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Forord

Vattenf6rsorjningen i Kristianstad baseras
sedan ca 60 dr pd grundvatten, som utvinns
ur den sedimentira berggrund bestiende

av kalk- och sandstenar som underlagrar
Kristianstadsslitten. Tillgingarna pd grund-
vatten med hog kvalitet dr betydande. Detta
vet man genom dels den erfarenhet man
vunnit genom nyttjandet av tillgéngarna,
dels den kunskap som under decennier
byggts upp i utredningar om slittens
grundvatten.

Kommuner och industrier har sedan borjan
pa 1900-talet varit viktiga intressenter i
Kristianstadsslittens grundvattentillgingar,
men efterhand har man kunnat notera

ett okat intresse for andra indamail 4in
vattenforsorjning, bl a bevattning och olika
energiindamail. Aven om konkurrensen in
s linge varit begrinsad kan man vinta sig
att denna kommer att tilltaga i omfattning.

Vidare har insikten vuxit fram att slittens
grundvatten, dven om det inom stora
omriden ir skyddat av miktiga jord- och
berglager, utsitts for hot av férorening
fran olika minskliga aktiviteter. De
kvalitetsforsimringar som hittills

observerats ir lokala, men pd sikt kan man
befara mer storskaliga forsimringar om man
inte vidtar skyddsatgirder.

Kristianstads vattentikter 4r beldgna inom
eller mycket nira stadsbebyggelsen, som kan
betraktas som en diffus killa f6r manga typer
av fororeningar. Vid centralortens vistra kant
ligger avfallsdeponin Hirldvs dngar, vilken
ocksd dr en potentiell féroreningskilla.
Kvalitetsforsimring av betydelse har hittills
inte konstaterats 1 centralortens brunnar,
men kan inte uteslutas pd sikt.

Utredningsarbetet

Under 1995 tog Kristianstads kommun
initiativet till en utredning med mélen

att klarlidgga hotbilden mot centralortens
brunnar samt identifiera och virdera
tinkbara lokaliseringsalternativ for framtida
brunnar. Ytterligare ett mal var att fa ett
underlag att i kommunens 6versiktsplan
kunna reservera tinkbara lokaliserings-
omriden for nya brunnar fér centralorten
och dven kunna markera omraden kring
dessa dir grundvattenskydd bér prioriteras.

Den utférda utredningen bygger i allt



visentligt pd redan tillginglig kunskap. Det
som skiljer den frin tidigare utférda
regionala undersokningar 4r den metodik
och de redskap som anvints i arbetet.

Med det nya datorbaserade beriknings-

och modellverktyg, den s k MIKE SHE-
modellen, som nyttjats i arbetet har olika
hydrologiska processer kunnat simuleras och
kvantifieras pd ett sitt som inte varit
praktiskt mojlige tidigare.

Utredningsarbetet, som pdbérjades med en
forstudie under 1995 och avslutades under
2000 med féreliggande rapport, har bed-
rivits i en timligen stor projektgrupp, som
under arbetets ging delvis forindrats och
anpassats efter uppgiften. Projektgruppen
har underhand haft kontakter och méten
med personer, som bildat referensgrupp.
Aven denna grupps sammansittning har
varierat nigot. Utdver ovannimnda personer
bor sirskilt omnimnas Kaj Nilsson, som
endast i begrinsad utstrickning medverkat
i det foreliggande arbetet, men som

genom sina insatser genom aren vid

forst Sveriges Geologiska Undersokning

och senare (1967-1993) vid VIAK, limnat
grundliggande bidrag till dagens kunskap om

Kristianstadsslittens grundvattentillgingar.

Rapporten

I foreliggande rapport redovisas en samman-
fattning av de resultat som erhallits under
utredningsarbetet avseende centralortens
framtida vattenférsorjning. Hotbilden mot
centralortens brunnar och tinkbara loka-
liseringsalternativ for framtida brunnar
redovisas. Det framtida skyddet av grund-
vattentillgingarna diskuteras och forslag ges
till hur den framtida vattenférsérjningen kan
arbetas in i den kommunala éversikesplanen.

MIKE SHE-modellen har varit ett centralt
arbetsredskap och redovisning av utrednings-
resultaten gors till stor del med hjilp av
kartor som visar olika berikningsresultat.

Grundliggande kunskap om geologiska och
hydrogeologiska férhillanden i allminhet,
och om Kristianstadsslitten i synnerhet, dr
viktig for att dels kunna f6rstd vattenfor-



sorjningssituationen for centralorten, dels
kunna tillgodogora sig utredningsresultaten.
Rapporten innehéller dirfor avsnite dir
grundliggande kunskap om grundvatten
presenteras. De speciella grundvatten-
forhallandena pd Kristianstadsslitten belyses
ocksa.

Rapporten ir skriven med tanke pd en bred
mélgrupp. I forsta hand vinder den sig

till tjinstemin och politiker inom Kristians-
tads kommun som i varierande omfattning
kommer i kontakt med grundvattenfragor
och som har varierande forkunskaper. Men
rapporten vinder sig ocks3 till en intresserad
allminhet, myndigheter, skolor, féreningar,
lantbrukare m fl som pa ndgot sitt och

i ndgon omfattning ir intresserade av
grundvattenforhallandena pa
Kristianstadsslitten.

Rapporten har en disposition i fem delar
med f6ljande innehall:

Allmiint om grundvatten: Grundliggande
begrepp och principer.

MIKE SHE: Det datorbaserade
modellverktyget MIKE SHE. Modell for
Kristianstadsslitten.

Kristianstadsslittens grundvatten:
Kristianstadsslittens geologiska
uppbyggnad, de specifika hydrogeologiska
forbdllandena inom slitten, vatten-
kvalitetsforballanden och grundvattnets
anviindning. Sammanfattande vatten-
balans. Det nuvarande vattenforsor-
Jjningssystemet i centralorten.

Grundvattenskydd: Hot mot
grundvattnets kvalitet och kvantitet,
grundvattnets sarbarhet och majligheter
till skydd. Fororeningsspridningen frin
avfallsdeponin Hirlovs iingar.
Riskbedomning for nuvarande brunnar i
centralorten.

Framtiden: Alternativ for framtida
lokalisering av brunnsomrdden for
centralortens vattenforsorjning.
Bediomning av alternativ.
Rekommendationer.



Kristianstads kommuns vattenforsorjning
ar baserad pa grundvatten

Borrade brunnar kan
utféras pa olika satt:
Overst: Borrad brunn
utford som oppet
borrhdl i berg,
Nederst: Borrad
brunn utférd som
filterbrunn i jordlager
eller Iost berg.

Vattenf6rsérjningen i Kristianstad baseras
sedan 1940-talet pé uttag av grundvatten

ur borrade brunnar. De ildsta brunnarna
finns inne i centrala staden. Senare
brunnsanliggningar finns vid Nisby
industriomride och Nisby filt, bdda inom
eller i anslutning till stadsbebyggelsen. Aven
inom 6vriga delar av kommunen finns
vattenverk som utnyttjar grundvatten.

De geologiska férutsittningarna for uttag
av grundvatten pé Kristianstadsslitten ir
unika. Hir finns Sveriges storsta grund-
vattentillging i ett sandlager, den s k
glaukonitsanden, pa stort djup. Denna
tillging utnyttjas av kommuner, industrier,
lantbruk m fl. P4 Kristianstadsslitten

finns idag uppskattningsvis 3000 - 4000
borrade brunnar som utnyttjar grundvattnet
i glaukonitsanden eller den 6vriga
sedimentira berggrunden.

Inom Kristianstads kommun finns stora
grundvattentillgingar och goda uttags-
mojligheter dven i isilvsavlagringar. Dessa
utnyttjas bl a f6r kommunal vattenforsérjning.
Lokalt kan grundvattentillgingar i andra
typer av jordlager vara av betydelse. Tex
finns i storleksordningen 3000 grivda
brunnar inom kommunen f6r enskild
vattenforsorjning. Aven grundvattnet i
urberget kan lokalt vara av intresse for
vattenforsorjning. Nigra av Kristianstads

kommuns vattenverk, bl a p& Linderédsasen,
utnyttjar brunnar i urberget.

Grundvatten som resurs

Grundvatten ir en virdefull resurs som ofta
utgor basen for vattenforsorjningssystem.
Detta beror pd att grundvatten vanligen

iar av hog kvalitet, savil kemiskt som
temperaturmissigt och bakteriologiskt. I
flertalet fall kan grundvatten anvindas utan
omfattande rening. Grundvatten ir ocksé en
fornybar resurs i den meningen att det sker
en kontinuerlig nybildning av grundvatten.

Skydd och hushallning

Grundvattnets kvalitet kan péverkas, bl a
genom fororening, s att anvindbarheten
minskar. D& omsittningshastigheten ofta ir
lag kan det ta ling tid innan paverkan sker.
Att dterstilla kvaliteten tar dnnu lingre tid.

