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ABSTRACT

The municipal dump of Helsingborg, located next to Filborna
in the north-east area of the town is subject to plans of
expansion. A watersupply is situated 3 km's north-east of
the dump.

The purpose for this investergation is to make clear weather
there 1is a possibility that water soaking through the dump
is liable to contaminate the watersupply.

To get a fair view of the groundwaterflow in the area, water
has been pumped from different groundwaterreservoirs, at
different lokations and at differing dephts. Measurements of

the waterlevels has been carried out continously during this
phase.

Samples from different reservoirs have been analysed for

comparision of there chemical and physical properties.

This study shows that there is no connection between shallow

and deep located groundwaterreservoirs, and that there is no

risk of the watersupply to be contaminated.




1 INLEDNING

Avfallsupplaget i Filborna, beldget i nord®stra Helsingborg
planeras att utvidgas mot norr och nordost (fig 1). Drifts-
tiden f8r nuvarande avfallsupplag anses vara 10-12 ar,

dérefter skall en etappvis utbyggnad ske (fig 2).
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Fig 1. Oversiktskarta. Det be-
fintliga och planerade av-
fallsupplaget &r markerat.
Skdne védstra delen,Skala
1:100 000. F8rminskning

av Topografiska kartan.

I Holk, beldget 3 km nordost om Filbornaomrddet, har Bjuvs
kommun en vattentdkt. I omgivningen kring Filborna finns
dessutom privata grdvda och borrade brunnar. Beroende péa
risken fOr att lakvatten fran Filborna deponeringsomrade |

skall f8rorena vattentdkten i Holk och de privata brunnarna |

1 |



har koncessionsndmden f&r milj8skydd begirt férdjupade stu-
dier av sambandet mellan djupare liggande grundvatten inom
Filborna och den kommunala vattentdkten i Holk samt de pri-
vata brunnarna i Hjortsh8g och Kropp. Geokonsult AB har i
detta sammanhang av NSR (Nordvédstra Skd&nes Renh8llnings Ak-
tiebolag) fatt i uppdrag att klarldgga grundvattenfdrhdllan-
dena i och omkring Filbornaomrddet samt bedbma risken f&r

f6rorening av grundvattnet.
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Fig 2. Etappindelning av planerat avfallsupplag.
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Ett flertal unders8kningar med avseende pd bl a geotekniska
och ythydrogeologiska f&rhéllanden har tidigare utfdrts i
och omkring Filborna, f6r att avg8ra omrddets limplighet f£&r
avfallsdeponering (K- konsult 1970 och 1985, VIAK AB 1976,
Geokonsult AB 1980 och 1984).

I samband med praktikarbete hos Geokonsult AB sommaren 1986

fick férfattaren i férslag att utfdra examensarbete pa

ovanstdende uppdrag.

2 OMRADESBESKRIVNING
2.1 OVERSIKTLIG OMRADESBESKRIVNING OCH TOPOGRAFI

Unders&kningsomrddet &r beldget strax nordost om Helsingborg

och begrédnsas av vdgarna E6/E4 i 8ster, E4 i norr, Védlavigen

(vdg 1387) i vdster samt Hjortshdgvigen (vig 1380) i sdder

(fig 1) . Hela deponeringsomrddet, d v s bade befintligt och
planerat avfallsupplag, &r drygt 2 km stort, varav utbygg- |
nadsetapp 1 till 5 omfattar ca h&lften. |

Unders8kningsomrddet domineras av en flack h8jdrygg i nord-
vdst-sydostlig riktning med en h8gsta nivd pd ca 48 m & h,
vilket &r 4 - 6 meter Over omgivande terr&ng. Mot Kropp &r
terrédngen relativt flack och ligger p& 40 - 50 m & h, dock
dr Kropps by beldgen pd en hdjd av omkring 55 m & h. Fran
Kropp mot Holk faller terrdngen f&rst snabbt och sedan
ldngsammare. I Holk ligger markytan pd& 20 - 25 m &8 h.

Strax norr om det planerade deponeringsomrddet ligger Kropps
trafikplats som bestar av tre planskilda vigar. Den ursprun-
gliga markytan 1&g pd 40 m 8 h. I samband med byggandet av

vdgarna schaktades markytan ner till som l&gst 27 m & h.
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I omrddet fdrekommer bade 18v- och barrskog samt granplant-
eringar. Odlad mark finns i norra delen av unders8knings-

omradet.

2.2 BERGGRUND

Berggrunden i Helsingborgstrakten &r av sedimentdrt ursprung
och utgdrs O6verst av Helsingborgslager av rdt-lias d&lder.
Helsingborgslagren bestdr av mosten/sandsten och lerskif-
frar/skifferleror, skilda 4t eller i t&t véxellagring. De

Oversta meterna av berggruden &r vittrad.

Berggrunden &r ocksd tektoniserad i form av f8rkastningar
med huvudriktning i ostsydost-vdstnordvdst. Aven f8rkast-
ningar vinkelrdtt mot denna huvudriktning f8rekommer. En
framtrddande f6rkastning gar i 1linje M8rarp-Kropp-Udakra.
Detta innebdr att Holk ligger neds&dnkt i f6rhdllande till
Filbornaomraddet (fig 3 och fig 24).

2.3 JORDARTER

En jordartskarta 6ver undersdkningsomrddet har konstruerats
(fig 4). Denna bygger dels pad Geokonsult AB's provgrops-
lagerfdljder (1980 och 1984) och dels pd SGU's jordartskarta
(Adrielsson m fl1 1981). Unders8kningsomrddet bestdr till

stdrsta del av morédnlera och lerig mord@n. Det &r vanligt att

lerhalten dr 1ldgre i den 6versta metern, beroende pa sval-
lning (Adrielsson m f1 1981).
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rning (brunn B5,fig 6) kvartdra lager ner till 18 meters




djup. Trots att terrdngen utmed den icke omlagda strdckning-
en av Vdla bdck dr ett ladgomrade synes jordtidcket hidr ha den

stOrsta mdktigheten inom Filbornaomréadet.

Jordtédcket i Holk har en médktighet p& 10-25 meter och utgdrs

av mordn och sediment (fig 3 och fig 24).
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Fig 4. Jordartskarta Over unders8kningsomrddet.
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2.4 HYDROLOGI OCH GEOHYDROLOGI

Unders8kningsomradet avvattnas av Vidla bick mot vister och
av Tostarpsbdcken mot nordost. Badda dessa b3ckar ansluter

via Hasslarpsan till Veged med utlopp i Sk&dlderviken.

Nettonederbdrden &r den totala nederbdrden minus avdunst-
ning, d v s den mdngd vatten som kan infiltrera i marken och
bilda grundvatten eller avrinner som ytvatten. I Helsingborg
dr den genomsnittliga nettonederbdrden 230 mm/ar.

Grundvattenbildningen i omraddet sker till st8rsta del i
sanden som Overlagrar berggrunden eller direkt i berggrund-
en. I mordnleraomrddena &r grundvattenbildningen liten p g a
mordnlerans 1laga permeabiliﬁet. Grundvatten i jordlagren
férekommer som sma begrédnsade grundvattenmagasin, vilka
varierar i storlek med f6rédndringar av &rstider och neder-

b6rdsmdngder. Grundvattennivderna f&ljer i stort topografin.

Ytvattendelaren och grundvattendelaren f&r de ytliga grund-
vattenmagasinen sammanfaller och ligger centralt i omrddet i

nordvast-sydostlig riktning.

Grundvatten i berggrunden fSrekommer i form av sprick- och-
/eller porakviferer. Skilda grundvattennivder f3rekommer d&
berggrunden bestdr av flera genomsldppliga sand- och mosten-
slager, atskilda av mer eller mindre t#ta, leriga bergarter.
Detta innebdr att grundvattenmagasinen har varierande tryck-
ytor. Dessa magasin varierar i storlek fran att vara mycket
sma och begré&nsade till att vara stora. Aven berggrundens
tektonik paverkar grundvattennivderna genom att f&rkastning-
ar kan antingen begrédnsa eller f8rena grundvattenmagasinen i
sidled.

Vid Kropps trafikplats avleds yt- och grundvatten genom ett
kulvertsystem mot nordost till Tostarpsbédcken. Denna dréner-

ing tycks inte paverka de geohydrologiska f&rhdllandena mer
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dn i direkt anslutning till trafikplatsen.

3 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

K-konsult (1970) utfdrde undersdkningar norr och 8ster om
den befintliga deponeringsanliggningen. Syftet var att klar-
ldgga jordlagerfsljd, grund- och ytvattnets r8relseriktning
samt en beddmning av risken f8r f8rorening av grund- och yt-
vatten. K-konsult fann att en viss pdverkan av V&la bick kan
ske och f8resldr att densamma skall kulverteras f8r att
minska fO6roreningsrisken. N&gon direkt kontakt mellan depo-

neringsomrddet och vattentédkten i Holk ansigs ej féreligga.

