinner. Utplacering av ett tredje ror
precis nedanfor killsaget skulle ocksa vara av in-
tresse. I BP9b (fig. 6, bilaga 3) har en kontinuerlig
sdnkning av grundvattenytan pagatt sedan januari
1997. Eftersom Oversilningskéarr dr en hotad natur-
typ som endast representeras av tva lokaler inom
undersokningsomrédet, vilka bdda har hga natur-
varden (Sjodahl 1993), bor dven lokal 8A ingd i
kontrollprogrammet.

Loklal 8A, Slottet - Lokalen ligger, precis som
lokal 4C (Bjared), strax 6ver tunnellinjen och det
befintliga observationsroret star i kérrets hogst be-
lagna, nordostra del. Liksom i Bjdred vore det
lampligt att komplettera detta med ett ror i den
sydvistra, lagre liggande delen av vatmarksomra-
det.

Troligtvis ar risken for uttorkning ndgot mindre
for lokal 8A &n for 4C eftersom man, trots sankt
grundvattenniva i berg och jordlager, inte kan se
tecken pd att grundvattnet i vatmarken skulle pa-
verkats ndmnbart.

823 Typ3

Mossomraden éterfinns endast i influensomradets
Ostra kantomraden och de flesta dr mer eller mind-
re paverkade genom torvtikt. Alemossen #r den
enda mossen i ndrheten av influensomradet som
det finns kontinuerliga grundvattennivdmétningar
ifrdn. Denna ligger huvudsakligen utanfor influen-
somradet och bor darfor inte paverkas namnvért av
tunnelbygget.

Lokal 4A, Malla mosse - Lokalen ligger innan-
for influensomradet och &r lamplig for vidare ob-
servation. Lokalen ligger forhallandevis langt
vésterut. Utplacering av ett observationsrér med
kontinuerlig avldsning av grundvattennivan i om-
radet skulle vara ett bra komplement till det redan
befintliga kontrollprogrammet. En eventuell sédnk-
ning av grundvattennivan skulle héarvid upptickas
redan pa ett tidigt stadium.
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8.3 Vegetationen

En grundvattensdnkning paverkar sannolikt artdi-
versiteten i omradet genom dndrade férhédllanden
i grundvattenkemi och hydrologiska forutsattning-
ar. Det vore lampligt att lata viaxtekologer under-
soka hur pass vidl vdtmarkernas vixtlighet klarar
en grundvattensdnkning over ett flertal ar. Ett sa-
dant projekt har nyligen inletts i samarbete med
Institutionen for Vixtekologi vid Lunds Universi-
tet.

Den dndring i grundvattnets sammansittning
som kan uppkomma genom &ndrade lackagefor-
héllanden medfor att kénsliga, krdvande arter far
forsamrade chanser att Gverleva. Lokal 8 A, Slottet,
ar ett kalkgynnat rikkdrrsomrade som hérvid loper
risk att paverkas.

Ar med mycket torra somrar medfor att magasi-
net i markens rotzon torkar ut och vattenhalten
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uppndr hdrvid vissningsgransen. Vixterna i ett om-
rdde dir detta sker dor om inte magasinet fylls pa
inom kort. Uttorkning av denna typ ger ingen ldng-
varig verkan, foljande ar aterfinns troligen samma
vegetationssammanséattning.

Att grundvattenytan sdnks mer langvarigt med-
for att omraden som tidigare fungerat som ut-
stromningsomrdden inte ldngre har den
funktionen. Detta kan ocksa paverka vegetations-
sammanséttningen i omradet. Vixter som gynnas
av dessa forhdllanden kommer successivt att for-
svinna.

De vixtgrupper som ar mest kédnsliga for forand-
rade hydrologiska forhéllanden dr mindre véxter,
t ex gras och orter, Trad och buskar, vars rotter
tranger ldngre ner i marken, har léttare att klara sig
vid en sdnkning av grundvattenytan. Det dr inom
de forstnamnda typerna som huvuddelen av de for
vatmarksomraden typiska vixterna forekommer.