Grundvatten ir en fornybar resurs, men
tillgdngen ir inte obegrinsad. For varje
grundvattenforekomst finns en dvre grins
for hur stora uttag som kan goras.

For att trygga den framtida vattenforsorjningen
dr det darfor viktigt att grundvattnet
skyddas mot férorening och att uttagen
anpassas till de hydrogeologiska

forutsittningarna.
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Pé Kristianstadsslatten finns ett stort
antal borrade brunnar. Kartan visar
de brunnar som finns registrerade i
SGU:s brunnsarkiv, totalt ca 1800 st.
Utéver dessa finns uppskattningsvis

ytterligare 1000 - 2000 st borrade
brunnar.

Grundvatten definieras som det
vatten som finns i den mattade
zonen, vilken karaktariseras av
att vattnet helt fyller halrummen.
Ovanfor den mattade zonen finns
en omattad zon. | denna ar hal-
rummen endast delvis fyllda med
vatten.

Grundvatten bildas genom att
nederboérd eller ytvatten tranger
ner i marken och sa smaningom
nar den mattade zonen.

Grundvatten fyller
helt porerna i den
mdttade zonen. | den
omdttade zonen dr
porerna endast delvis
vattenfyllda. Grdnsen
mellan den mdttade
och den omdttade
zonen utgors av
grundvattenytan.

Grundvattenbildningens storlek
beror bl a pa jordlagrens genom-
slapplighet och varierar saledes
med de geologiska forhallandena.




Viktiga hdndelser i Kristianstads vattenforsorjning

1847
Brinner 34 gérdar ned i sydvéastra delen av
fastningsstaden

1857
En vattenburen kolera-epedemi dar ca 600
av stadens ca 5.800 innevanare dog

Dessa bada handelser gor att man utreder
vattenfragan

1873

Invigdes det forsta vattenledningssystemet
av gjutjarn, inkl vattenverk och vattentorn
byggt av Hassel & Teudt, Képenhamn, med
vatten ur Helgean

1877

Beviljar kommunfullméaktige medel for
tva artesiska brunnar for dricksvatten-
hamtning, da vattenledningsvattnet var av
mycket skiftande kvalitet. Ytterligare ett
tio-tal artesiska brunnar borrades under
1800-talets slut

1900

Invigs nytt vattenverk, nytt vattentorn och
nytt intag fran Helgean. Tyvarr hade man
lagt at sidan det alternativa forslaget dar
man tankt utnyttja det djupa grundvatten-
magasinet

1900-1941
Méanga klagomal péa vattenkvaliteten

1939
Den forsta bergborrade brunnen anlaggs
pa vattenverkets tomt. Djup 106 m

1941
Vattenférsorjningen baseras helt pa
grundvatten ur berggrunden

1947
Den férsta brunnen anlaggs inom Nasby
industriomrade. Djup 80 m

1965
Det nuvarande vattentornet tas i bruk och
det gamla rivs

1970
Nytt vattenverk tas i bruk

1971
Den forsta brunnen anlaggs inom Nasby
falt. Djup 77 m

1880-TALET

Geologiska kartblad over
Kristianstadsslatten ges ut av Sveriges
Geologiska Undersokning. Dessa ger en
okad forstaelse for slattens geologi och i
viss man dess hydrologi



Nagra historiska notiser om grundvattenforhallandena pa

Kristianstadsslatten

1890-TALET
Borrningstekniken utvecklas. Borrning kan
utforas till stora djup i berg

1930-TALET

Den forsta samlade beskrivningen av
Kristianstadsslattens kritbergrund ges av
Alf Lundegren i "Kristianstadsomradets
kritbildningar”

1950-60-TALET

Samarbetskommittén for Kristianstads-
slattens hydrologi utfér en lang rad
utredningar om slattens geologiska och
hydrologiska forhallanden. Den uttagbara
grundvattenmangden i berggrunden
bedoms uppga till 18 Mm3/ar.
Isalvsavlagringarna bedéms inte innehalla
uttagbara mangder av betydelse. Kommittén
rekommenderar forstarkning med ytvatten
for att tacka framtida behov

1960-70-TALET

Borrnings- och brunnstekniken utvecklas.
Genom brunnsfilter kan den ofta daligt
konsoliderade sandstenen utnyttjas mer
effektivt for grundvattenuttag

SLUTET AV 1960- OCH BORJAN AV 1970-TALET
Kristianstads kommun utfér omfattande
grundvattenutredningar som underlag for
beslut om den framtida vattenforsorjning.
Kommunen valjer grundvatten som bas for
denna och staller sig utanfor det s k
Bolmenprojektet

1970-TALET

Aven Hassleholms och Sélvesborgs kom-
muner genomfor grundvattenutredningar
och tar stéallning for grundvatten ur
kalkberggrunden som bas for framtida
vattenforsorjning

1970-TALET OCH FRAMAT

Stora bevattningsanlédggningar, flera
baserade pa grundvatten, anlaggs.
Utbyggnaden fortsatter under 1980- och
-90-talet. Hydrogeologiska undersokningar
utfors som bidrar till 6kad kunskap om
Kristianstadsslattens hydrologi

SLUTET AV 1970-TALET

Sveriges Geologiska Undersokning
sammanstaller data fran utforda
hydrogeologiska undersokningar inom
Kristianstadsslatten. De uttagbara
grundvattenmangderna ur berggrunden
bedoms uppga till 70 Mm3/ar och ur
isalvsavlagringarna till 15 Mm3/ar

1980-TALET OCH FRAMAT

Energianldaggningar etableras for utvinning
och lagring av varme och kyla i grundvat-
tenmagasin

SLUTET AV 1990-TALET

Arbete inleds med en MIKE SHE-modell
for Kristianstadsslatten. Vattenoversikt
och miljéprogram arbetas fram for
Kristianstads kommun.



Grundvatten, en fornybar resurs

Vattnets kretslopp

Vattnet i naturen ingdr i det hydrologiska kretsloppet.

Frén oceanerna avdunstar vatten vilket transporteras i
atmosfiren och faller som nederbird. Av nederbsrden
dtergdr en betydande del till atmosfiren genom avdunstning
och vixternas transpiration, vilket sammanfattas i begreppet
evapotranspiration. Den del av nederbérden som inte avgir
genom evapotranspiration kallas nettonederbird.

En del av nettonederbérden infiltrerar i de ytliga
marklagren. Hir, och ett stycke ner i marken, ir
halrummen vanligen endast delvis fyllda med vatten.
Vattnet i denna omittade zon kallas markvatten.

Ofta ir genomslippligheten storst i den 6versta delen

av den omiittade zonen, den s k rozzonen. Nederbérden
infiltrerar dirfor ldte 1 de 6versta delarna, medan fortsatt
transport till djupare liggande marklager gir lingsammare.
Det kan dirfor tillfilligt uppstéd vattenmittade forhéllanden
i rotzonen, vilket gor det méjligt for vatten att avrinna i
denna och snabbt nd vattendrag. Under vissa forhéllanden
kan vatten dven avrinna direkt pd markytan. Avrinning

i rotzon och pd markytan benimns tillsammans yzlig
avrinning .

3
Av den nederbérd (P)
som faller pa marken
atergar en del till
atmosfdren genom
avdunstning och
vdxternas transpiration
(E), medan en del
infiltrerar (Qjnf) eller
avrinner pa markytan
( Qyt)- En del av den
infiltrerade nederbérden
avrinner i rotzonen
(Qrot) medan en del
transporteras vidare
nedat till den omdttade
zonen och bildar
grundvatten (ngb)'
Grundvattnet avrinner till
vdtmarker, sj6ar, vatten-
drag eller till havet (ngav)

En del av den infiltrerade nettonederbérden
transporteras genom hela den omittade
zonen och nir den mittade zonen. En
geologisk enhet vilken innehaller grundvatten
i storre uttagbara mingder kallas akvifiir.
Grundvattnet strommar frin hogre
trycknivd till ldgre, s k grundvattenavrinning,
och strommar forr eller senare ut i
vattendrag, olika typer av vitmarker, sjdar
eller direkt i havet. Om wu#tag av vatten gors
ir detta ocksd en del av kretsloppet.




Vattnet i naturen ingdr
i det hydrologiska
kretsloppet.

Oppen och
sluten akvifdr

Begreppet akvifar

Med akvifar menas en geologisk bildning
som innehaller grundvatten och &r sa
pass genomslapplig att grundvatten kan
utvinnas ur den i stérre mangd.

Akvifarer indelas i por-
och sprickakvifarer. | en
porakvifar finns grund-
vattnet i halrummen
mellan mineralkorn.
Isalvsavlagringarna

och glaukonitsanden pa
Kristianstadsslatten ar
exempel pa porakvifarer. | en
sprickakvifar finns grund-
vattnet i forsta hand i
sprickor. De kalkrika
sedimenten pa
Kristianstadsslatten
och urberget ar exempel
pa sprickakvifarer.