VIAK AB (1976) wutfdrde en wundersdkning med avseende pa
Bolidens planerade gipstipp vid R8kille gard strax sydost om
nuvarande avfallsupplag. En korttidsprovpumpning utfdrdes i
den Oversta, okonsoliderade delen av berggrunden. Resultatet
visar att magasinskoefficienten & 5 vl - i de centrala
delarna av undersdkningsomrddet, vilket &r normalt f&r
slutna magasin. Nagot h8gre vidrden (5 - 10 ) forekommer i
randomradena, vilket tyder pé_ mega ppna fdrhallanden.
Transmissiviteten &r h&g (1,1-10 m /s). VIAK AB f&reslar
dels en omldggning av V&dla bdck till nordligare l&dge f8r att
styra grundvattenflddet och dels en permanent drinering av

de laglédnta delarna av tippomradet.

Omrddet mellan det befintliga deponeringsomrddet och gips-
tippen har &ven unders&kts av VIAK AB (1976). Grundvattnets
beskaffenhet har unders8kts och visar att berggrundsvattnet
dr varierande till sin sammans&ttning i olika magasin (ex
hardhet, bikarbonathalt, halt av kvdvefbreningar och klorid-

er) . Dessa fOroreningar anser VIAK AB bero p& olika infilt-

rationsfdrhdllanden s& som varierande jorddjup, jordlager-




f61jd och markanvédndning. Nagon f&rorening frdn nuvarande

deponeringsomrdde kunde inte sikert pavisas.

VBB (1977) genomfdrde en unders8kning i Holk f&r att l&mna
férslag till skyddsforeskrifter och ange 1ldmpligt skydds-
omrdde f6r grundvattentdkten. Vattentikten omfattar siju
grundvattenbrunnar som dr nedfdrda i r&t-liasberggrundens
lerskiffer och sandstenslager till djup varierande mellan 55
och 130 meter. Vattentdkten &r beldgen i en tektonisk sé&nka,
den sd kallade Vikensynklinalen. Troligtvis har lerlager vid
f6érskjutningen valsats ut sa att de tjlnstgdr som t&tning
mellan berggrundsblocken. VBB anser att den ursprungliga

orubbade grundvattenstrdmmen gick fran sydost mot nordvist.

3
Uttaget ur vattentdkten &r 400.000 - 500.000 m /&r vilket
motsvarar 15-20% av tdtorterna Bjuvs, Gunnarstorps och Bil-

lesholms sammantagna behov.

VBB anser vidare att risken f6r nedtrdngande f8roreningar
inom vattentéktens ndromradde dr liten p g a det mycket téta
lagret av mordnlera som Sverlagrar den Vattenférande. forma-
tionen. God sjédlvrening sker i rédt-liasberggrunden d& perme-
abiliteten &r 1lag. VBB f8resldr att skyddsomrddet skall om-
fatta brunnsomradde och yttre skyddszon. Den yttre skyddszon-
en skall begrdnsas till f6rkastningarna Granlunda - Lydinge

och Odakra - Kropp - Mdrarp.

Geokonsult AB (1980 och 1984) har utfdrt tvd geohydrologiska

och geotekniska unders&kningar av omradet vid Filborna i
syfte att utvdrdera omrddets f8rutsidttningar f6r avfalls-
deponering. Geokonsult AB drar slutsatsen att de geohydro-
logiska och geotekniska fOrutsdttningarna i stort sett &r
gynsamma i omrddet. I omraden med Jjorddjup mindre &n tva
meter f6reslds ingen deponering p g a risk f6r f6rorening av

grundvattnet.




K-konsult (1985) har pa& uppdrag av NSR utfdrt en teknisk
beskrivning av det framtida avfallsupplaget vid Filborna. I
denna unders8kning berdknas den &terstdende driftstiden av
nuvarande avfallsupplag till 10 - 12 4&r. Omrddet norr om
nuvarande upplag anses ha det ld&mpligaste ldget f&r framtida
deponering. K-konsult beskriver omrddets topografi, geologi
samt hydrologi och konstaterar bl a att tdtning mdste ske
ddr morédnleran endast &r 1 - 2 meter miktig samt att omraden
med tunnare jorddjup mdste undantas f&r avfallsdeponering.
Vidare ger K-konsult f8rslag till och detaljerad plan f&r
fortsatt deponering pd nuvarande avfallsupplag samt till

etapp 1 och 2 av det framtida upplaget.

4 METODIK OCH UTF/RDA UNDERSOKNINGAR

F6r att f& en uppfattning om grundvattenfdrhillandena i
djupt respektive ytligt beldgna grundvattenmagasin, samt om
det rader nagot samband mellan dessa, och vidare .om det
féreligger risk f&r fOrorening av vattentdkten i Holk genom
lakvattenspridning vid Filborna, har f8ljande undersdkningar

utfbrts:

- Inventering av befintliga brunnar samt ladngtidsobservatio-

ner av vattenytor i nagra av dessa brunnar.

- Langtidsobservationer av vattenytor i obs-rdr.

- Borrning av sex brunnar.

- Provpumpning av djupt liggande grundvattenmagasin.

- Provpumpning av ytligt liggande grundvattenmagasin.
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- Provpumpningskontroll av grundvattenmagasin i den &versta,

okonsoliderade mostenen.

- Provtagning av grundvatten f&r fysikalisk-kemisk analys.

- Provtagning av grundvatten f&r tritiumanalys.

Dessutom har studier av

variationer

pumpningsresultaten.

nederb8rdsmdngden och lufttrycks-

skett p g a dessa faktorers inverkan pa prov-
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Fig 5. Inventerade brunnar.
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4.1 INVENTERING AV BEFINTLIGA BRUNNAR SAMT LANGTIDSOBSERVA-
TIONER AV VATTENYTOR I NAGRA AV DESSA BRUNNAR

For att f4 en uppfattning om grundvattenflddet i och omkring
undersdkningsomradet har inventering av samtliga borrade och
ndgra grédvda brunnar inom ett ca 20 km stort omrdde, med
Filborna i centrum, utfdrts (fig 5). Sju av dessa brunnar
valdes ut f6r langtidsobservationer av vattenytor: brunnarna
26, 27, 28, 179, 251, 521 och 715. Brunnarna 26 och 27 &r
grdvda medan de Ovriga dr borrade. Observationer utfdrdes

under 1986 mellan maj och november.

4.2 LANGTIDSOBSERVATIONER AV VATTENYTOR I OBS-ROR

I samband med Geokonsult AB's unders8kningar 1980 och 1984
grdvdes provgropar vari obs-r8r sattes. I detta sammanhang
utfdrdes dven en brunnsborrning (nr 12, fig 6). Atta obs-rdr
(z, 8, 10, 13, 14, 15, 16 och 18, fig 6) samt brunn nr 12,
valdes ut f&r langtidsobservationer av vattenytor. Observa-
tioner utfdrdes mellan januari och november 1986. Vid Bolid-
ens gipsupplag har ytterligare tva obs-r8r (Gl och G4) 1lang-

tidsobserverats.

4,3 BORRNING AV BRUNNAR

F6r att understSka fbrhdllandet mellan djupt och grunt bel&g-
na grundvattenmagasin i omrddet har sex brunnar pa tre olika
platser borrats till varierande djup. Lagerf&ljdsstudier har

dven utfbrts i samband med borrningarna.

12
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Fig 6. Brunnar och obs-r8r i undersdkningsomradet.
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Tva av brunnarna (B1l, B2) &r uttagsbrunnar f&r provpumpning,
de Ovriga dr provtagningsbrunnar (B3, B4 och B5, B6, fig 6).
P4 varje borrplats har de bdda borrningarna utfdrts som en
djup och en grund brunn. T&tning har skett f8r att brunnar-
nas filterdel skall std i f8rbindelse med olika grundvatten-

magasin.

Borrningsarbetena utfrdes som hammarborrning med s#nkborr
och odexutrustning (maskin av mirket Rotamec). F8r att be-
stémma lagerfdljden samlades borrkaxet upp p& var sjdtte
meter, samt da bergartsvariationer f&rekom. Uttagna prover

klassificerades pa Geokonsult AB's laboratorium.

Brunn Bl och B2

Brunn Bl borrades med foderr8r (diameter 128/140 mm) fran
markytan och till 30 meters djup. Borrningarna fortsatte
utan foderdr (diameter 115 mm) till 78 meters djup (fig 7).

Fem meter fran Bl borrades B2 med foderrdr (diameter 182/193
mm) till 21 meters djup (fig 7). Brunnsrdr av typ f8rlorat
filter sattes i borrans undre 4 meter (filterdiameter
125/190 mm med slitsvidd 3 mm).