9 Sammanfattning

Vid vétmarksinventeringen i omrddet kunde tre
hydrologiska typer av vatmarker urskiljas.

e Typ ett fungerar som utsrémningsomraden
for grundvattnet och utbildas i topografiskt
lagt liggande omraden. En betydande del av
vattnet i vatmarken kommer frén ytligt av-
rinnande regnvatten.

e  Typ tvd utgors av vatmarker pé sluttningar,
ddr grundvattnet dr rorligt 6ver omradet.
Dessa omréaden, som inte far samma tillskott
av ytvatten som vatmarker av typ ett, dr
beroende av killor eller diffust framsippran-
de grundvatten.

e  Typ tre fungerar som instrémningsomraden
for grundvattnet. Vatmarkerna har genom
torvackumulering vuxit pd hdjden och pa sa
vis forlorat kontakten med grundvattnet.

Skillnaden i de urskiljda hydrologiska typernas

forhallande till grundvattnet medfor att de &r olika
kédnsliga for en grundvattensdnkning.

e Typ ett dr beroende av en grundvattenniva i
samma h&jd som markytan, men pé grund av
tillskottet av tillrinnande ytvatten torde de
klara en kortvarig grundvattensénkning re-
lativt val.

e Typ tvd, som &r beroende av diffust eller i
kdllsprang utstrommande grundvatten, &r
troligtvis mer kénslig for en sdnkt grundvat-
tenniva dn typ ett pa grund av avsaknaden
av lokalt avrinnande vatten.

e Typ tre, som endast dr beroende av marklag-
rens grundvattenyta for fortsatt torvackumu-
lation, dr den hydrologiska typ som bist tal

en sdnkt grundvattenyta i omradet. Vegeta-
tionen dr endast beroende av det vatten som
tillkommer genom nederbord.

En grundvattensidnkning i bergets sprickmagasin
har noterats i sex brunnar (B727, BP9b, DBH3,
B18, B60 och B64). B727 ligger nédra det norra
paslaget och inte i direkt nérhet till ndgot storre
vatmarksomrédde. BP9b, DBH3 och B18 ligger
centralt pd dsen och i néra anslutning till ett flertal
intressanta vatmarksomréden. De tva férstndmnda
sammanfaller dessutom med en sprickzon. B60
och B64 ligger ndra dsens sodra forkastningsbrant
och direkt under ett viardefullt vaitmarksomrade.

Observationsroren 4:01, 4:02 och 4:07 ar satta i
jordlagren direkt ovanfor tunnellinjen. I 4:01 och
4:02 har ingen fordndring i grundvattenniva note-
rats men i ror 4:07 borjade nivén sjunka i augusti
1995 och sedan september 1996 har roret varit
torrt.

Observationsroren 5:01, 5:02 och 5:03 &r satta i
de organiska jordlagren i tre vdtmarksomraden och
kontinuerliga métningar sedan 1993 finns tillgéng-
liga. Grundvattenytan i ror 5:01 har inte visat nag-
ra tecken pé paverkan. I ror 5:02 har grundvatten-
nivdn legat lagre &n normalt sedan februari 1997.
Underliggande berggrund uppvisar i brunn BP9b
en sankt grundvattenniva. I de minerogena jordlag-
ren i omrddet (4:02) visas dock inga tecken pd
sjunkande grundvattennivaer. Ror 5:03 &r belédget
utanfor det berdknade influensomradet och visar
inte nagra tecken pa paverkan.

Med anledning av ovan noterade fordndringar i
grundvattennivd foreslds ett kompletterande kon-
trollprogram omfattande ndgon/nagra lokaler ur
varje hydrologisk grupp.
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Bilaga 1
Nederbordsmitningar fran Baramossa méitstation
1 Tab. 1.1. Mdnadsvis uppmcditt nederbérd fran Baramossa mditstation 1991-1997. Kiilla SMHI.
| Baramossa | jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul [aug | sep | okt|nov| dec | total
1991 86 | 38 | 48 | 57 (89 |182| 73 | 77 | 110 [ 79 |135| 141 | 1115
1992 74 190 | 124 [108[ 55| 1 [ 76 [134] 89 | 99 |181| 74 | 1105
1993 1421 55 | 41 [ 22| 46 | 33 |259|144| 84 | 77 | 61 | 191 | 1155
1994 142 81 | 172 | 62 | 27 [147]| 9 |125( 191 | 94 | 82 | 210 | 1343
1995 1421172 131 [ 85| 54 | 54 | 57 | 40 [ 194 | 75| 73 | 25 | 1102
1996 10136 | 34 | 25 (132|168 [ 70 | 69 | 88 |88 |123| 72 | 815
1997 | 12 [129] 48 | 72
Nederbord 91-97
300 +
250 + 1
200 +
= 01991
1992
k¥ 01993
W 1994
‘ 100 + M 1995
i 01996
‘ 1997
50 |
0 i | i iU - i - - | |
‘ jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