Akvifarer indelas ocksa i
O0ppna och slutna akvifarer.
| en 6ppen akvifar avgransas
grundvattnet uppat av en
fri grundvattenyta vid vilken
vattentrycket ar lika med
atmosfarstrycket. En sluten akvifar tacks
av lager med lag genomslapplighet.
Trycket i grundvattnet ar hégre an atmos-
farstrycket och grundvattennivan ligger
over akvifarens overyta. Isélvsavlagring-
arna pa Kristianstadsslatten ar exempel
pa 6ppna akvifarer, medan glaukonitsan-
den ar exempel pa en sluten akvifar.

Sprickakvifdr
och porakvifar
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Genom att uppskatta
storleken pa flédena i det
hydrologiska kretsloppet
kan en vattenbalans etableras.
| denna sammanfattas alla
in- och utfléden for ett
hydrologiskt val definierat
omrade, t ex en akvifar, en
sjo eller ett avrinningsomrade.

Vattenbalansen kan
uttryckas som en s k
balansekvation. | sin allra
enklaste form kan denna
skrivas:

Summa In = Summa Ut
Magsinsforandring

Om man specificerar de

olika termerna kan
balansekvationen skrivas:

P - E = Qyt + Qgvav +

dar P = nederbord,

E = evapotranspiration,

Qyt = ytlig avrinning,

Qgvav = grundvattenavrinning,
Qut = grundvattenuttag

AM forandring av
magasinerad vattenmangd
inom det studerade omradet.

Om balansekvationen antas
omfatta en léngre tidsperiod
blir nettoforandringen av
magasinerad vattenmangd
noll och termen AM kan
uteslutas ur ekvationen.

Principiell vatten-
balans for en akvifdar.
Overst: Under
naturliga forhdllanden
dd inga uttag gors,
Nederst:Vid uttag
av grundvatten.




Grundvattenuttag och vattenbalans

En akvifir innehéller en magasinerad
vattenmingd som fortlpande fylls pi med
vatten genom infiltration av nederbérd,
lickage frin andra akvifirer eller genom
infiltration/lickage frin vattendrag. Under
naturliga férhéllanden, d v s dd inga
grundvattenuttag sker, ir summan av alla
vattentillfldden langsiktigt i balans med
grundvattenavrinningen.

Nir grundvatten tas ut ur en akvifir tas en
del av vattentillfiodet i ansprak. Tilllodets
storlek bestimmer den dvre grinsen for de
grundvattenuttag som uthélligt kan géras ur
akvifiren.

Under kortare perioder kan uttag storre dn
tillflédet goras. Detta sker genom “1an”

ur magasinet, vilket di minskar. Om
tillflédet 6verskrids under en lingre tid, kan
den magasinerade vattenmingden minska

kraftigt s att en fortgdende avsinkning sker.

For att pd sike kunna trygga tillgingen pd
grundvatten mdste uttagen vara i balans med
tillflédet, d v s tillgingarna méste hushallas.
Ertt viktigt underlag for att uppnd en god
hushallning 4r en s k vattenbalans.



MIKE SHE - Ett redskap att studera
kretsloppet

Det hydrologiska kretsloppet ér ett mycket
komplext system. For att kunna studera
sambanden mellan olika komponenter i krets-
loppet, gora prognoser m m, gors forenklingar
och generaliseringar.

En modell ir en forenklad beskrivning av
verkligheten. Det finns minga olika typer av
modeller. En modell kan besté av en principiell
beskrivning av olika egenskaper eller samband,
en s k konceptuell modell. 1 mer sofistikerade
modeller beskrivs egenskaper med olika fysik-
aliska parametrar och samband formuleras som
ekvationssystem dir de olika variablerna ir
kopplade till varandra, s k numeriska modeller.

For att studera det hydrologiska kretsloppet
anvinds vanligen olika typer av numeriska
modeller. Nir en numerisk modell byggts upp,
vilket gérs med datorprogram, kan olika fléden

i det hydrologiska kretsloppet studeras och
olika férlopp simuleras. Detta innebir att
modellen kan anviindas som ett prognosverktyg.

MIKE SHE ir ett avancerat datorbaserat
numeriskt modellverktyg, baserat pd fysikaliska
ekvationer och geografiske fordelade indata,
med vilket man kan simulera det hydrologiska
kretsloppet inom ett omride. Med hjilp av
MIKE SHE kan man berikna olika komponenter
i det hydrologiska kretsloppet, t ex grundvatten-
bildningens eller avrinningens storlek, och hur
dessa varierar inom modell-omradet. Prognoser
kan goras for hur stor grundvattenbildningen
blir under torrar respektive vatdr, eller for

hur mycket grundvattenytan sinks inom ett
omride vid en viss kombination av olika
grundvattenuttag. Resultaten kan presenteras
som grundvattennivakartor, flodeskartor

m m. Berikningar kan ocksa goras av
fororeningsspridning och transporttider.
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MIKE SHE skiljer sig frin andra modellverktyg
i att beskrivningen av de olika hydrologiska
processerna ir mycket mer detaljerad. En foljd
av detta blir att det behévs en stor mingd
indata for att kunna bygga upp modellen.
Indata omfattar bl a topografi, klimatdata,
markanvindning, vegetationstyp, geologiska
forhéllanden och hydrauliska parametrar.

MIKE SHE-modell for
Kristianstadsslatten

Med hjilp av MIKE SHE har en hydrologisk
modell byggts upp over Kristianstadssldttens,
inklusive Listerlandet, samt omgivande
tillrinningsomradena. Helgedns och
Skribedns avrinningsomriden uppstroms
Torsebro respektive Nasum har dock inte
tagits med i modellomridet dd detta skulle ha
gjort modellen onédigt stor och dven minskat
precisionen i berikningarna. Vattenflodena

i dessa vattendrag har i stillet beaktats



som randpvillkor. Totalt omfattar modellen ca
2350 km?. Med denna avgrinsning omfattar
modellen allt yt- och grundvatten som finns
pa Kristianstadsslitten och som strommar till
eller frin denna.

Modellen har anvints for att utfora olika
typer av berikningar. Resultaten utgdr
underlag f6r att dels kunna bedéma hotbilden
mot brunnarna i centralorten, dels kunna
virdera tinkbara lokaliseringsalternativ for
nya brunnar. Fsljande berikningar har
utforts:

Vattentransportberikningar: Beriikning av
grundvattennivder och grundvattenstromning
i glaukonitsanden, samt av tryckskillnaden

mellan grundvattnet i glaukonitsanden och

i de dvre jordlagren.

MIKE SHE modellen for
Kristianstadssldtten,

Partikelspdrningsberikningar: Berikning av
inom vilka omrdden infiltration sker till
olika brunnsfiilt samt transporttiden frin
infiltrationsomrdde till brunnsfiilt.

Spridningsberikningar: Simulering av
Jfororeningsspridning frin avfallsdeponin

Hiirlovs iingar.

Vattentransport- och partikelspdrnings-
berikningarna har utférts dels for nuvarande
forhallanden, dels for olika fall dir uttagen
vid Kristianstads centrala vattenverk flyttas till

alternativa lokaliseringsomraden vid Karpalund,

Rabelsv respektive Rinkaby.
Spridningsberikningarna har utforts dels for
nuvarande férhéllanden, dels for fallen att
uttaget frin brunnsfiltet Centrala staden flyttas
till Nisby filt eller Nisby industriomrade.

modellomrade och topografi.
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CWER 100
160 -180
140 180
120 140
106 =120
B 100
B1 - BO
40 - EO
&0 - 40
10 - 20
a - 1o
-ia - 0
-20 - -10
UNDER -20




Kristianstads

antte@lgﬂé_mg

s storsta

Geologisk uppbyggnad
och bildning

Kristianstadsslitten ligger ver en sinka i
urberget vilken ir fylld med sedimentira
bergarter och jordlager. Dir sinkan 4r
som djupast, i de sydostra delarna, mellan
Yngsjo och Maglehem, kan jordlagrens och
de sedimentira bergarternas sammanlagda
miktighet uppga till >300m.

Urberg

Urberget utgérs till storsta delen av gnejs,
med inslag av granit, diabas, amfibolit och
syenit.

Urbergsytans nivd under Kristianstadsslitten
ir kind frin borrningar och seismiska
undersokningar. Nivdn varierar kraftigt, men
ligger inom stérre delen av slitten 50 - 250m
under havets yta.

Fran de borrningar som nér ner i urberget
dr kint att de 6vre delarna av urberget
vanligen ir vittrade. Vittringen 4r generellt
mer omfattande dir urbergets 6veryta ligger
lagt eller 4r uppsprucken. Vid vittringen har
gnejsberggrunden omvandlats till kvartssand
och kaolin, som ir ett lermineral.