Brunn B3 och B4

Brunn B3 borrades med foderr8r (diameter 128/140 mm) till 10
meters djup. Borrningen fortsatte utan foderrdr (diameter
115 mm) till 40 meters djup (fig 8). I borrhdlet sattes
brunnsr6r av plast (diameter 50 mm). De nedersta 10 meterna
utgdrs av tre stycken 2-meters filterrdr (slitsvidd 2 mm)
dtskilda av tva stycken icke slitsade r8r. Tvittat filter-
grus (kornstorlek 3 - 5 mm) applicerades runt filterr®ret.
Resterande del av hdalrummet mellan borrhdlsvdgg och brunns-
r8r tdtades &nda upp till rd8rets 8verkant med svillande ler-

material, Duranit.
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Brunn B4 borrades med foderrdr (diameter 128/140 mm) till 10
meters djup (fig 8). I borrhdlet sattes brunnsrdr av plast
(diameter 50 mm). Borrans nedre 4 meter utgbrs av ett fil-
terrdr (slitsvidd 2 mm) som &r k1&tt med fiberduk (Terram
1000, medianstorlek 0,12 mm, vattengenomsldpplighet 0,05
m/s). Filtergrus och Duranit applicerades pd samma sitt som
i B3.

B 1 B 2 Lagerfoljd
S5 m
4ol 490y - qa{i
4= e & T dm o = Mylla
la

la | Mordanlera

+40 :-}1 Mosten

" L.| Mosten/Skiff.lera
L | skifferlera

L
_ B=0 .| Hosten
= ‘L- -] Mosten/
.QL_ Skifferlera
L
420 LL Skifferlera
Lo Mosten/
CooL Skifferlera
.['_-'.
S—— .' .L.
".| Mosten
=0 -
"L’ Mosten/
L Skifferlera
p. s )
. L| Skifferlera/
- L Mosten
o
Mosten
L[| skifferlera/
-2¢ — | Mosten
5l
L
Mosten

Fig 7. Lagerfdljd och utfdrande av brunnarna Bl och B2.
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+ — / / '. L
% 7 L
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Fig 8. Lagerf8ljd och utfbrande av brunnarna B3 och B4.

Brunn B5 och B6

Brunn B5 dr 40 meter djup med foderrdr till 19 meters djup

(fig 9). Brunnens utfdrande 8verenstidmmer med brunn B3.

Brunn B6 dr 12 meter djup (fig 9) och har samma utf8rande

som B4.
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Fig 9. Lagerf6ljd och utfdrande av brunnarna B5 och B6.

4.4 PROVPUMPNING AV DJUPT LIGGANDE GRUNDVATTENMAGASIN

Det djupt beldgna grundvattenmagasinets hydrauliska egen-
skaper bestdmdes genom provpumpning av brunn Bl. Provpump-
ningen startade 1986.08.11 och varade t o m 1986.08.28 . En
drdnkbar djupbrunnspump sattes p& 50 meters djup i brunnen.
Uttaget var 2 1/s men p g a tekniskt fel sjdnk uttagskapaci-
teten efter hand. Ett medelvdrde pd uttaget under stdrre
delen av provpumpningen var 1,7 1/s. Nigra dagar f&re pump-
stopp skedde dock en momentan s&nkning av uttaget till 0,5
1l/s.

Registrering av vattenytor skedde i wuttagsbrunnen, i de

borrade observationsbrunnarna samt i de langtidsobserverade
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obs-rdren och de privata brunnarna. F&r mdtningen av vatten-
ytorna anvdndes ett ljuslod. Mdttillf&llena f8rdelades en-
ligt ett provpumpningsprogram med &kande tidsintervall.
Detta innebar att efter pumpstart utfdrdes registreringen av
vattennivderna sd ofta som m&jligt, f8r att sedan minska
till +tva ganger om dagen den f8rsta veckan. Direfter mittes

vattenytorna tre ganger per vecka.

4.5 PROVPUMPNING AV YTLIGT LIGGANDE GRUNDVATTENMAGASIN

Provpumpning av ytligt beldget grundvattenmagasin utfdrdes i
brunn B2 f om 1986.09.15 t o m 1986.10.20 . Den drénkbara
pumpen sattes pd 19 meters djup i brunnen och pumpades med
en kapacitet pad knappt 3 1/s. Mdtningar av vattenytor skedde
enligt likartat provpumpningsprogram och i samma madtpunkter

som provpumpningen av brunn Bl.

4.6 PROVPUMPNINGSKONTROLL AV GRUNDVATTENMAGASIN I DEN
OVERSTA, OKONSOLIDERADE MOSTENEN

F6r att fa en uppfattning om de hydrauliska egenskaperna i
det ytligaste grundvattenmagasinet bel&dget i den okonsoli-
derade mostenen, gjordes 1986.11.12 en provpumpning ur brunn
12 (fig 10). Pumpningen skedde med en sugpump och varade i
sex timmar. Grundvattnet pumpades upp med en kapacitet av
0,5 1/s. Registrering av grundvattenytans f8r&ndring under
pagdende pumpning utfdrdes i brunnarna B3 och B4 som &r

beldgna ca 50 meter fran uttagsbrunnen.
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4.7 PROVTAGNING AV GRUNDVATTEN FOR FYSIKALISK-KEMISK ANALYS

Grundvattenprover f&6r fullsténdig fysikalisk-kemisk analys
dr tagna ur de borrade brunnarna f&r att kontrollera grund-
vattnets sammansdttning och kvalitet, samt f8r att jamfdra
grunt och djupt beldget vatten. Fére pumpningarna togs prov-
er (1986.08.07) ur brunnarna Bl, B2, B3, B4, B5, B6 och 28.
Brunn Bl provtogs igen vid pumpstopp (1986.08.28). Tva prov-
er dr tagna ur B2 i samband med att den provpumpades, det
férsta en dag efter pumpstart (1986.09.16) och det andra i
samband med pumpstopp (1986.10.20). Ur brunn B6 togs tva
extra prover (1986.11.20 och 1986.12.02).
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4.8 PROVTAGNING AV GRUNDVATTEN FOR TRITIUMANALYS

F6r att f& en A4ldersbestidmning pd grundvattnet utfdrdes
tritiumanalys av grundvattenprover. Tritium &r en vateisotop
som fdrekommer i atmosfidren och som har en halveringstid pa
12,26 ar. Fdre 1954 var nederb8rdens tritiumhalt lag och
konstant, 5-10 TU (tritiumenheter). Vatebombssprédgningarna
som var intensivast under perioden 1963-64 orsakade tritium-
halter pa 1000-4000 TU i nederbdrden. Direfter har halterna
minskat, f6r att 1982 ligga p& 20-40 TU (Gustafsson 1986).

Sedan nederbdrden har infiltrerat i marken sker ingen till-
férsel av tritium, vilket innebdr att ungt grundvatten har
h8g halt av tritium, medan gammalt grundvatten har genom-
gdende 1l4g halt av tritium (Gustafsson 1986) . Risker finns
dock f8r att blandning av gammalt och ungt grundvatten i
olika proportioner kan ge missvisande tritiumhalter pa vat-
ten bildat efter 1954 (Knutsson och Morfeldt 1973).

Tvad prover har tagits f8r tritiumanalys, det f&rsta ur Bl
och det andra ur B2. Bada proverna togs ndgon timma efter
respektive provpumpningsstart (1986.08.11 och 1986.09.15).

4.9 STUDIER AV NEDERBORDEN

Eftersom nederbdrden paverkar grundvattenfluktuationerna har
lokala nederbSrdsuppgifter inh&mtats fradn SMHI under 1986.
Fluktuationerna &r &ven beroende av Arstiderna. I s8dra
Sverige har grundvattenytan sin h8gsta nivd under vinter och
var och sin l&gsta under sommar och h&st. I j&mfSrelse med
medelnederb8rden (Gustafsson 1986) i Helsingborg var neder-
bdrden under 1986 forhdllandevis liten (tabell 1). Dygnsne-

derbdrden redovisas i fig 11.
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Manad Medelnederb&rd 1986 ars nederbdrd

(mm) (mm)
Januari 51 58
Februari 39 2
Mars 28 37
April 39 25
Maj 47 48
Juni 53 9
Juli 88 88
Augusti 69 48
September 67 45
Oktober 57 53
November 45 42
December 47 24
Summa 630 479

Tabell 1. Nederbdrdsfbrh&llande i Helsingborg.

Sommaren 1983 var torr och orsakade en snabb grundvatten-
sédnkning under denna period och d&rigenom &ven en ladg grund-
vattennivd under h8sten samma &r (Gustafsson 1986). Eftersom
nederbdrden var lag ocksd under 1986 bdr ovanstdende resone-

mang dven gdlla f8r denna sommar och hd&st.