‘ Fig. 1.1. Nederbdrdens variation 1991-1997 frdn Baramossa mditstation.



1315

Karta ¢ver influensomradets vattendrag,
avrinningsomraden, lokaler och brunnar

Legend z v

vattendrag
1A lokalnummer

1 avrinningsomréde

grins for avrinningsomrade

-~_-— grins for influensomride

\ Vadebick

Laholmsbukten

1320
Bilaga 2
— =
S
~
N
N
Stensan AN
\

: \

B727

_‘|I.\||I|‘]||,I|IJI|||||I|._

1,0

2,0

3,0 km

Koordinater i Rikets Nit
1320

6260+




Bilaga 3

Inventerade lokaler

Nedan presenteras lokalerna inom respektive avrinningsomréde. Avrinningsomréden och lokaler samt de omnimnda
brunnarnas och ryssborrningarnas (B1-BS) lage finns utmirkta pa karta (bilaga 2). Brunnar mérkta med G #r grivda
privata brunnar, B star for bergborrade privata brunnar. Resterande observationsrdr &r satta i samband med férunder-
sokningar infor tunnelbygget. BP och DBH 4r bergsborrade observationsror, 4:roren &r borrade i jordlagren lings
tunnellinjen och 5:roren utplacerade i torvlagren i vdtmarker. I tab. 3.1 ridknas de brunnar och observationsrér upp
som refereras i texten. I bilaga 4 redovisas grundvattenstandsvariationerna i samtliga dessa.

Tab. 3.1. Brunnar, observationsror och borrningar inom undersékningsomrddet. * markerar att brunnarnas
grundvattennivder presenterats under ndgon tidigare lokal.

Lokal- [Borrad| Grivd | Observa- |Borrning
nummer | brunn | brunn | tionsror |ryssborr
1A B727 - - -
2A - G148 - -
2B - - - -
3A - - - -
4A - - - Bl
4B - - . B2
4C - G31 BP9b B3
G32 4:02
G141 5:02
SA B1029 - - B4
6A B91 | G165 BPS8 -
G942 | DBH3
G182 4:01
6B B18 | G31* | BP9b* -
G32* 4:02*
DBH3*
6C - - - -
7A B125 | G131 - -
G135
8A B60 G65 4:07 BS
B64 5:01
9A - - - -
10A - - 5:03 -

Avrinningsomrade 1

Avrinningsomréadet dr sammanslaget av ett antal mindre omraden som alla rinner av direkt till Stensan. Det finns gott
om kéllor pa asens norra forkastningsbrant. Frén dessa rinner béckar ner till Stensén.

1A. O Lya (165 m 6 h)

Omrédet utgors av aldominerad, topografiskt betingad sumpskog med torra hojdpartier. Lokalen avvattnas av
Alabicken. Omgivningen bestar till storsta delen av akermark och lokalen utgdrs troligen av ett omrade for blott for
att dikas ut och odlas upp.




Bilaga 3

Vatmarken ligger inom ett kraftigt tektoniserat omrade vid &sens norra forkastningsbrant. Grundvattenstandet i
brunn B727 (fig. 3.1) borjade under 1996 sjunka under normala vérden, for att i juni 1997 vara helt torr. Brunnen
ligger ca 800 m nordnordvist om lokalen 1A.

B727,rok 145 méh

gvy m u rok

50 +
60 -

Fig. 3.1. Grundvattenstdindsvariationer i bergsborrade B727.