Kristianstadsslattens grundvatten 19

Den sedimentara
berggrunden

Urberget 6verlagras av sedimentira bergarter
fran kritperioden. Sedimentberggrundens

grins mot urberget i SV, mot Lindersdsasen
och Nivlingedsen, utgors av férkastningar.
Mot N och NV tunnar sedimentbergarterna
gradvis ut och grinsen mot urberget 4r hir

en flikig erosionsgrins. Mot SO fortsitter
sedimentberggrunden in under Hangbukten.

Direkt ovanpa urberget ligger ofta en sedimentir
lera, huvudsakligen kaolinlera. Denna har
bildats genom omlagring av vittringsprodukter,
dd havet under krittiden steg in 6ver land.

Kristianstadssldttens
geologiska uppbyggnad,
sektion Maglehem -
Kristianstad - Torsebro.
Jordlagren byggs inom
huvuddelen av sldtten
upp av tre lager. Dessa
dr i ordning uppifran och
ner: strandavlagringar,
glacial lera och mordn.

I hégre liggande omraden
saknas strandavlagringar
och lera. Inom strak dar
inlandsisens smdltvatten
koncentrerats finns
isdlvsavlagringar. Den
sedimentdra berggrunden
bestar overst av kalkrika
sediment och underst av
glaukonitsand eller
kvartssand. Underst i
lagerféljden ligger urberg.

:—' Sirandavlagringar
f—ai e hesamulagringas
= Geacial lera

ﬁ Moran

+— Kalkrika sediment
*_ Glaukonitsand
'@; Hvartssand

g

Miktigheten ir inte nidrmare kind, men kan
antagas variera betydligt.

Ovanpa den sedimentira leran f6ljer vanligen
kvartssand, som ocksd bildats genom omlagring
av vittringsprodukter. Kvartssanden
innehéller ofta en hel del glaukonit och
benimns d& glaukonitsand eller *gronsand”.
Glaukonit ir ett gronaktigt mineral som bildas
i strandnira marina sediment. Glaukonit-
sanden ir ofta relativt 16s och uppvisar hég
porositet. Vanligtvis dr sanden finkornigare i
de undre delarna och grévre hégre upp.



Glaukonitsanden kan ha betydande miktighet.
Vid Kiristianstad bedoms miktigheten
variera frén ca 25 m upp till 6ver 50 m.

I sodra delen av Kristianstadsslitten, kring
Degeberga, Vittskovle och Yngsjo, har
miktigheter p& éver 70 m pavisats. I dessa
delar av slitten underlagras glaukonitsanden
av en finkornig kvartsand med en miktighet
pa upp till 70 m eller mer.

Uppgifter frin borrningar tyder pa att
glaukonitsanden saknas, eller har liten
tjocklek, frin trakten av N Asum till Ahus,
d v s p& Nivlingedsens geologiska forlingning
mot SO. Glaukonitsanden 6verlagras av
kalkrika sediment. Deras miktighet kan inom
slittens sydostra delar dverstiga 150 m.
Sedimenten bestdr av omvixlande lager med
kalksten (>90% kalk), sandkalksten (90 -

50 % kalk), kalksandsten (50 - 10 % kalk)

och sandsten (< 10 % kalk). De dominerade
sedimenttyperna ir kalksandsten och
sandkalksten.

Sandkalkstenen ir ofta relativt fast p g a

att mineralkornen cementerats samman med
kalkcement, medan kalksandstenen ofta ir
losare. Hilrummen i sedimenten utgdrs
till 6vervigande delen av sprickor och
porositeten ir relativt lag.

Vid Ahus utgors de 6versta delarna av den
sedimentira berggrunden av kvartssandsten,

s k Abhussandsten.

Jordlager

Den sedimentira berggrunden 6verlagras
av ett jordticke, som i allminhet har en

miktighet pd 10 - 50 m.

e

Vénster: Oversiktlig
karta 6ver den ytliga
berggrunden.

Héger: Oversiktlig

Sadimertar karta 6ver jordarter
barggrund ca 0.5 m under
markytan.
I i Begrdnsningslinjen

utgor grdnsen for
modellomrddet.




P4 berggrundsytan ligger ett lager morin,
som ir en osorterad jordart avsatt av
inlandsisen. Morinen har en miktighet som
varierar mellan ndgra fi meter upp till 20 m
eller mer. Morinen ticks inom stora delar av
slitten av sorterade jordarter, avsatta i vatten
i den s k Baltiska issjon under inlandsisens
avsmiltning. Inom omriden med relativt
lugna forhéllanden avsattes glacial lera.
Leran har inom stora omraden en miktighet
i intervallet 3 - 15 m.

Inom omraden dir inlandsisens smiltvatten
koncentrerades avsattes isilvsaviagringar.
Dessa bildar ett par storre strik vilka stricker
sigi N - S riktning 6ver slitten. De utgérs
huvudsakligen av sand med inslag av grus.
Isilvsavlagringarna kan nd frin markytan ner
till den sedimentira berggrundens 6veryta.
De innehéller stora grundvattentillgingar
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och har dven stor betydelse for
grundvattenbildningen pd
Kristianstadsslitten.

De glaciala (genom inlandsisen bildade)
jordarterna ticks ofta av postglaciala
strandavlagringar, d v s sediment som
bildats genom vigornas omlagring av
dldre jordarter. Strandsedimenten bestdr
huvudsakligen av sand, men grusiga
sediment forekommer ocksd. Miktigheten
ir inom de flesta omrdden 1 - 3 m.

De glaciala jordarterna och strandsedi-
menten kan i sin tur éverlagras av zorv och
svimsediment (biack- och davlagringar) med

miktighet vanligen <10 m.

8§ Maran
. Glacial e
ket Isdbvealagringar
R Strandarelsgringar

B o




Kristianstadsslattens lagerféljd byggs upp av tre
huvudenheter, vilka bildats under tre olika perioder

under jordens utvecklingshistoria:

Urberg, dlder ca 1800 - 900 miljoner dr
Sedimentiir berggrund, 140 - 65 miljoner dr

Jordlager, ca 13.000 - 0 dr.

1800 - 1600 MILJONER AR
SEDAN

De aldre delarna av
urberget bildas genom
omvandling av aldre
bergarter, vulkaniska
avlagringar m m. Under
perioden spricker ocksa
berggrunden upp i block.

1200 - 900 MILJONER AR
SEDAN

De yngre delarna av urberget,
bl a bergarterna syenit och
hyperitdiabas ("svart granit”),
bildas genom att smalt
berg tranger upp fran stora
djup och langsamt kyls av och
stelnar narmare markytan.

600 - 440 MILJONER AR
SEDAN

Under denna tid var Skane
tackt av hav. | havet

Den geologiska
tidsskalan. De ré6da
avsnitten markerar
de tidsperioder da
de olika geologiska
huvudenheterna pa
Kristianstadssldtten
bildades.

avsattes sediment som bl a
bildade sandsten, alunskiffer
och lerskiffer. | SV delen av
Skane finns dessa bergarter
kvar men i de NO delarna,
inklusive Kristianstads-
slatten, har de eroderats
bort under efterféljande
perioder da sedimenten
utgjort landyta.

440 - 140 MILJONER AR
SEDAN

| borjan av perioden utsatts
berggrunden for
deformationer, som leder till
rorelser mellan blocken,

s k forkastningar. De forsta
antydningarna till Skanes
"asar” uppstar. Dessa ar
egentligen s k horstar, d v s
upplyfta urbergsblock. Under
slutet av perioden borjar
sankan, som nu rymmer

140 miljoner ar

%ﬁ
=

Kristianstadsslatten, att
bildas. Horstarnas hojning
fortsatter in i kritperioden
da de nar sin nuvarande form.

Under en stor del av
perioden ar omradet kring
Kristianstadsslatten land.
En omfattande vittring av
urberget ager rum och
vittringsprodukter som lera
och kvartssand tacker
urberget.

140 - 65 MILJONER AR
SEDAN

Under denna period,
kritperioden, stiger havet i
flera omgangar in Gver
Kristianstadsslatten.
Resterna av det vittrade
urberget eroderas i
strandzonerna, sorteras av
vagorna och avsatts i havet,



kvartssanden nara stranden
och leran langre ut. Pa
grunt vatten sker ocksa
utfallning av mineralet
glaukonit. P4 detta satt
bildas den sedimentéara
kaolinleran och glaukonit-
sanden.

Det bildade grundhavet ar
en god livsmiljo som rymmer
ett myller av organismer.
Kalkrester samlas pa
havsbottnen. Utfallning av
kalk sker ocksa pa kemisk
vag. Pa detta satt bildas de
kalkrika sedimenten.