4.10 STUDIER AV LUFTTRYCKSVARIATIONER

F6r att utrbna om lufttrycksvariationer (barometereffekten)
kan ha pdverkat ndgon av observationsbrunnarnas vattennivaer
har lufttrycket i Helsingborg f8ljts i dagstidning (Helsing-
borgs dagblad) f o m 1986.08.11 t o m 1986.11.10 .

Med barometereffekten menas f6rhd&llandet mellan vattentryck-
sfdrdndringar och lufttrycksfdrindringar i en sluten akvi-
fer. Okat lufttryck ger en sdnkning av vattennivdn medan

minskat lufttryck ger en h&jning.
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Lufttrycket varierade mellan 736 mmHg och 773 mmHg under
mdtperioden (fig 11). De snabbaste lufttrycksvariationerna
intrédffade i oktober, exempelvis sjdnk lufttrycket med 13
mmHg mellan den 9/10 och 10/10 samt med 16 mmHg mellan den
18/10 och 19/10. Trots detta &r det svart att avgdra om
ndgon av brunnarnas vattennivder pdverkades av dessa luft-
trycksfluktuationer eftersom mdtningarna av vattennivderna
har skett oregelbundet och med ldnga mellanrum, medan luft-
trycket 4&r avlédst tvd ganger per dygn. Aven nederbdrds- och
provpumpningseffekterna g8r det svart att avgdra vilken av

parameterna som paverkar vattennivan.

5 RESULTAT

5.1 INVENTERING AV BEFINTLIGA BRUNNAR SAMT LANGTIDSOBSERVA-
TIONER AV VATTENYTOR I NAGRA AV DESSA BRUNNAR

Mdtvdrdena fOr de inventerade privata brunnarna redovisas i
bilaga 1. Eftersom de borrade brunnarna endast har foderrdr
i stort sett ned till den 8versta delen av berggrunden, in-
nebdr detta att vatten erhdlls frdn mer &n ett grundvatten-
magasin. Den uppmédtta vattenytan i brunnen motsvarar d& ett
medeltryck, paverkat av vattenfdringen i de olika magasinen,
d v s det magasin som har den st8rsta vattenfdringen domi-
nerar trycknivan i brunnen. I Filbornaomrddet &r det 8versta
berggrundsvattenmagasinet oftast det mest vattengenomslip-
pliga och bestdmmer d&rmed tryckytan i brunnen. Med utgdngs-
punkt fran brunnarnas vattennivder har fl8desfdrh&llandena i
Oversta berggrunden utvédrderats. Det visar sig d& att flddet

i stort f6ljer topografin.
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De privata brunnarnas laéngtidsobserverade vattenytor redovi-
sas i bilaga 2. En allmén sjunkande trend av vattenytorna
sker i grundvattenmagasinen under sommaren. Denna trend har
férstdrkts da nederbdrden varit under det normala under
1986. Pafyllning av grundvattenmagasinen b8rjar normalt ske

i slutet av oktober, i denna trakt av Sverige.

Till £61jd av vattenuttag ur en brunn kan vattenytan i brun-
nen variera kraftigt mellan tvd midttillfdllen. S&dana varia-

tioner har satts innom parentes i bilaga 2.

Ndgon péverkan av de privata brunnarnas vattenytor till
f61jd av provpumpningarna av Bl och B2 har inte kunnat spa-
ras (fig 11).

5.2 LANGTIDSOBSERVATIONER AV VATTENYTOR I OBS-RUR

Grundvattenytans variationer i de 11 utvalda obs-r8ren fram-
gar av bilaga 3. Obs-r&ren 10, 15 och 16 stricker sig ner i
mordnleran och avspeglar grundvattenytan i jordlagren.

Obs-r&r 15 trdnger dock igenom st8rre delen av jordlagret
och kan paverkas av det 8versta berggrundsmagasinets tryck-
nivd. Ovriga obs-r8r trédnger ner i &versta berggrunden och
avspeglar trycknivan i det Oversta vittrade berggrundsmaga-

sinet. Obs-r6ren &r i medeltal 5 meter djupa.

Vid provpumpningen av brunn Bl kunde ingen pdverkan av
grundvattenstdndet i de léngtidsobserverade obs-r8ren pavi-
sas. Vid pumpningen av brunn B2 (21 meter djup) observerades
en viss paverkan av vattenytorna i obs-r&ren 13, 14, 15 och
18 (fig 12). Avsdnkningsfdrloppet i dessa obs-rdr &r emel-
lertid inte stort, varfdr det dr troligt att dessa ej star i
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direkt kontakt med samma akvifer som B2. Troligtvis f&rekom-
mer det lagpermeabla lager mellan det Bversta berggrundsmag-
asinet och akviferen som stdr i kontakt med brunn B2. Detta
innebdr att det sker ett l&ckage frdn ett 8vre grundvatten-

magasin till magasinet f&r brunn B2.

P4 grundval av observationer av vattenytor i befintliga
.brunnar (bilaga 1) och langtidsobserverade obs-r8r (bilaga
2) har en principiell grundvattennivdkarta konstruerats (fig
13) . Denna grundvattennivdkarta avspeglar det 8versta berg-
grundsmagasinets vattennivd. En grundvattendelare skir i
sydost-nordvdstlig riktning genom avfallsdeponeringsomrddet.
Vilken verkar divergerande pd grundvattenflddet med en nord-

lig riktning och en nordvédst-védstlig riktning.

5.3 BERGBORRADE BRUNNAR

Lagerf6ljden f8r de sex borrade brunnarna redovisas i fig 7,
'8 och 9. Berggrunden domineras av t#t vixellagring mellan
mosten och skifferlera. Undantagsvis f8rekommer enskilda
bankar, frdn ndgon meter till 10 meter méktiga, bestdende av

mosten eller skifferlera.

Jordlagret i omradet varierar i mi#ktighet mellan en och sex
meter (Geokonsult AB 1980 och 1984). I borrpunkt B3/B4 sak-
nas kvartdra avlagringar, medan mdktigheten pd jordlagret i
borrpunkt B5/B6 dr 18 meter. Adrielsson m fl1 (1981) har f&r
omradet beskrivit djupa fickor i berggrunden, utfyllda med

kvartdra avlagringar.
Brunnarna Bl, B2, B3 och B5 &r nedf8rda i slutna grundvat-

tenmagasin medan magasinet f8r B4 &r Oppet. Brunn B6 é&r

beldgen i en jordlagerakvifer.
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Fig 13. Grundvattennivdkarta 8ver 8versta berggrunds
magasinet.

Vattennivén i de olika brunnarna &r mycket olika (bilaga 4).
Speciellt kraftiga skillnader f&rekommer i de djupa brunnar-
na (Bl: 26,8 m & h, B3: 33,6 m & h, B5: 39,5 m & h).

o Dessa
nivaskillnader tolkas

som att magasinen &r avgrdnsade frén
varandra. Tryck- och grundvattenytorna f8r de grunda magasi-
nen (B2: 43,2 m & h, B4: 42,1 m & h, B6: 41,3 m & h) skiljer

sig inte at i samma utstrdckning som de djupa. Skillnaderna
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i vattennivderna mellan de nérbel&dgna brunnarna (B1/B2: 16,4
m, B3/B4: 8,5 m, B5/B6: 1,8 m) innebdr att dessa inb&rdes

tillh&r olika grundvattenmagasin.

Vid provpumpning av brunn Bl skedde en avsinkning i brunnar-
na B3 och B5. I de 8vriga brunnarna (B2, B4 och B6) var av-
sdnkningen fOrsumbar. Vid provpumpningen av brunn B2 spara-
des en mdjlig avsédnkning i B4 medan 8vriga brunnar (Bl1, B3,
B5 och B6) fdrblev opaverkade (fig 11).

5.4 UTVARDERING AV UTFURDA PROVPUMPNINGAR

5.4.1 TEORETISK BAKGRUND

Syftet med en provpumpning &r att bestémma grundvattenmaga-
sinets hydrauliska egenskaper, frimst dess transmissivitet
(T) och magasinskoefficient (S). Under vissa f6érutsdttningar
kan man ocksd erhdlla information om l&ckage mellan olika

grundvattenmagasin samt f&rekomst av hydrauliska grénser.

Ett grundvattenmagasins transmissivitet kan definieras en-
ligt Carlsson och Gustafsson (1984, sid 10) som " Grundvat-
tenfl6de genom en sektion med enhetsbredd vinkelridtt mot
flddesriktningen under gradienten ett och med hinsynstagande

till vétskans egenskaper, sort m /s".