Avrinningsomrade 2

Avrinning sker till Lyabécken som ansluter till Orebécken, vilken rinner ihop med Stensan. Stensan mynnar i
Laholmsbukten.

2A. SV Ledtorpet (165-160 m 6 h)
Topografiskt betingad vatmark beldgen invid Lyabicken, vilken korsar omradet i dst-vistlig riktning. Omradet har
tidigare brukats som langstrackta sidvallséngar, delvis betade eller anvinda till sldtter (Gustafsson 1996). P4 senare
tid har omradet vuxit igen med al och bjork, och vatmarken utgors idag huvudsakligen av sumpskog. En liten del
halls dock fortfarande 6ppen genom bete. Overvigande del av omgivningen bestar av dkermark.

Sydvistra delen av lokalen skérs av en nordvistlig skjuvzon.

Grundvattennivan i jordlagren ca 500 m nordvist om lokalen ligger pa omkring 167-167,5 m 6 h (G1438).

2B. Flackebjar S (170-165 m & h)
Nordvistra delen utgors av kérrartad sumpskog som sluttar svagt mot vister, framst bestéende av bjork och al. Tvé
vattendrag, ett frdn nordost och ett fran sydost, férenar sig i omradet och rinner senare ut i Lyabidcken. Omgivande
mark utgors av odlings- och betesmark.
Vétmarken dr beskriven i Lansstyrelsens vatmarksinventering (Johansson 1989) under nr 04C-1E-03 som
vatmarkskomplex; sumpskog, topogent kérr och fukthed av klass 3.

Omradet genomkorsas inte av nagra tektoniska rorelsezoner.

Avrinningsomrade 3

Avrinningen i omradet sker till Orebécken. Langre nedstroms rinner denna ihop med Stensdn som mynnar i
Laholmsbukten.

3A. Bjdred SO (175 m 6 h)

Storsta delen av omradet bestér av sumpskog men dven dppna kédrromraden forekommer. En béck rinner genom
omrédet i nordvistlig riktning. Backféran 4r diffus i norr men tydlig ldngre sdderut, dir den sammanfaller med en
skjuvzon. Omrédets nordvistra del sluttar svagt &t vdster. Vitmossa dominerar bottenskiktet ddr helt vattentéckta
partier férekommer. Medelstora till stora bjorkar och krokiga vide- och sdlgbuskar dominerar busk- och triadskiktet
medan tall véxer i de lite torrare delarna. Jordartskartan visar relativt mycket blottad berggrund i omrédet, varfor
jordlagret troligen 4r tunt. Lokalen omges frimst av 1ovskog.
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Bilaga 3

Sydostra delen av vatmarksomradet ingar i Léansstyrelsens vatmarksinventering (Johansson 1989) under
beteckningen 04C-1D-03 och utgors av topogent kérr av klass 3.
Omradet genomkorsas av tre nordvistliga skjuvzoner/storre skjuvzoner-krosszoner.

Avrinningsomrade 4

Avrinning sker till Orebdcken som i Bastad rinner ihop med Stensén och dérifran ut i Laholmsbukten.

4A. Malla mosse (180 m 6 h)
Omradet har en typisk mossevegetation med t ex bjork, tall, gran, ljung, vitmossa och olika grésarter. Mossen ligger
over en vattendelare och avrinning sker i tva riktningar, bade &t sydost mot Grevie samsmosse och at nordvist. Den
vistra delen tillhor avrinningsomrade 8. Omgivande landskap utgors av vatmarksomraden och gran- och 16vskog.
Lokalen beskrivs under 04C-0D-01 i Lansstyrelsens vatmarksinventering (Johansson 1989) som sumpskog samt
svagt vialvd mosse av klass 3.
Fyra 6ppna nordviéstliga sprick- tensionszoner gar troligen rakt genom Malla mosse och Grevie samsmosse.
Borrning B1, utférd med ryssborr genom de organogena lagren, redovisas i fig. 3.2.
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Fig. 3.2. lakttagen lagerfoljd vid borrning B1.