2 MILJONER - 13.000 AR
SEDAN

Kristianstadsslatten tacks i
flera omgangar av inlandsis.
Inlandsisens rorelser eroderar
jord- och berglager, och det
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eroderade materialet avsatts
som en osorterad jordart,
morédn. Smaltvattnet
sorterar jordlager vilka
avsatts i olika fraktioner.
Dar smaltvattnets rorelse-
energi ar stor avsatts
isalvsavlagringar, t ex
rullstensasar. Inom
omraden dar vattnets
rorelseenergi ar liten avsatts
finkorniga sediment, t ex
lera och silt.

Jordarter bildade under
denna tid brukar kallas
glaciala jordarter.

13.000 - 0 AR SEDAN
Inlandsisen smalte av fran
Skane for ca 13.000 ar
sedan. Direkt efter
isavsmaltningen tacks
Kristianstadsslatten av

Baltiska issjon. Vagornas
aktivitet leder till att
strandavlagringar bildas.
Baltiska issjon far sa
smaningom kontakt med
havet och vattenytan sanks.
For ca 6 - 7000 ar sedan
stiger Litorinahavet in 6ver
de lagre delarna av
Kristianstadsslatten och ny
bildning av strandavlagringar
sker.

Under perioden bildas
ocksé svdamavlagringar nar
vattendrag svammar over.
Nar sjoar och vatmarker
vaxer igen bildas
torvavlagringar.

Jordarter bildade under
denna tid brukar kallas
postglaciala jordarter.
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Hydrogeologi

Akvifarer

Beroende pa de geologiska forhéllandena pa
Kristianstadsslitten kan man definiera ett
flertal akvifirer (grundvattenférande lager):
De genomslippliga jordlagren, i forsta hand
isilvsavlagringarna och strandavlagringarna,
utgor porakvifirer som kan vara 6ppna eller
slutna. Akvifirerna underlagras i allminhet
av titare jordlager, d v s glacial lera och morin.
Under de stérre isdlvsavlagringarnas centrala
delar saknas dock i manga fall de titare
jordarterna, dd dessa har spolats bort av
smiltvattnet. Lokalt kan dven andra typer
av jordarter, t ex morin, ha sidan porositet
och genomslipplighet att de kan betraktas
som akvifirer av intresse for enskild
vattenforsorjning.

."."‘"H._ {"v_f

{ —=.p Morra delen

Brunnar i jordlagren ir ofta av typen grivd
brunn eller rérspets, vilket dr konstruktioner
som endast medger mindre vattenuttag.
Storre vattenuttag ur jordlagren maste goras
med filterbrunnar.

De kalkrika sedimenten utgor en
sprickakvifir. Inom den helt dvervigande
delen ir den en sluten akvifir, men lokalt,

bl a lings Nivlingedsens norra rand, kan den
vara oppen.

Glaukonitsandsakvifdrens
utbredning och mdktighet,
oversikt. Akvifdren kan
delas i en nordlig och en
sydlig del samt Listerlandet.

o HE&d




Genomslippligheten 4r vanligtvis liten jamfort
med glaukonitsanden och isilvs-/strandav-
lagringarna. Uttagsméjligheterna 4r indé
vanligen tillrickliga f6r att ge vatten for
enskilda hushill eller lantbruk. Det finns
dirfér ett stort antal borrade brunnar som
tar vatten ur sedimenten. Dessa 4r av typen

oppet borrhal.

Inom vissa omréden kan de kalkrika
sedimenten uppvisa en betydande genom-
slipplighet. Detta giller framfér alle delar
av randomradena, dir s k karstvittring

lett till ate sprickor vidgats. Andra sidana
omriden ir dir berggrunden utsatts for
forkastningsrorelser med forhsjd sprickighet
som foljd. Detta kan bl a vara fallet inom
omridet lings Nivlingedsens geologiska
forlingning mot Ahus.

Glaukonitsandslagren (inklusive kvartssand)
utgor Sveriges storsta akvifir och brukar
benimnas glaukonitsandsakvifiren.

Den ir en sluten porakvifir. Glaukonitsanden
dr tunn eller saknas helt pa Nivlingedsens
geologiska forlingning mot Ahus, vilket
innebir att glaukonitsandsakvifiren kan
delas i en nordlig och en sydlig del.
Listerlandet utgdr hydrauliskt en avgrinsad
del av glaukonitsandsakvifiren.

Storre brunnar i glaukonitsandsakvifiren
utférs som filterbrunnar och medger mycket
stora vattenuttag. Mindre brunnar kan
utforas som dppet hél, men risken 4r stor att

dessa rasar igen om glaukonitsanden ir svagt
konsoliderad.
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Grundvattenbildning och
lackage

Grundvattnets rorelse inom slitten dr
komplicerad och kan vara sivil horisontell
som uppdt- eller nedatriktad. I stora drag
sker rorelsen frin instromningsomriden,

ddr grundvatten bildas i jordlagren, till
utstromningsomrdden, dir det strommar ut i
vatmarker eller vattendrag. Transporten kan
ske lings olika vigar: En del grundvatten
transporteras i huvudsakligen ytliga lager till
nirbelidgna utstrémningsomriden, medan
en del transporteras lingre strickor i djupare
lager.

Grundvattenbildningens storlek och
fordelning inom instromningsomradena
beror till stor del pé typen av jordart. Stérst
ir grundvattenbildningen vanligtvis inom
omriden med sand och grus, och minst
inom omraden med leriga jordarter.

Berikningar har visat att instrémnings-
omriden med stor grundvattenbildning
huvudsakligen 4r beligna inom slittens
randomréden, framfor allt lings Nivlinge-
och Linder6dsisens norra rinder, samt inom
de strik av isilvsavlagringar som loper i
nord-sydlig riktning 6ver slitten. Inom
dessa omraden ir jordlagren mycket
genomslippliga. Utstromningsomradena dr
i huvudsak beligna inom slittens centrala
och sydéstra delar: Omkring Onnestad,
Arasldvssjon, Hammarsjon och Helgedns
nedre lopp samt lings kusten mellan Yngsjo
och Bromélla.
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Akvifdrer pa Kristianstadssldtten,
principfigur. | jordlagren, i forsta
hand isdlvsavlagringar och stran-
davlagringar, finns porakvifdrer
som kan vara 6ppna eller slutna.
Grundvattenytan kan hdér vara

en fri grundvattenyta eller en

tryckyta. | de kalkrika sedimenten
finns en sprickakvifdr som till
overvdgande delen dr sluten. |
glaukonitsanden finns en sluten
porakvifdr. | de slutna akvifdrerna
dr grundvattenytan en tryckyta.
Forhdllandet mellan grundvat-
tenytorna i de olika akvifdrerna
kan variera: I figuren dr grund-
vattenytans nivd i jordlagren
hoégre dn i den sedimentdra
berggrunden. Forhdllandet kan
vara det omvdnda inom andra
omrdden.

Férdelningen mellan instrémnings- och
utstrémningsomraden ir i stora drag
oforindrad under dret. Storleken pé
grundvattenbildningen varierar emellertid
kraftigt. Prakeiske taget all grundvatten-
bildning sker under perioden sen hést -
tidig var, medan den 4r mycket liten under
perioden sen vér - tidig hést.

Mellan de olika akvifirerna i jordlagren
och den sedimentira berggrunden sker
ett omfattande grundvattenutbyte, s k

lickage. Lickaget kan vara nedétrikeat eller
uppatriktat.

Berikningar visar att stort nedétriktat lickage
forekommer bl a lings slittens randomréden,
dir detta kan uppga till 6ver 300 mm/ar.
Betydande nedatriktat lickage, upp till 300

mm/ar men lokalt dven hdgre, forekommer

inom isilvsavlagringarna, bl a lings straken
Lyngsjo - Vi - Firlov, Vanneberga - Gualov
och Ahus-Fjilkinge-Karsholm samt vid
Fjilkestad. Modellberikningarna visar
sdledes att sdvil grundvattenbildning som
lickage till glaukonitsandsakvifiren ofta ir
betydande inom omrdden med isilvsav-
lagringar. Detta understryker vikten av
grundvattenskydd i dessa omraden.

Betydande nedatrikrat lickage kan dven
férekomma i anslutning till stora
grundvattenuttag i berggrunden. Kring
Kristianstads kommuns brunnar i
centralorten forekommer ett nedatriktat
lickage pa 10 - 150 mm/ar inom ett omride
dir lickaget tidigare varit uppétriktat.
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[rmidrd Grundvattenbildningens storlek pa
CWER - B Kristianstadsslitten. Resultat av
800 - B0 simulering med hjilp av MIKE SHE.
400 - BIO Oversta kartan visar grundvatten-
S - 400 bildningens storlek under vatperiod
0 -200 | (host - vinter) och understa kartan
under torrperiod (sensommar).

Vid simuleringen har grundvattenbildningen definierats
som storleken pa den nedatriktade vertikala stromningen
s i jordlagren. Resultatet av berdkningarna redovisas som
transporthastighet for aktuell beriakningsperiod omriknad
- till mm/ar. Omraden dir den vertikala komponenten
T ar mindre an noll utgoér utstromningsomraden.
Beridkningarna har utforts pa ett siatt som férvantats ge
bast upplosning for slittomradena. Detta har skett pa
bekostnad av noggrannheten i omgivande hojdomraden.