Magasinskoefficienten f8r ett grundvattenmagasin &r den
volym vatten som frig8rs fran den mittade akviferen i f&r-
hdllande till den volymdndring som denna undergdr p g a den
av pumpningen orsakade tryckf8r&ndringen (Follin 1983).
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Vid wutvdrdering av provpumpningsdata anvdnds grafiska 18s-
ningsmetoder, frdmst Theis' och Jacob's metoder. Utvidrder-
ingen sker i den transienta fasen d v s nir avsinkningsomrd-
det fortfarande 6kar i storlek. De ekvationer som gidller vid

transient avsédnkning dr f&ljande:

Theis' ekvation

Q
s =7 W(u) (1)
4 1T
S - avsdnkning i uttagsbrunnen (m)
0 - pumpkapacitet (m /3)
T - transmissivitet (m /s)
W(u) = Theis' brunnsfunktion (-)
2
r S
u=-____ (2)
4 T t

- Boltzmans variabel (-)

- avstdnd fran uttagsbrunn till obs-rdr (m)
magasinskoefficient (-)

- tid (s)

+ v /R o
I

Om u &dr litet kan Theis' ekvation skrivas p& f8ljande s&tt:

s = (In (1/u) - 0,5772) (3)
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Theis' metod

Theis' metod dr dubbellogaritmisk. En logaritmering av ekva-
tionerna (1) och (2) ger:

Q
log(s) = log( I ' m >+ log (W(u)) (4)
2
r S
log(t) = log<—4T_>+ log (1/u) (5)

Eftersom 1log(Q/4mT) och 1og(r25/4T) dr konstanter innebdr
detta att log(s) &r en funktion av log(t) 1liksom log(W(u))
dr en funktion av log(l/u). Om dessa bada funktioner ritas
upp i ett dubbellogaritmiskt diagram erhdlls en datakurva
(log(s) som funktion av log(t)) och en typkurva (log (W (u))
som funktion av log(l/u)). Vid utvdrderingen av Theis' metod
passas datakurvan mot typkurvan och en passningspunkt be-
stdms, varvid samhSrande vdrden pd s , t , W(u) och (1/u)

avldses. FOr att sedan berédkna transmigsivite?en och magaIll

sinskoefficienten utnyttjas f6ljande formler:

0
T =" W(u) (6)
4 71 s m
m
4 T t u
s = —= (7)
2
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Jacob's metod

Jacob's metod &r semilogaritmisk. Logaritmering av ekvation

(3) ger:

0,183 Q 2,25 T %

s = log " (8) ;
T r S

av logaritmen f6r tiden (log t). Avsdnkningsdata plottas i
ett lin-log diagram, varefter en linje med bédsta passning
till dessa data wutritas. Linjens sk8rning med tidsaxeln
betecknas t0 och skillnaden i avsdnkningen per tidsdekad
betecknas As.

F6r att ber&dkna transmissiviteten och magasinskoefficienten
sdtts avsdnkningen i ekvation (8) till noll och f&ljande
formler erhdlls:

0,183 Q
T = (9)
As
2,25 T tO
S = (10)
2
r

Utvdrdering av hydrauliska grdnser

F6rekomsten av hydrauliska grédnser kan utvdrderas med av-

Ekvationen visar att avsdnkningen (s) &r en linjdr funktion
sdnkningskurvor i ett 1lin-log diagram. Avstdndet till en

hydraulisk grédns kan relateras till den tidpunkt (t ) dér
i
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grédnsen ger en padverkan pd avsinkningen (Follin 1983) , (fig
14).

1

— log(t)

Negativ gréns:

Fig 14. Utvdrdering av hydrauliska grénser, t , ddr den hyd-

i
rauliska grédnsen ger sig +tillk&dnna (frd&n Follin
1983) .

En positiv hydraulisk gr&ns innebdr att avsdnkningen avstan-
nar (As = 0). F8rekommer en negativ hydraulisk grdns medfdr
det att avsdnkningen blir dubbelt s& stor (2As). Fler nega-

tiva hydrauliska gr&nser ger sedan ytterligare st8rre av-
sdnkningshastighet.

Transmissivitetsbestémning med hjdlp av avsdnkningsmdtning i

uttagsbrunnen

Carlsson och Gustafsson (1984) har beskrivit att ett teoret-
iskt vdrde pd transmissiviteten kan utvidrderas med hjédlp av

brunnens specifika kapacitet (Q/s ) och f8ljande formel:
%

0 | lnéo/r;y £
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3
- pumpkapacitet (m /s)

avsdnkning i brunnen (m)

d n 0
<
I

- influensradie (m)

o

- brunnens radie (m)
skinfaktor (-)

K
1

I praktiken &r nédstan alla brunnar ofullstdndiga, d v s
brunnen stdr inte i f8rbindelse med hela grundvattenmagasin-
et, och/eller att brunnen &r igensatt. Detta innebir att av-
sdnkningen i brunnen &r st8trre &n den teoretiska avsdnkning-
en. Skinfaktorn (g) beskriver tilldggsavsdnkningens storlek
i relation till den teoretiska avsdnkningen, vilket medfdr

att skinfaktorn, f8r en brunn i ett por8st medium &r >0,
Influensradien f8r en brunn 8verskrider normalt 200 meter
(Carlsson och Gustafsson 1984) . Funktionen 1n R /r (R =

w
200 m, r = 0,2 m) minsta t#&nkbara virde &r f6ljdaktligen

w
lika med sju. Transmissiviteten kan da uppskattas till:

T >Q/s ——— =1,1 Q/s (12)
- 27T

Utvdrdering av dterh&mtningsdata

F6r injektion av vatten i brunnen gdller samma samband som
vid pumpning av vatten ur brunnen, men med den skillnaden
att avsdnkningen (s) istdllet blir en h6jning (s'') (Carls-

son och Gustafsson 1984), se nedanstdende figur.
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Fig 15. Grund-

vattennivan i

GRUNDVATTENNIVA

provpumpnings-
brunnen fdre
och efter

pumpstopp
(fran Carlsson

och Gustafsson
1984) .

Efter pumpstopp kvarstdr en residualavsdnkning (s'). Denna
residuala avsdnkning kan uttryckas med utgangspunkt frén

ekvation (3) enligt f&ljande:

Q

t + #!
st = ln( £ > (13)
4 m T ol

s' - residualavsdnkning (m)

Q - pumpkapacitet (m /3)

T - transmissivitet (m /s)

t - tid till pumpstopp (s)

tP - tid efter pumpstopp (s)

I ett semilogaritmiskt diagram kan s' plottas mot
(t + t')/t' varvid en r&t linje bildas i diagrammet (fig
16?.

Enligt Carlsson och Gustafsson qgdr (t + t')/t' mot 1 d&

tiden gadr mot odndligheten. F8r ett oéndlggt grundvattenma-

gasin dr s* (fig 16) lika med noll. Om grundvattnen trenden
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stiger ovan ursprunglig vattennivd (som fallet &r i fig 16)
tyder detta pd ett l&dckage till grundvattenmagasinet. I ett
begrdnsat magasin kommer grundvattennivan diremot inte upp i

samma h8jd som den ursprungliga grundvattennivan.

(tpet') /t/
10000 1000 100 10 1
_ 04 T T T
£
w 02F
o
Z Of
X
5
@ 02
<
48]
o 04 ;
§ Fig 16. Analys av
o O8f dterhimtningsdata.
< °
Z 08} (fran Carlsson och
10 ° Gustafsson 1984).

5.4.2 UTVARDERING AV PROVPUMPNINGEN UR B1

Utvdrderingen av provpumpningen ur Bl f8rsvirades dels av
att pumpens kapacitet var 1lag (2 1/s), vilket medf8rde att
endast en liten avsdnkning bildades, dels av att pumpens
kapacitet sjonk efter hand (fig 17). Utvdrderingen dr utférd
inom intervallet da kapaciteten var 1,7 1/s. Avsdnkningen &r
plottad mot tiden i log-log diagram (fig 18) respektive
lin-log diagram (fig 19).
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Fig 17. Vattennivd i brunn Bl under provpumpning ur Bl

B2.

Theis' metod

Utvdrderingen
(fig 18).

och

har utfdrts i observationsbrunnarna B3 och B5
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Brunn B3
t = 2300 min
m
5] = 0,20 m
m
W(u) =1
m
u =1
m -3 3
0 =1,7- 10 m /s
r = 375 m
Q W(u) 1,7-10
m -4 2
T = = = 6,810 m /s
4 T s 4-7-0,2
m
-4
4 T £t u 4:.6,8-10 -2300:60-1
m m 3
S = = =2,7-10
2 2
r (375)
Brunn B5
t = 3400 min
m
s = 0,20 m
m
W(u) =1
m
u =1
m -3 3
Q =1,7 <10 m /s
r = 910 m
-3
1,7 10 . 1
-4 2
T = = 6,810 m /s
4 77 -0,2
4.6,8-10 - 3400-60-1 ,
S = = 6,7 10
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Jacob's metod

Utvdrderingen har skett i observationsbrunnarna B3 och B5
(fig 19).