4B. Attekop N (190-185 m 6 h)
Vétmarken 4r utbildad ldngs en av bickarna som avvattnar Alemossens (lokal 10A) véstligaste delar. I vatmarks-
omradets ostliga delar dr backfaran diffus, visterut kanaliseras flodet i en tydlig backfara. Lokalen utgors av ett
trddbevuxet kirr med en del 6ppna vattenytor. Omgivningen utgdrs av torrare 16vskog samt 6ppen mark.

Inga rorelsezoner &r karterade inom vatmarksomrédet. Borrning B2, utférd med ryssborr genom de organogena
lagren, redovisas i fig. 3.3.

4C. Bjéred (160-155m 6 h) _

Lokalen utgérs av ett dversilningskérr. Sydéstra delen bestar av 6ppet kérr, stillvis bevuxet med smé bjorkar. Kérret
har en nordvist- till sydostlig orientering och omges av hojdomraden. Oversilningen sker fran nordost mot sydvist
frén kéllsprang i sluttningen. Killorna ligger relativt hogt upp i sluttningen. Troligen 4r moréntécket tunt och grund-
vattnet tvingas upp i markytan av en bergklack (fig. 6¢). Vattnet leds sedan vidare i en liten biackfara mot nordvést
ddr kérret 6vergdr i alsumpskog. Omgivningen utgors framst av enefilad och odlad mark.

Lokalen beskrivs under nr 68-250 i Linsstyrelsens Angs- och Hagmarksinventering (Sjédahl 1993) och fors dar
till naturvardsklass 2. Sjodahl (1993) har genomfort en vegetationsinventering 6ver omrédet.

Kirromradet omges av tektoniskt stérda omaden. Sydvist om hojden som avgransar omradet i soder ligger en
nordvistlig skjuvzon. Nordvistligaste delen av lokalen skérs av en krosszon-storre skjuvzon med riktning nordost till
sydvist och drygt 200 m sdder om objektet ligger en 6st-vistlig oppen sprickzon-tensionszon. Borrning B3, utford
med ryssborr genom de organogena lagren, redovisas i fig. 3.4. Vid borrning av ror 4:02 (Banverket 1995)
registrerad lagerfoljd redovisas i fig. 3.5.
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Fig. 3.3. lakttagen lagerfoljd vid borrning B2.

Fig. 3.5. Lagerfoljden i 4:02 (Banverket 1995).
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Fig. 3.4. lakttagen lagerfoljd vid borrning B3.
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Fig. 3.6. Grundvattenstdndsvariationer i ror BP9b.

Grundvattenytan i jordlagren ligger mellan 170,5-159 m 6 h (G31, G32, 4:02). Vid den topografiskt hogre
beldgna G141 noteras nivaer kring 172 m 6 h. I berget ligger grundvattenytan omkring 154 m 6 h (BP9b). I BP9b
har grundvattenytan i berggrunden sjunkit kontinuerligt sedan januari 1997 (fig. 3.6). I ror 5:02 registreras grund-
vattenytan i vdtmarken en gang i manaden (fig. 3.7). Grundvattenvariationerna i jordlagren kring rér 4:02 redovisas i

fig. 3.8.
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Fig. 3.7. Grundvattenstdandsvariationer i ror 5:02.
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4:02, rok 162,76 mo h
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Fig. 3.8. Grundvattenstindsvariationer i ror 4:02.

Avrinningsomrade 5

Avrinning sker via tvé vattendrag som ansluter till Orebécken. Denna mynnar sedan i Laholmsbukten.

SA. V Severtorp, Mellanpéslaget (155-150 m 6 h)

Stora delar av omradet utgors av sankmark, bitvis gungflyaktig. Den Ostligaste delen &r bevixt med bjorkdominerad
sumpskog. I nordvist overgér karrstraket till en tydlig béck. I kdrrdelen domineras markskiktets vegetation av vit-
mossa. Vegetationen pa torrare partier utgors framst av starrarter och gris. Markskiktet i sumpskogen &r grisdomi-
nerat. Omgivningen bestar framst av bokskog pa fast, torrare mark.

Lokalen beskrivs i Léansstyrelsens vatmarksinventering (Johansson 1989) under 04C-1D-01 som
vatmarkskomplex; sumpskog, topogent kirr och fukthed av klass 4.