Ldckagets storlek mellan ytliga
f- il jordlager och glaukonitsands-
A0 = 0 akvifdren. Berdkning med hjdlp
450 - 10 av MIKE SHE.
L300 =150 Positivt ldckage = nedatriktat,
UKDER -500 negativt ldckage = uppadtriktat.

Grundvattenbildning, instromningsomraden och lackage

Grundvattenbildning porerna i marken ar fyllda Grundvattenbildningens
definieras som nedtrangning  med vatten och luft, och den  storlek beror pa en rad faktorer
av nederbordsvatten i mattade zonen, dér porerna varvid nettonederbordens
grundvattenforande lager. ar helt fyllda med vatten. storlek och jordlagrens
Grundvattenbildning &r en Den vanligaste situationen infiltrationskapacitet och
process som sker med ar att grundvattenbildning vattenhallande férmaéaga ar
gravitationen som drivkraft sker i en oppen akvifar i de viktigaste. Jordarter med
i 6vergangsszonen mellan jordlagren. hog infiltrationskapacitet ar
den omattade zonen, dar bl a sand och grus.

Grundvattenbildningens storlek
beroende av jordart, principfigur.
P-E = nettonederbérd,

ngb = grundvattenbildning,

Q ,« = ytavrinning,

Q... = avrinning i rotzon.

I en genomslapplig jordart,

t ex sand (vdnster), dr grundvatten-
bildningen storre dn i en mindre
genomslapplig, t ex lera (héger).




Instrémnings och
utstrémnings-
omrdaden

Jordarter med
lagre infiltrationskapacitet ar
t ex lera och lerig moran.

Den genomsnittliga netto-
nederborden pa Kristianstads-
slatten uppgar i genomsnitt
till ca 200mm/ar. Inom
omraden med sand och
grus kan 200 - 400 mm/ar
infiltrera och bilda grundvatten.
Inom omraden med leriga
jordarter kan grundvatten-
bildningen forvantas vara
<20 mm/ar.

Grundvattenbildning ager
rum i s k instromnings-
omraden. Dessa &r ofta relativt
hogt belagna. Grundvattnets
stromningsgradient har en
nedatriktad komponent och
grundvattenytan ligger relativt
djupt under markytan.

Inom utstromningsomraden
har stromningsgradienten
en uppatriktad komponent

Kristianstadsslittens grundvatten m

och
grundvattenytan

ligger nara markytan.

| utstrémningsomraden
forekommer vatmarker,
kallsprang och vattendrag.

Ldckage definieras som
transport av grundvatten
fran en akvifar till en annan,
eller mellan ytvatten och
akvifar. Detta ar en process
som sker med tryckskillnader
som drivkraft. Den vanligaste
situationen ar att lackaget
ar vertikalt, nedat- eller
uppatriktat, mellan en 6ppen
eller sluten akvifar i jord-
lagren och en sluten akvifar
i berggrunden. Den transport
av grundvatten som sker

fran eller till glaukonitsands-

akvifaren pa Kristianstads-
slatten sker i allt vasentligt
genom lackage.

Lackagets stor-

lek mellan tva
akvifarer bestams av den akvi-
farskiljande barriarens genom-
slapplighet och tjocklek samt
tryckskillnaden mellan akvifa-
rerna. Lackaget kan berédknas
enligt foljande uttryck

v 'r: A
dar q = lackaget (m3/m?2/s),
K" = barriarens vertikala
hydrauliska konduktivitet (m/s),
b= barridrens tjocklek (m)
och h = tryckskillnaden
mellan akvifarerna (m).
K’/b” kallas ldckagekoefficient,
enhet: st



P& Kristianstadsslatten
finns omraden dar
grundvattentrycket i
glaukonitsandsakviféaren ar
hogre an i jordlagren, vilket
medfor ett uppatriktat
lackage. | dessa omraden
forekommer en hog andel
sjoar och vatmarker. Det
hoga trycket i glaukonit-
sandsakvifaren beror pa

Fordndring av utldckage-
omraden kring Kristianstad
under 1900-talet.

Figuren visar utldckage-
omradenas utbredning
under béorjan av
1900-talet samt 1998.
Resultat av berdkning
med hjdlp av MIKE SHE.

att en betydande grund-
vattenbildning sker i relativt
hogt beldagna omraden nara
gransen mellan sedimentar
berggrund och urberg. Innan
glaukonitsandsakviféaren
borjade anvandas for
grundvattenuttag omfattade
omraden med uppatriktat
lackage betydande delar av
Kristianstadsslatten.

. TORSEBRC

Fremilangs

 KRISTIANSTAD

Né&r grundvatten under
1940-talet borjade utvinnas
ur glaukonitsandsakvifaren
sanktes trycket i denna.
Det uppatriktade lackaget
upphorde eller minskade
inom stora omréaden, och
inom omraden dar lackaget
var nedatriktat 6kade detta.
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Grundvattnets
sammansattning

Vatten ir ett losningsmedel. Nir grundvat-
ten strdmmar genom porer och sprickor
16ses amnen fran jord- och berglager tills
kemisk jamvikt intrider mellan grund-
vattnet och omgivande medium. Grund-
vattnet innehdller dirfor naturligt imnen
som forekommer i jord- och berglager. 1
urbergsomraden kidnnetecknas grundvattnet
ofta av hoga halter av jirn, mangan, fluor
och kiselsyra. I kalkomriden forekommer
dessutom ofta hoga halter av kalcium och
magnesium. Genom nederbérden tillfors
bl a natrium och klorid.

Vid sidan av kemiska reaktioner sker ocksd
mikrobiologiska processer som paverkar
grundvattnets beskaffenhet. I dessa processer
nyttjas det organiska material som finns i
jordlagren, framfor allt i humusskiktet, som
energi- och kolkilla for mikroorganismer. I
ytliga jordlager forekommer vanligtvis syre i
porluft eller infiltrerat vatten. Vid tillging pa
syre, aerob miljo, utnyttjas detta som oxida-
tionsmedel i de mikrobiologiska processerna.
Ofta intrider emellertid syrebrist och andra
dmnen ersitter syre som oxidationsmedel,

t ex nitrat, trevirt jirn (rost) och sulfat. Under
syrefria, anaeroba forhillanden, drivs proces-
serna av andra typer av mikroorganismer.
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Dessa ir ofta lingsammare 4n de som verkar
under nirvaro av syre.

I savil den omittade som den mittade zonen
finns en bred uppsittning av mikroorganismer
med férméga att omsitta det organiska
material som finns pd jordpartiklarna eller
losta i vattnet. Detta gor jordlagren till
effektiva biologiska filter med kapacitet att
bryta ner dven komplexa organiska foreningar.
Aven om reaktionerna sker lingsamt ir
resultatet ofta lingtgiende, di uppehills-
tiderna ir langa.

Sammanfattningsvis ir det framfor allt
mineralsammansittningen i jord och berg,
forekomsten av organiskt material och
omsittningshastigheten som bestimmer
grundvattenkvaliteten.

Grundvattnets naturliga sammansiittning
pé Kristianstadssliitten

Sveriges Geologiska Undersskning (SGU)
har undersékt grundvattnets kemiska
sammansittning pa Kristianstadsslitten.
Resultaten visar att grundvattnet i jordlagren
och den sedimentira berggrunden uppvisar
olika sammansittning och att det férekommer
omridesvisa variationer.



Grundvattnet i jordlagren ir i allminhet
hart (70 - 150 mg/l Ca), men dven medelhdrt
och mycket hirt vatten kan forekomma. I

de 6vre jordlagren ir jirnhalten i allminhet
lag (<0.2 mg/l), medan jirnhalten i de undre
jordlagren varierar inom vida grinser.
Mangan- och kloridhalten ir i allminhet lag.

Grundvattnet i den sedimentiira berggrunden
dr 1 allminhet hirt eller medelhirt (60 - 100
mg/l Ca). Grundvattnet i glaukonitsanden
har i manga fall en ligre hirdhet 4n grund-
vattnet i de kalkrika sedimenten. Jirnhalten
varierar men ligger i allminhet inom intervallet
0.5 - 2 mg/l. En tendens till hogre jirnhalt
finns inom omradet Hammarsjon -
Rébelsvssjon och en tendens till ligre
jarnhalt inom omradet Degeberga - Tollarp
- Trine liksom omkring Vinslév. Mangan-

Genom minskliga aktiviteter kan grund-
vattnets sammansittning paverkas, exempelvis
genom diffust kvivelickage fran jord-
bruksmark, luftburen deposition av kvive
och svavel, hantering och spridning av
bekimpningsmedel, lakvattenlickage frin
soptippar, diffust lickage frin titorter och
utsldpp fran enskilda avlopp, vigar, godsel-

anliggningar m m.