Brunn B3

Kurvans lutning i lin-log diagrammet &r osdker, vilket med-

fO6r att tO inte exakt kan bestdmmas.

t minsta vdrde = 3000 min
st8rsta vdrde = 4000 min
= 375 m
As = 0,44 m
-3 3
Q =1,7-10 m /s
0,183 Q 0,183 - 1,7 -10 . s
As 0,44 !
-4
2,25 T to 2,257,110 -3000-60
s = = =2,0:10
min 2 2
r (375)
2,25+ 7,1 -10 - 4000 - 60 ,
S = = 2,7 - 10
max 2
(375)
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Brunn B5

t minsta vdrde = 4000 min
i stdrsta vdrde = 5500 min

r =910m

As = 0,45 m

-3 3
Q =1,7-10 m /s

-3
0,183+ 1,7 * 10
-4 2
T = =6,9 -10 m /s
0,45
-4
2,25+ 6,9 * 10 * 4000 - 60 A
s . = = 4,5-10
min 2
(910)
2,25.6,9 -10 -+ 5500 « 60 \
S = =6,2 10
max 2
(910)
Hydrauliska grénser
I Jacob's avsdnkningskurva (fig 19) finns det tecken som

tyder pa& att en negativ hydraulisk grédns f8rekommer. Lut-
ningen (As) pd den opdverkade delen av kurvan &r 0,09 m,
medan lutningen pa den paverkade delen &r 0,14 m. Eftersom
lutningen pa& den paverkade delen av kurvan inte &r dubbelt
sd stor som pa den opdverkade, fSrekommer det inte ndgon

helt t&t, negativ hydraulisk gréns.
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Transmissivitetsbestdmning med hijdlp av avsdnkningen i ut-

tagsbrunnen

-3 3
1,7-10 m /s
s = 8,18 m

-3 -4 2
T > 1,1 9/s = 1,1-1,7-10 /8,18 = 2,3.10 m /s
w

Sammanfattning av provpumpningsresultat

- Provpumpningen medfdrde en avs#nkning i B3 p& 0,32 m och i
B5 p& 0,29 m. Detta visar att ett hydrauliskt samband
rader i grundvattenmagasinet som brunnarna Bl, B3 och B5
stdr i kontakt med.

- Transmissiviteten i det pumpade grundvattenmagasinet &r ca
710 m /s.

- Det provpumpade grundvattenmagasinet dr inte homogent ef-

tersom magasinskoefficienten varierar vid B3 (10 ) och B5
(10 ).

- Nagra t&dta hydrauliska grdnser kan inte pavisas i Bl's av-

sdnknings- eller aterh&mtningskurvor.

- Nagot .tecken pd lickage syns inte i avsdnkningskurvorna.
Avsdnkningen i uttagsbrunnen var dock 1liten, vilket gbr
ett eventuellt ldckage svarupptdckt. Aven pumptiden var
kort men d& det pumpade magasinet &r slutet bdr paverkan
av magasinet skett snabbt.

- Beroende pd pumpproblem gdr &terhidmtningen inte att ut-
véardera.
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5.4.3 UTVARDERING AV PROVPUMPNINGEN UR B2

Pumpkapaciteten vid provpumpningen ur B2 var 2,75 1/s. Efter
ndgra dygn nddde vattennivdn i brunnen ner till pumpens in-
tag, vilket medfdrde att pumpkapaciteten minskade +till att
motsvara, med avseende pa brunnens och pumpens kapaciteter,

grundvattenmagasinets tillrinningsf&rmdga (fig 20).

/

—

42 4

y 4+

M. 0. H.

35 +

GRUNDVATTENNIVA
o
~N
L

31 +

29 +

~N
(1]

3+

L T T S S S—
SEPT. OKLT. NOV.

¥ w2

Fig 20. Vattennivd i brunn B2 under provpumpning ur samma

KAPACITET
L/s

brunn.
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En paverkan av provpumpningen kunde spdras i obs-r&r 13, 14,
15 och 18 (fig 12) dock tyder avsinkningsfdrloppet (fig 21
och fig 22) pd att dessa obs-r8r inte stdr i direkt kontakt

med det provpumpade magasinet.

Theis' och Jacob's metoder

Ett krav som skall vara uppfyllt £6r att kunna utvirdera en
provpumpning med Theis' och Jacob's metoder &r att den pump-
ade akviferen och obs-r8ren skall std i samma grundvatten-
magasin. Eftersom detta krav inte &r uppfyllt vid pumpningen
av  brunn B2 innebdr det bl a att avsdnkningskurvorna i log-
log diagrammet (fig 21) inte gdr att passa mot Theis' typ-
kurva. Med Jacob's metod kan dock ett riktvérde pé& transmis-
siviteten utvdrderas. Ddremot kan inte ndgot riktvidrde pa
magasinskoefficienten berdknas d& u &r stdrre &n 0,01.
Berdkning av transmissiviteten &r gjord av obs-ré6r 14, 15
och 18,

Obs-rb6r 14

-3 3
2,75 < 10 m /s

As = 0,09 m

O
Il

0,183 Q 0,183 - 2,75 10

As 0,09

Obs-r&6r 15

(@)
|

-3 3
=2,75 10  m /s
As = 0,335 m
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0,183 - 2,75 - 10

0,335

Obs-r8r 18

-3 3
Q =2,75-:10 m /s
= 0,365 m

&

-3
0,183 -2,75 .10

0,365

Transmissivitetsbestdmning med hjédlp av avsinkningen

tagsbrunnen
-3 3
Q =2,75-10 m /s
s =14,1m
\7
1,1 0 1,1 2,75
T > =
S 14,1
w

Utvdrdering av aterhdmtningsdata

En analys av aterh@mtningsdata &r gjord genom att plotta s'
mot (t + t')/t' (fig 23). DA s* ligger mellan 0

kan etg ldckage ovanifrdn eller underifrédn det pumpade maga-

sinet fBrekomma.
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-0,4

T

100

1000

(tp+ ')/t (min)

2,0
s'(m)

Fig 23. Analys av aterhimtningsdata ur B2.

Sammanfattning av provpumpningsresultat

- Nagot hydrauliskt samband mellan det provpumpade grundvat-
tenmagasinet och magasinen som stdr i kontakt med brunnar-
na Bl, B3, B5 och B6 f8religger inte. Sannolikt f8rekommer
inte heller ndgot samband mellan det pumpade grundvatten-
magasinet och magasinet som stdr i kontakt med brunn B4.
Avsdnkningen av grundvattenytan i B4 var 0,13 m men denna

avsdnkning kan bero av en allmin sjunkande trend.

- Avsdnkningskurvorna f8r obs-r6ren 13, 14, 15 och 18 visar
att de inte stdr i direkt kontakt med det pumpade magasin-
et. AvsdnkningsfSrloppet visar snarare pd ett l&ckage fran
det Oversta vittrade grundvattenmagasinet till det pumpade
grundvattenmagasinet.

- Transmissiviteten ligger mellan 10_3 oc% 8—4 m /s i obs-

i |
r8ren 13, 14, 15 och 18, men T > 2,1+10 m /s i B2.
- Magasinskoefficienten gadr inte att utvdrdera.

- Aterhé@mtningsfdrloppet kan tyda p& l&ckage.
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5.4.4 UTVARDERING AV PROVPUMPNINGEN UR BRUNN 12

Utvdrdering med Theis' respektive Jacob's metoder av kont-
rollprovpumpningen wur 12 &r inte m8jlig p g a den korta
pumptiden samt att avsdnkningen i brunn B4 var s& liten
(0,045 m) .

Transmissivitetsbestdmning med hjdlp av avsédnkningen i ut-

tagsbrunnen
-3 3
=0,5-10 m /s
s =4,2 m
w
-3
1,1 9 1,1-0,5-10 . .
T > = =1,3-.10 m /s
] 4,2
w

Sammanfattning av provpumpningsresultat

- Ett hydrauliskt samband rader mellan det pumpade magasinet
(brunn 12, 15 m djup) och magasinet som f8rser brunn B4

(10 m djup). Ddremot pdverkades inte brunn B3 (40 m djup).

- Transmissiviteten i grundvattenmagasinet &r st8rre &n
1-10 m /s.
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5.5 FYSIKALISK-KEMISKA ANALYSER

I beskrivningen till hydrogeologiska kartan, Helsingborg SV
(Gustafsson 1986) redovisas normalvdrden pd fysikalisk-kemi-
ska analysparametrar. Dessa normalvidrden har Ji&mfdrts med
analysvdrden f6r de grundvattenprover som togs i samband med
provpumpningarna (tabell 2 och tabell 3). Det f8rsta provet
som togs frédn brunn B6 (1986.08.08) har ej tagits med i

denna redovisning da det inte anses vara representativt.