En vistnordvistlig 6ppen sprickzon-tensionszon kan forlangas in i omradet och kommer att skéra rakt genom
sodra delen av lokalen. Denna del 4r dock taktad i stor utstrdckning, vilket minskar dess naturvérde. Borrning B4,
utford med ryssborr genom de organogena lagren, redovisas i fig. 3.9. Ett flertal borrningar som alla uppvisade
samma lagerfoljd utférdes pa platsen och vid 100-110 cm djup gick borret pa sten eller fastnade i ett sandigt lager.
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Fig. 3.9. lakttagen lagerfoljd vid borrning B4.
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Grundvattenytan i berggrunden maittes i B1029 fran oktober 1990 till och med maj 1994, och pendlade mellan
155-158 m 6 h.
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Avrinningsomrade 6

Avrinning sker till Vadebéck som rinner ihop med Mollebdcken. Denna mynnar slutligen i Skilderviken.

6A. Killeréd (175-150 m 6 h)
Omrddet kan delas in i tva delar, en nordlig och en sydlig. Dessa skiljs at av en mindre grusvig.

Inom omrédet Killerod norr finns en damm med omgivande kirr, fuktéing och sumpskog. Omradet har en nordost-
sydvistlig orientering. De nordliga delarna ligger pd omkring 175 m 6 h och domineras av sumpskog. Vétmarks-
omradet sluttar ned mot en damm i sydvist, beldgen p& 155 m 6 h. Nagra hir funna véxter, typiska for strandingar
och kirr, 4r kabbeleka samt olika starrarter och sdvtyper. Omgivningen utgdrs av skog och betesmark.

Léansstyrelsens vdtmarksinventering (Johansson 1989) beskriver omradet under 04C-1D-02 som vatmarks-
komplex; sumpskog, topogent kirr (med bade mjuk- och fastmattor) och fukthed.

Genom omradet I6per tre 6ppna sprickzoner-tensionszoner med véstnordvéstlig orientering samt en nordostlig
krosszon-storre skjuvzon.

Inom lokalen Killerdd syd finns fyra dammar. Omrédet sluttar svagt at vister. De 6stliga delarna ér beldgna 170
m 0 h, de vistliga omkring 150 m 6 h. Langs en av dammarna l6per en béck i nord-sydlig riktning. Omgivningens
vegetation dr varierande. Séder om dammarna breder bjorkbevéxt enefilad ut sig. Sydost om dammarna ligger ett
kalhygge samt en enefédlad och mot nordost betesmark. Sumpskog med friamst bjork, al och jolster breder ut sig nord
och nordvist om dammen ldngst till sydvist.

De norra delarna &r utstrickta mot nordost och sammanfaller dér med en skjuvzon. En eventuell forlingning av en
skjuvzon/storre skjuvzon-krosszon skulle genomskéra omréadet, men det &r osdkert om den verkligen nar in i omréadet.
Vid borrning av ror 4:01 (Banverket 1995) registrerad lagerfoljd redovisas i fig. 3.10.
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Fig. 3.10. Lagerfiljden i 4:01 (Banverket 1995). Fig. 3.11. Grundvattenstdandsvariationer i rér DBH3.
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Fig. 3.12. Grundvattenstandsvariationer i ror 4:01.
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Grundvattennivéerna i jordlagren ligger i nirliggande brunnar pa 155-168 m 6 h (G165, G182, G942, 4:01).
Grundvattenytan foljer terrdngens stigning mot nordost. Nivderna i berggrunden ligger omkring 150-160 m 6 h (B91,
BP8). DBH3 ligger vid mellanpéslaget och métning av grundvattennivan inleddes dir i juni 1996. Dérefter har nivén
konstant sjunkit, fig 3.11. Grundvattenytans fluktuationer i jordlagren kring ror 4:01 illustreras i fig. 3.12.

6B. O Severtorp (165-170 m & h)

Lokalen utgors av den nordostliga fortsittningen pa Killerod N, lokal 6A. Omréadet domineras av olika typer av
sumpskog. Den norra delen ér ej tradbevuxen, utan bestar av ett litet kérr ddr vitmossa, gréisarter samt ndgon typ av
hydrofil brunmossa dominerar markskiktet. Omgivande terrdng sluttar mot kérret. Norrut 6vergar omradet i enefélad
med inslag av bjork och tall. Terrdngen ar blockig.