Andring av grundvattnets beskaffenhet kan
ocksa ske genom stora vattenuttag. Orsaken
kan vara dels minskad omsittningstid, dels
att instromningsomradena till akvifiren
dndras. Kring centralorten har observerats
att temperaturen pd vattnet i glaukonit-
sandsakvifiren sjunkit med upp till 2°C

till f6ljd av den dkade vattenomsittningen.
Stora vattenuttag nira kusten kan ocksi leda

och kloridhalterna ir i allminhet l3ga.

Salt grundvatten innehaller
hoga halter av kloridjoner, CI-.
Om kloridhalten 6verstiger
ca 300 mg/| far vattnet

salt smak. | Statens Livs-
medelsverks kungorelse om
dricksvatten (SLV FS1993:35)
anges gransvardet 100 mg/|
for teknisk anmarkning och
300 mg/| for estetisk
anmarkning.

Forhojda kloridhalter i grund-
vatten kan ha olika orsaker.
T ex kan 6veruttag i kustnara
omraden medféra saltvatten-
intrangning. Andra orsaker
kan vara tillstrémning av
fossilt grundvatten, dvs salt
vatten med ursprung i hav

som tidigare tackt land.
Detta vatten kan ha mycket
hog alder. Andra kloridkallor
kan vara fororening med
vagsalt eller spillvatten fran
hushall.

Kloridhalten i grundvattnet
i jordlager och sedimentar
berggrund péa Kristianstads-
slatten ar i allmanhet lag
(< 30 mg/l).

Nagra fall av saltvatten-
intrangning eller tillstrom-
ning av fossilt grundvatten
finns inte dokumenterade
inom de centrala delarna
av Kristianstadsslatten. Pa
Sélvesborgshalvon, som

till saltvattenintringning.

geologiskt tillhor
Kristianstadsslatten, finns
dock dokumenterade fall av
saltvattenintréangning i den
sedimentara berggrunden.
Tillstrémning av fossilt
saltvatten finns ocksa belagt
fran en brunn i jordlagren
pa Listerlandet.

Saltvattenintrangning kan
uppsta om for stora grund-
vattenuttag gors nara
kusten. Om det avsénkta
omradet nar havet, kan salt
grundvatten stromma mot
uttagsbrunnarna. Saltvatten
kan fororena en akvifar
under mycket lang tid.



Saltvattenintrdngning i glaukonitsand-
sakviféren. Overst: Under ursprungliga
forhallanden, utan grundvattenuttag,
ligger trycknivan i glaukonitsands-
akvifdren over havsytan. Stromningen i
akvifdren dr riktad mot havet och
ldckaget dr uppatriktat, dvs grundvatten
ldacker ut i havet. Miten:Vid mindre
uttag sker en lokal avsdnkning kring
uttagspunkten. Stromningen mot havet
minskar nagot. Ldckaget minskar ocksa
ndgot men dr fortfarande uppatriktat.
Saltvattensfronten kan flytta sig nagot
mot land. Nederst:Vid stora uttag

ndr avsdnkningen havet. Stromning sker
nu fran havet mot uttagspunkten och
ldckaget blir nedadtriktat. Salt vatten
kommer att réra sig mot brunnen.
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Grundvattnets betydelse

Grundvattnet har stor betydelse for var
vattenforsorjning. Grundvattnet har ocksa
stor ekologisk betydelse och flera typer av
biotoper péverkas starkt av grundvattnets
fldde och sammansittning.

Grundvattnet i naturen

Samspel mellan grundvatten och ytvatten
I minga sammanhang kan ett nira samband
mellan grundvatten och ytvatten observeras
med avseende pé nivier, floden, temperatur
och kemisk sammansittning.

Om grundvattennivén ir hogre 4n
vattennivan i ett vattendrag strommar
grundvatten ut i detta. Om forhallandet
mellan vattennivierna 4r det motsatta sker
ett lickage av ytvatten till grundvattnet.

Storleken och hastigheten pé
vattenutbytet beror pd
jordlagrens

Samband mellan yt-
vatten och grundvatten.
Uppe pa urbergshorsten
(“dsen”) sker instromning
av grundvatten till
vattendraget.Vid foten
finns jordarter med hog
genomsldapplighet och
vatten ldcker fran vatten-
draget till grundvattnet,
flodet minskar. Ute pa
sldtten sker dter en
instromning av grund-
vatten till vattendraget
och flodet 6kar. Hela
pilar illustrerar utbyte
mellan ytvatten och
grundvatten, streckade
pilar grundvatten-
stromning.

genomslipplighet och nivéskillnaden. Sir-
skilt goda forutsittningar for vattenutbyte
finns ofta i isilvsavlagringar.

Dir Kristianstadsslittens vattendrag rinner
upp, t ex pd Linderdds- eller Nivlingedsen,
sker vanligen en utstrdmning av grundvatten
till vattendraget. Nedanf6r hojdomridena
forekommer mycket genomslippliga
jordarter. I dessa ligger grundvattenytan
djupt, vattendraget licker till grundvattnet
och flodet minskar. Vissa vattendrag kan
periodvis torka ut helt. Lingre ut pd slitten kan
vattendraget passera genom omriden med
uppatriktad grundvattenstrdmning och ytligt
belidgen grundvattenyta. Hir strémmar
grundvatten ater ut i vattendraget och flodet
okar.

Ett stort grundvattenutfléde till ett vattendrag
paverkar dess karaktir. D grundvatten
har en jimn temperatur 6ver dret,
ca 8°C, erhills en jimnare
temperatur dven i



vattendraget. Grundvattnets kemiska sam-
mansittning paverkar ocksd ytvattnets
sammansittning. Inom Kristianstadsslittens
utstromningsomraden tillférs ofta vatten-
dragen grundvatten av en karaktir som
starkt dr paverkad av passagen genom den
kalkrika sedimentira berggrunden. Bl a ir
vattnet hdrt, pH hégt och innehéllet av
niringsimnen ligt. Sammantaget innebir
detta en positiv paverkan pa ytvatten-
kvaliteten.

I Kristianstads kommuns vattenéversikt ges
en mer utforlig beskrivning av kommunens
ytvatten.
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Lings Kristianstadsslidttens randomraden,
sirskilt lings Ndvlingedsens norra fot,
forekommer karstvittring, vilket medfort
att det bildats 8ppna sprickor och andra
haligheter i den sedimentira berggrunden.
Dir denna ligger ytligt forkommer att
vattendrag helt infiltrera och bildar grund-
vatten. Risken for negativ paverkan pa
grundvattnet av féroreningar dr uppenbar.

Grundvattnets inverkan pa
vatmarksbiotoper

I grundvattnets utstrdmningsomriden finns
naturtyper som priglas av grundvatten-
forhéllandena. Vitmarker 4r i ménga fall

Vramsan vid Lyngsjo




Véatmarker vid Isterndset

Exempel pa kalkkdrr: Gyetorpskdrret

beroende av grundvatten och t ex utstrém-
ningens omfattning, det utstrémmande
vattnets kemiska sammansittning och
temperatur samt forhallandet mellan
utstrémmande grundvatten och nederbérd
paverkar livsbetingelserna inom biotopen.

Andrade stromningsforhillanden i grund-
vattnet, t ex pa grund av grundvattenuttag,
kan innebira att sdvil utlickande grundvatten-
mingd som grundvattnets sammansittning
paverkas, vilket i sin tur kan innebira att
biotoper f6rindras.

En biotop som sirskilt priglas av samspelet
med grundvattnet ir de vitmarker dir
grundvatten med hog kalkhalt licker ut.
Det kalkrika vattnet skapar goda vixt-
forutsiteningar for olika kalkberoende
vixter, t ex manga typer av orkidéer.
Exempel pa kalkrika kirr finns kring
Hammarsjon, vid Norre Filad 6ster om

Vittskovle och vid Tosteberga - Gyetorp.

Kristianstads Vattenrike

Kristianstads Vattenrike omfattar Helgedns
avrinningsomrade i Kristianstads kommun
och de kustnira delarna av Hansbukten.

Aven grundvattnet innefattas i Vattenriket.

Kristianstads vattenrike omfattar manga
olika vattenmiljéer och innehaller stora
naturvirden. Lings Helgea finns ett
vatmarksomride som #r 35 km ldngt och av
internationellt skyddsvirde.

Forhallandena inom Kiristianstads Vattenrike
ir i flera avseende speciella. Vattenstdnds-
variationerna inom vitmarksomradet ir
stora och nira nog naturliga, med skillnader
mellan hog- och ldgvatten som kan uppgi
till 1.5 - 2 m. Vidare réder ett komplext
samspel mellan yt- och grundvatten. De
centrala delarna av Vattenriket ir beligna
inom ett utstromningsomrade for grundvatten,
vilket idr jimforelsevis kalkrike, vilket bidrar
till omradets speciella karaketir.