Karaktdristiskt fOr rédt-liasberggrundsvattnet &r att olika
horisonter med olika vattenkvalite f8rekommer, vilket g&r
att normalvdrdena varierar. En del avvikelser i analysresul-
taten fOrekommer. Exempelvis &dr konduktiviteten, vilken in-
dikerar den totala salthalten; nagot f6rhdjd i brunn B6.
Detta framgdr &ven av det f6rh8jda mitvirdet f8r kloridhalt-

en.

Totalhdrdheten d v s halten av kalcium och magnesium varier-
ar i de olika brunnarnas vatten fran medelhdrt (35 - 70 mg
Ca/l) till ha&rt (70 - 150 mg Ca/l). Brunn B6 har diremot
mycket hart vatten (>150 mg Ca/l), vilket kan bero pd att

brunnen dr beldgen i jordlagret.

I nyanlagda brunnar &r ofta jdrnhalten mycket h8g (Gustafs-
son 1981). Detta kan spdras i analysresultaten, dock &r
brunn 28 inte nyborrad.

Sammanfattningsvis &r grundvattenprovernas resultat Jja&mfdr-
bara med normalvdrdena f8rutom proverna frdn brunnarna B6
och 28, ddr konduktivitet, totalhdrdhet, jd&rnhalt och klo-
ridhalt &r onormalt h®ga, vilket tyder pd en f&rorening.

Analysresultaten f6r vattnet i de djupa brunnarna (B1, B3

och B5) &r i stort sett likvdrdiga. Aven vattnet i de grunda
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I e

KONDUKTIV. pH TOTALHARDHET

mS/m dH mgCa/1l

NORMALVARDE 50-100 runt 7 mjukt - hart
B1 (7/8) 50,1 7,4 8,5 61
Bl (28/8) 51 ,.2 7,5 9,0 64
B2 (7/8) 45,0 7,0 12,2 87
B2 (16/9) 40,2 7,1 9 ;5 68
B2 (20/10) 41,6 7,0 10,9 78
B3 (7/8) 53,2 7,2 13,2 94
B4 (7/8) 33,0 6,2 7,0 50
B5 (7/8) 56,6 7,3 11,5 82
B6 (29/10) 109,0 T2 20,6 147
B6 (2/12) 113,0 7,2 30,4 217
28 (7/8) 60,4 6,1 9,8 70

Tabell 2. Fysikalisk-kemiska analysresultat av grundvattenprover.

Fe Mn Cl SO4 NH NO2 NO
mg/1l mg/1l mg/1l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1l

NORMALVARDE <2 <0,5 <50 <100 <0,5 <0,01 <2
Bl (7/8) 0,42 <0,05 19 9 0,40 <0,01 <2
Bl (28/8) 0,80 <0,05 18 3 0,40 <0,01 <2
B2 (7/8) 18,00 0,36 27 40 <0,01 0,02 <2
B2 (16/9) 3,00 0,24 37 36 <0,01 <0,01 <2
B2 (20/10) 1,70 0,26 32 35 <0,01 <0,01 <2
B3 (7/8) 1,10 0,07 21 13 0,40 0,01 <2
B4 (7/8) 13,00 1,70 41 57 0,10 0,05 <2
B5 (7/8) 1,20 <0,05 63 22 0,50 0,04 <2
B6 (29/10) 16,00 1,30 197 75 0,20 0,01 <2
B6 (2/12) 5,20 0,80 216 77 0,40 0,04 <2
28 (7/8) 40,00 1,60 68 139 0,50 0,06 <2

Tabell 3. Fysikalisk-kemiska analysresultat av grundvattenprover.
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brunnarna (B2 och B4) &r kvalitetsmédssigt likvirdigt. Dire-
mot fdreligger en markant skillnad mellan analysresultaten
f8r grundvattenproverna frén de djupa brunnarna i jadmfbrelse
med proverna fran B2 och B4. Detta tyder pd att vattenprov-
erna hdrstammar fréan olika grundvattenmagasin, ett djupt och
ett ytligt.

5.6 TRITIUMANALYS

Tritiumhalten i grundvattenprovet fran Bl innehdller 1,5 +

1,3 TU, vilket motsvarar en alder pa mer &n 30 ar. Det laga
tritiuminnehdllet indikerar mycket liten eller ingen bland-
ning av ungt grundvatten. Detta indikerar i sin tur att det
inte sker l&dckage av ndgon stdrre betydelse till Bl's akvi-

fer.

Grundvattenprovet fran B2 innehdller 50,0 + 4,0 TU, vilken
motsvarar en alder mellan 2 och 15 &r. Den stora skillnaden
i tritiuminnehdllet hos de bada proverna visar att vattnet
hdrstammar fran olika grundvattenmagasin och att det inte
férekommer négot vattenutbyte av praktisk betydelse mellan
dem.

6 SAMMANFATTNING

Eftersom berggrunden &r komplext uppbyggd f&rekommer ett
antal grundvattenmagasin atskilda frén varandra. I regel &r
dessa magasin f8rhdllandevis smd och svara att avgrédnsa fran

varandra. I detta sammanhang dr det darfdr bdttre att tala

51




om djupt belédget respektive ytligt beldget grundvatten. En-
ligt nedanstdende punkter kan slutsatsen dras att ndgot hyd-
rauliskt samband mellan djupt och ytligt beliget grundvatten

inte f®rekommer eller &r ytterst ringa.

- Olika vattennivd i de olika brunnarna (Bl: 26,8 m & h, B2:
43,2 m 6 h, B3: 33,6 m 6 h, B4: 42,1 m 8 h, B5: 39,5 m 8 h
B6: 41,3 m 6 h).

- Nagot l&dckage kunde inte spdras vid provpumpningen av den

djupa brunnen (Bl).

- Vid provpumpningen av den grunda brunnen (B2) f8rekom
eventuellt ett litet l&dckage dock kunde inte ndgon paverk-
an av grundvattenmagasinet som stdr i kontakt med den

djupa brunnen (Bl) sparas.

- De fysikalisk-kemiska analysresultaten skilde sig &t mel-
lan de djupa brunnarnas (B1, B3 och B5) vatten och de

grunda brunnarnas (B2 och B4) vatten.

- En stor skillnad i tritiuminneh&ll f8rekom mellan grund-

vattenproverna fradn brunnarna Bl respektive B2.

- De stora skillnaderna i det djupt beldgna grundvattnets
nivder 1 brunnarna vid Filborna och Holk (flera tiotal
meter, fig 24) och den laga permeabiliteten i berggrunden
tyder pa att det inte sker ndgot vattenutbyte av st&rre

betydelse mellan omradena.

Sammantaget synes detta innebdra att det inte f8religger
ndgon risk f8r att lakvatten frén det framtida avfallsupp-
laget i Filborna skall fdrorena Bjuvs kommuns vattentdkt i
Holk eller de privata brunnarna vid Hjortsh8g och Kropp.
Endras tryckfdrhallandena i berggrunden, t ex genom stora
vattenuttag, kan grundvattnets strdmningsfdrhdllanden dock

bli annorlunda.
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Fig 24. Mark- och berggrundsyta mellan Filborna och Holk.

I ett kontrollprogram f&8r det framtida avfallsupplaget bOr
de nyetablerade brunnarna (Bl - B6) inga. Grundvattenkvalit-
en kan d& kontrolleras i de olika grundvattenmagasinen,
vilket innebdr att en eventuell f6rorening kan registreras i

bade vertikal och horisontell utbredning.
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BILAGA 1

Brunnsinventering, uppgifter frdn SGU's brunnsarkiv.

BRUNN BRUNNSDJUP (m) JORDDJUP (m) VATTENYTA (m8h) MARKYTA (m&h) |
34 52,0 7,5 29,53 37,5
75 51,5 6,5 39,69 42,1
179 42,0 12,3 40,30 45,1
| 180 45,0 9,5 42,54 45,1
| 182 38,5 9,0 45,76 46,9
; 183 37,0 14,5 46,85 49,0
| 184 36,5 14,0 46,94 49,7
| 185 47,0 13,5 46,92 49,0
186 46,0 16,5 47,50 52,1
188 41,0 15,0 46,00 48,6
189 45,0 14,5 47,41 51,3
190 46,0 2.0 47,55 48,0
191 28,0 4,0 40,03 43,1
192 26,5 11,0 45,06 49,0
218 42,0 9,0 41,66 49,2
251 59,0 6,0 28,71 39,1
284 66,0 19,5 44,22 50,1
521 42,5 5,5 37,83 41,1
522 47,0 6,5 48,04 50,5
524 41,0 6,0 46,75 48,7
540 55,0 7,5 40,56 44,8
706 46,0 14,0 44,13 48,5
715 = - 43,87 45,6




BILAGA 2

Langtidsobserverade brunnar.