Vétmarken har en st-véstlig orientering och sammanfaller med en 6ppen sprickzon-tensionszon. Vétmarkens
Ostliga delar viker av mot nordost och dven denna strickning sammanfaller med en krosszon-storre skjuvzon. Vid
borrning av observationsror 4:02 iakttagen lagerfoljd (Banverket 1995) samt grundvattennivéer fran roret presenteras
under Bjéred, lokal 4C.

Grundvattennivén i jordlagren ligger omkring 170,5-159 m 6 h (G32, G31, 4:02). Grundvattenytan i bergakvi-

feren ligger mellan 154-159 m 6 h (BP9b, B18). I B18 har en grundvattensiankning pagatt sedan juni 1996.
Grundvattenytan ligger nu runt 146 m 6 h (fig. 3.13).

B18,rok 160 mo6 h
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T dec-95

gvy m u rok

Fig. 3.13. Grundvattenstandsvariationer i ror BI8.

6C. Salomonhog (185-190 m 6 h)

Lokalen genomkorsas av en mindre grusvidg. Omrédet 6ster om vagen utgdrs av ett delvis tradbevuxet mosseomrade
med kirr- och sumpskogspartier, medan vistra sidan 4r torrare med granskog och kalhygge pa héjdomradena och
vatare mark i ldgre liggande omraden. Lokalen omges av 16v- och granskog.

Lokalen ingér i Léinsstyrelsens vatmarksinventering (Johansson 1989) som omrade 04C-0D-01 dér det beskrivs
som sumpskog och svagt vilvd mosse av klass 3.

Norr om omradet loper en 6ppen sprickzon-tensionszon.

Avrinningsomrade 7

Avrinningsomrédet dr sammanslaget av ett antal mindre avrinningsomraden. Samtliga rinner av till Vadebdck som
rinner ihop med Méllebécken och slutligen mynnar i Skélderviken.

7A. Skeadal (70 m 6 h)

Omrédet utgdrs av ett topografiskt betingat sumpskogsomréde dominerat av al och bjérk. Vatmarken omges totalt av
akermark.

Omrédet ligger utanfor det som undersdktes med geofysik men troligen kan en karterad skjuvzon forlédngas sa att
den korsar lokalens sydligaste del.

Grundvattennivén i jordlagren pendlar mellan 68-74 m 6 h (G131, G135). I berget ligger nivén pd 70-50 m 6 h
(B125).
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Avrinningsomrade 8

Avrinning sker till Vadebdck som rinner ihop med Méllebécken och mynnar i Skélderviken.

8A. Slottet (77 m & h)

Slottet dr ett 6versilningskarr som sluttar mot sydvist, beldget pa asens sydsluttning. En liten béck korsar omradet.
Dessutom sker ett diffust flode av vatten fran nordost mot sydvist dver karrytan. Hojdskillnaden inom omrédet ar
négra meter. Angen dr en gammal slattering som nyligen 4r restaurerad (Gustafsson 1996) och ater har bérjat hivdas
genom slatterverksamhet. P4 grund av 6versilningen &r vegetationen rik med t ex orkideér (Sankt Pers nycklar,
Jungfru Marie nycklar) och liknande krévande vixter. Kérret omges av artrik sumpskog med en flora innehéllande
bl a al, hassel, ronn och hdagg samt skogsbingel, blasippa och skogforgatmigej. Tunnellinjen stracker sig ca 100 m
vister om objektet och tunnelfronten har redan passerat. I nordostra delen av kérret star observationsror 5:01.
Omgivningen utgors av torr skog och jordbruksmark.

Lokalen #r beskriven i Linsstyrelsens Angs och hagmarksbeskrivning (Sjédahl 1993) som nr 68-065 klass 1.
Sjodahl (1993) har genomfort en vegetationsinventering dver omradet. I Gustafsson (1996) presenteras en oversiktlig
artlista.