DATUM BRUNNAR MED BRUNNSDJUP, VATTENNIVA (m & h)

26 27 28 179 251
= (4m) (69m) (42m) (59m)
13/5 - 47,02 - (40,30) 28,71
16/7 - 46,22 - (39,60) 28,50
4/8 42,64 46,22 - 41,10 28,58
7/8 42,64 46,17 39,53 41,08 28,59
11/8 42,63 46,15 39,38 41,04 28,51
12/8 42,53 46,15 39,36 41,04 28,53
13/8 42,67 46,13 39,34 41,04 28,53
14/8 - - 39,32 - =
15/8 42,69 46,12 39,31 41,02 28,53
18/8 42,64 46,15 39,28 40,99 28,54
20/8 = - 39,26 o =
22/8 42,65 46,10 39,25 40,98 28,54
25/8 = 46,09 39,20 40,96 28,45
27/8 = = 39,24 - -
28/8 43,75 46,18 39,21 40,94 28,51
2/9 43,85 46,11 39,20 40,92 28,51
8/9 - - 39,17 - -
12/9 42,79 . 39,16 40,88 28,44
15/9 = = 39,16 = -
16/9 42,88 46,08 39,15 40,91 28,48
17/9 e - 39,14 - e
19/9 42,90 45,97 39,12 40,90 28,36
26/9 = - 39,11 - -
1/10 42,71 45,92 39,09 40,84 28,43
6/10 - - 39,09 - -
9/10 42,71 45,94 39,08 40,68 28,45
13/10 - - 39,05 - ~
16/10 42,73 45,88 39,05 40,60 28,41
20/10 - —~ 39,07 N -
24/10 43,05 46,00 39,04 40,59 28,44
29/10 = - 39,07 = =
31/10 43,19 46,09 39,08 40,93 28,55
3/11 - - 39,05 - —
10/11 = - = 41,51 28,59

521

(42,5m)

37,83
37,83
37,75
37,66
37,72
37,75
37,72
37,74
37,74
37,74
37,73
37,81
37,77

37,75

37,86

37,82

37,75

37,69

37,66

37 ;86

38,07

715

43,87
43,22
43,26
43,37
43,36
43,35
43,35
43,33
43,34
43,33
43,31
43,30

(41,60)
43,30
43,30
(41,55)

43,31

43,32

-

43,25

43,32
(42,27)

43,42

43,56

43,64

152

e |



BILAGA 3

Langtidsobserverade obs-rdr.

DATUM

11/6
16/7
4/8
7/8
11/8
12/8
13/8
14/8
15/8
18/8
20/8
22/8
25/8
28/8
2/9
8/9
12/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
22/9
24/9
26/9
29/9
1/10
3/10
6/10
9/10
13/10
16/10
20/10
21/10
22/10
24/10
27/10
29/10
31/10
3/11
10/11

42,70
43,03
42,91

42,86
42,86
42,86
42,85
42,85
42,85
42,85
42,85
42,82
42,84

42,82
42,80
42,84
42,84
42,83
42,83
42,82
42 83
42,83
42,82
42,82

42,82
42,82
42,83
42,81
42,81
42,83
42,83
42,85
42,83
42,83
42,85
42,84
42,84
42,95

OBS-RUOR, VATTENNIVA (m & h)

8

46,60
45,93
45,76
45,57
45,55
45,53
45,49
45,50
45,46
45,40
45,38
45,28
45,24
45,20
45,07
45,02
45,01
44,99
44,96
44,95
44,93
44,99
44,95
44,95
44,94
44,94
44,90
44,89
44,85
44,81
44,81
44,87
44,86
44,90
44,79
44,80
44,95
45,09
45,29
46,07

10

43,86
43,90
43,82
43,82
43,82
43,82
43,82
torr

13

43,20
42,99
42,90
42,87
42,86
42,86
42,85
42,85
42,86
42,90
42,92
42,95
42,95
42,96
42,92
42,89
42,85
42,87
42,79
42,77
42,75
42,73
42,71
42,68
42,67
42,65
42,64
42,63
42,62
42,62
42,60
42,59
42,61
42,70
42,75
42,78
42,81
42,87
42,90
42,89
42,99

14

44,10
43,38
43,28
43,23
43,24
43,24
43,23
43,23
43,22
43,21
43,21
43,17
43,17
43,17
43,16
43,14
43,14
43,08
43,07
43,06
43,05
43,03
43,01
43,00
torr

43,32

15

43,30
43,13
43,09
43,16
43,15
43,14

43,13

43,13
43,13
43,11
43,10
43,07
43,10
43,10
43,07
43,06
43,09
43,01
42,98
42,94
42,92
42,89
42,85
42,83
42,80
42,77
42,76
42,73
4371
42,69
42,68
42,67
42,74
42,81
41,87
42,91
42,99
43,05
43,07
43,33

18

43,50
43,35
43,18

43,11
43,11
43,10
43,10
43,09
43,09
43,07
43,06
43,05
43,05
43,07
43,04
43,03
43,02
43,00
42,97
42,96
42,94
42,90
42,86
42,85
42,82
42,79
42,77
42,75
42,73
42,71
42,69
42,70
42,74
42,79
42,85
42,90
42,96
43,01
43,05
43,18

Gl

43,30
13,26
43,24
43,23
43,22

43,20
43,21
43,20
43,19
43,18
43,23
43,22
43,21
43,17
43,25
43,22
43,21
43,21
43,19
43,21
43,19
43,19
43,18
43,18
43,16
43,16
43,21
43,19
43,18
43,21
43,25
43,29
43,28
43,30
43,40
43,41
43,36
43,46



BILAGA 4

Observationsbrunnarnas vattennivaer.

DATUM

977
10/7
16/7
4/8
7/8
11/8
12/8
13/8
14/8
15/8
16/8
18/8
20/8
22/8
25/8
26/8
27/8
28/8
2/9
8/9
12/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
22/9
24/9
26/9
29/9
1/10
3/10
6/10
9/10
13/10
16/10
20/10
21/10
22/10
24/10
27/10
29/10
31/10
3/11
10/11

BRUNNAR, VATTENNIVA (m & h)

Bl

26,75
26,79
26,86
27,07
26,84
26,83
19,57
19,20
19,28
18,84
18,67
18,65
18,74
18,67
22,93
23,17
23,36
24,98
25,63
25,97
26,20
26,34
26,32
26,32
26,33
26,33
26,42
26,44
26,46
26,49
26,50
26,51
26,58
26,61
26,61
26,64
26,72
26,76
26,82
26,74
26,72
26,78
26,79
26,77
26,88

B2

43,21
43,18
43,12
43,12
43,07
43,05
43,05
43,04
43,04
43,05
43,07
43,06
43,07
43,05
43,06
43,08
43,06
43,06
43,03
43,01
31,73
30,43
29,52
29,02
28,92
28,92
28,92
28,92
28,92
28,92
28,92
28,92
28,92
28,92
28,92
28,92
42,31
42,45
42,55
42,65
42,75
42,79
42,82
42,97

B3

33,55
33,59
33,51
33,45
33,40
33,36
33,34
33,30
33,26
33,22
33,15
33,10
33,07
33,00
33,00
33,05
33,04
33,11
33,14
33,18
32,76
33,22
33,22
33,22
33,22
33,21
33,27
33,579
33,30
33,29
33,31
33,31
33,33
33,31
33,32
33,42
33,41
33,43
33,39
33,35
33,41
33,41
33,39
33,45

B4

42,09
42,10
42,06
42,09
42,04
42,01
41,99
42,00
41,98
41,98
41,97
41,95
41,95
41,93
41,95
41,97
41,96
41,96
41,93
41,92
41,94
41,95
41,94
41,93
41,92
41,92
41,89
41,88
41,88
41,86
41,85
41,84
41,87
41,84
41,82
41,81
41,82
41,87
41,87
41,88
41,94
41,96
41,96
42,07

B5

39,51
39,48
39,32
39,13
39,12
39,04
39,02
39,00
38,98
38,96

38,92
38,87
38,84
38,77
38,76
38,78
38,75
38,72
38,70
38,68
38,69
38,70
38,69
38,68
38,67
38,69
38,67
38,67
38,66
38,65
38,65
38,65
38,65
38,62
38,62
38,67
38,67
38,68
38,64
38,61
38,65
38,65
38,62
38,72

B6

41,25
41,22
41,22
41,24
41,21
41,18
41,17
41,16
41,14
41,15

41,18
41,15
41,17
41,18
41,22
41,28
41,27
41,19
41,25
41,14
41,36
41,30
41,25
41,22
41,18
41,17
41,15
41,18
41,15
41,14
41,12
41,14
41,25
41,15
41,12
41,17
41,32
41,33
41,26
41,28
41,42
41,39
41,26
41,38
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