Direkt under lokalen passerar en krosszon-storre skjuvzon med nordostlig riktning. Négra hundra meter nordost
och sydvist om lokalen passerar tva nordvistliga rorelsezoner. Borrning BS, utford med ryssborr genom de organo-

gena lagren, redovisas i fig. 3.14. Vid borrning av ror 4:07 (Banverket 1995) registrerad lagerfoljd redovisas i fig.
3.15.
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Fig. 3.14. lakttagen lagerfoljd vid borrning BS. Fig. 3.15. Lagerfoljden i 4:07 (Banverket 1995).
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Grundvattennivan i jordlagren ligger omkring 65-90 m 6 h (4:07, G65). De ldgre vardena kommer fran rér 4:07
som ligger pa lidgre hojd dver havet dn rér G65. Nivan i berggrunden varierade mellan 76-78 m 6 h frdn augusti 1993
till forsta halvan av 1995. Direfter sjonk nivén stadigt ner mot 64-65 m 6 h (B60, B64). Grundvattenfluktuationerna i
observationsror 4:07 och 5:01 presenteras i fig. 3.16 och 3.17.

(4A). Malla mosse - beskrivs under avrinningsomrade 3.
Nordvistligaste delen av lokalen Malla mosse, tillhor dock avrinningsomréade 7.
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Fig. 3.16. Grundvattenstandsvariationer i ror 4:07.
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Fig. 3.17. Grundvattenstindsvariationer i rér 5:01.

Avrinningsomrade 9

Avrinning sker till Vadebédcken som rinner ihop med Moéllebdcken och mynnar i Skélderviken.

9A. Lilla Kurraboken/ Pristmossen (180-185 m 6 h)

Lokalen utgérs av ett sumpskogsomréde dr tridvegetationen domineras av bjérk. Aven al férekommer. Omradet
fortsatter dsterut i Prastmossen, beldgen ca 180 m 6 h. Denna omges av hojder pa omkring 190 m. Omgivande mark
ar oppen eller bevuxen med granskog.

Lokalen ingér i Lanssyrelsens vatmarksinventering (Johansson 1989) med beteckningen 04C-0D-01, vilken bestar
av sumpskog samt svagt vilvd mosse av klass 3.

Inga rorelsezoner &r indikerade i omrédet.

Avrinningsomrade 10

Avrinningsomréade 10 avvattnas Gsterut genom béckar som leder bort fran mossen.

10A. Alemossen (185 m 6 h)

Alemossen 4r en stor hégmosse som huvudsakligen ligger utanfor influensomradet. Den ligger precis som de andra
mossarna i omradet relativt hogt, ca 180 m 6 h. I 6vrigt omges mossen av skogs- och dkermark. Mossen har till viss
del tiktats och i de omradena aterfinns idag mjukmattekirr. Det 4r i ett sddant kérrparti som observationsroret 5:03 dr
utplacerat (Sjodahl 1993). Omgivande mark i nordvist utgérs av ljunghed (Flackebjdr naturvérdsomrade).

Lokalen beskrivs i Lansstyrelsens vatmarksinventering (Johansson 1989) under 04C-1E-01, som tydligt vilvd
mosse klass 3. Sjodahl (1993) har genomfort en vegetationsinventering 6ver omradet.
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Det kan tédnkas att flera inom influensomradet indikerade skjuvzoner stricker sig genom omradet, vilket ligger

utanfor det som undersokts med geofysiska métningar. Grundvattenfluktuationerna i ror 5:03 ir registrerade sedan
augusti 1993 och redovisas i fig. 3.18.
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Fig. 3.18. Grundvattenstindsvariationer i rér 5:03.
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fluktuationer

G148,rok 168 mo h

Lokal 2A, SV Ledtorpet

Grundvattenytans fluktuationer i brunnar och observationsror presenterade lokalvis. Dér kurvorna inte &r heldragna
B727,rok 145moh

saknas matvarden. Grundvattenytans variationer anges i meter under rorets ovre kant (m u rok). Observera att

djupskalan (y-axlarna) varierar och att métserierna inte tdcker samma tidsperiod (x-axlarna).

I brunnarna och observationsroren uppmatta grundvattenniva
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