Grundvattenuttag pa
Kristianstadsslatten

Kristianstadsslittens grundvattentillgingar
utnyttjas av ménga. Inom slitten finns

idag uppskattningsvis 3000 - 4000 borrade
brunnar. Huvuddelen av dessa tar vatten
frén den sedimentira berggrunden. I jordlagren
finns ett mindre antal borrade brunnar av
typen filterbrunnar. Vidare finns uppskat-
tninggsvis i storleksordningen 5000 grivda
brunnar och rérspetsar.

Grundvattnet anvinds f6r manga olika
dndamail. Bland de olika anvindnings-
omridena kan nimnas:

Kommunal vattenforsorjning,
Bevattning

Industrier
Uppviirmning/kylning
Enskilda hushall

For kommunal vattenforsorjning utnyttjas
Kristianstadsslittens sedimentira berggrund
av Hissleholms, Kristianstads, Bromollas
och Sélvesborgs kommuner. Kristianstads
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kommun utnyttjar dven brunnar i jordlagren.

P4 Kristianstadsslitten finns ett stort antal
bevattningsbrunnar. Ur dessa tas stora
grundvattenmingder under bevattnings-
sisongen, dvs huvudsakligen maj - augusti.
Under bevattningssisongen gors dven stora
uttag av ytvatten.

P3 Kristianstadsslitten finns en omfattande
livsmedelsindustri med ett stort vattenbehov
och hoga kvalitetskrav. Flera av dessa har
egna brunnar. Aven annan industri anvinder
grundvattentillgingarna.

Grundvatten anvinds for utvinning och
lagring av virme och kyla. Anliggningar
for grundvattenvirme finns i stort antal.
Under senare ar har anliggningar for
kombinerad uppvirmning/kylning konst-
ruerats. Anliggningarna utférs antingen
med returbrunnar, dir det uppumpade
vattnet dterfors, eller med avledning till
dagvattenledning eller vattendrag.

Bevattning



Anliggningar med returbrunnar innebir att
inga nettouttag av grundvatten gors och
dessa paverkar grundvattenforhdllandena
endast lokalt. Andra anliggningar innebir
nettouttag och en betydligt stérre paverkan.
De totala nettouttagen ir ej nirmare kinda.

Grundvatten anvinds for enskild
vattenforsorjning inom uppskattningsvis ca

10 000 enskilda fastigheter.

P4 Kristianstadsslitten sker ocksd stora uttag
av grundvatten i anslutning till invallningar
och for linshdllning av kalkbrott.

En av de viktigaste killorna till uppgifter
om borrade brunnar ir SGU:s brunnsarkiv,
vilket innehéller uppgifter om brunnarnas
lige, djup, utformning, lagerféljd m m.
Brunnsarkivet ir dock inte fullstindigt och
uppgifter om brunnarnas anvindning kan
vara svéra att lisa ut eller saknas helt.

Kristianstad kommuns brunnar vid Ndsby.
Brunnarna dr borrade ner i glaukonit-
sanden pd ca 40 - 70 m djup.

En annan viktig killa 4r det brunnsregister
som Miljé- och Hilsoskyddskontoret i
Kristianstad har upprittat. Detta omfattar
idag uppgifter om ca 5000 brunnar, inklusive
grivda brunnar, med ett stort antal
vattenanalyser.

Med hjilp av tillgingliga uppgifter har

en grov bedémning gjorts av de borrade
brunnarnas férdelning pé olika anvindnings-
omriden. Denna har vid arbetet med en
vattenbalans f6r Kristianstadsslitten utgjort
ett viktigt underlag for att bedéma de totala
uttagen ur borrade brunnar.

Grdvd brunn i jordlager
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Bedomt antal borrade brunnar i sedimentér berggrund pa
Kristianstadsslitten. Utover dessa finns ocksa uppskattningsvis ca 5000
enskilda griavda brunnar och rorspetsar.

Arnandningsomidde Amial borrade brunnar
Homemunal vattenfSrsbnning 60 -T0

Bavattning ca 400
Lantbrukd|urhalining 400 - 500

Imeduisini 20 - 30
UppvarmningMyining 100 - 200

Enskild valleniGrsanning 2000 -3000

Brunnar pa Kristianstadssldtten
nedférda i glaukonitsands-
akvifdren eller i andra lager i
den sedimentdra berggrunden,
indelade efter anvdndnings-
omrdde. Kartan bygger pa

B, TN [N uppgifter fran SGUs brunnsarkiv
: mﬂwnm och redovisar endast brunnar
» Bevatiningsbrurnar ddr underlag finns att bedoma

anvdndningen.




Grundvattenuttagens storlek

I samband med arbetet med MIKE SHE-
modellen har uppgifter om vattenuttag
sammanstillts och bedomts. Samman-
stillningen avser perioden 1980 - 1989.

Uttag av grundvatten ur sedimentir
berggrund pa Kristianstadsslitten,
medelvérde 1980 - 1989.

Denna period har valts eftersom den

ir hydrologiskt representativ och darfor Uiag
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normaldr, varfor uttagens storlek under ett
torrdr bedoms kunna uppga till i storleksor-
dningen 20 Mm?/4r.

Grundvattenuttagens storlek pa Kristianstads-
slitten 4r i manga avseenden déligt kinda.
For kommunala uttag, invallningar/linshall-
ningar och storre energi- och industriuttag
finns i allminhet god dokumentation,
medan detta i allminhet saknas for dvriga
typer av uttag.

Grundvattenuttagen idag ir sannolikt stérre dn
under perioden 1980 - 1989. Hur mycket
storre dr inte nidrmare kint, men en rimlig
bedémning 4r 5 - 10 %. Dagens uttag skulle
siledes uppg3 till i medeltal ca 30 Mm?*/4r.
En stor del av 6kningen kan antagas bero pa
okade bevattningsuttag.

Uttag av ytvatten

Jordbruksbevattning

Ytvatten utnyttjas i stor omfattning for
bevattning av jordbruksmark pa Kristianstads-
slitten. Uttag sker ur i stort sett samtliga

Kristianstadsslattens grundvatten 41

ytvattendrag, savil storre som mindre, inom
uppodlade omraden. Uttagens storlek har
okat starkt under de senaste decennierna
och bedoms idag uppga till 10 Mm® under

normalir och 15 - 20 Mm? under torrir.

Industriell vattenforsorjning

Ytvatten utnyttjas dven i viss omfattning
tor industriell vattenforsérjning. Helt
dominerande ir Nymaolla massafabriks
uttag ur Skribedn, vilket uppgar till
30 - 40 Mm’® per ar.

Invallningar

Inom slittomrédena sker uttag av ytvatten
och ytligt grundvatten inom invallade
omriden. Syftet med invallningarna har
varit att torrligga tidigare vitmarksomriden
och méjliggéra lantbruk och bebyggelse.
Huvuddelen av invallningarna ir beligna
kring centralorten, vid Yngsjé samt pa
Listerlandet. Det normala drsuttaget uppgér
till ca 70 Mm’.
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Kristianstads kommuns
vattenforsorjning

Kommunens vattenf6rsérjning ir helt baserad
pa grundvatten. Totalt finns 27 kommunala
vattenverk med tillhérande brunnsanliggningar.
Vid 17 av vattenverken sker uttag ur den
sedimentira berggrunden. I flertalet fall #r
brunnarna nedforda till glaukonitsandsakvifiren.
I nigra fall tar brunnarna vatten ur kalkstenen
eller den ytliga dhussandstenen. Sex vattenverk
utnyttjar akvifirer i jordlager, huvudsakligen
grusiga isilvsavlagringar, och tre vattenverk
akvifdrer i urberg. Ett vattenverk utnyttjar
grundvatten frén bdde urberg och jordlager.

Vattenverket i centralorten tar vatten frin

tre brunnsanliggningar: Centrala staden (6
brunnar i bruk), Nisby industriomrade (2
brunnar) samt Nisby filt (5 brunnar). Samtliga
brunnar tar vatten frin glaukonitsandsakvifiren.
De ir mellan 65 och 125 m djupa och diametern
varierar mellan 150 och 400 mm. De nyare
brunnarna ir utférda som filterbrunnar, medan
de dldre dr utférda som brunnar med ppet
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borrhal. Filtret i filterbrunnarna ir placerat i
glaukonitsandsakvifiren, i de flesta fall inom
60 - 100 m djup under markytan.

Vattnet frdn brunnarna ir av mycket god
kvalitet, men innehéllet av jirn och mangan
kriver behandling. Vattnet luftas, varvid
jirn- och manganfoéreningar oxideras och
fills ut. De utfillda féreningarna skiljs sedan
av i sandfilter.

Vattnet frén brunnarna vid 6vriga vattenverk
dr ocksd i allminhet av god kvalitét. I ndgra
fall méste jirn och mangan avskiljas. Den
enda analysparameter som i niget fall lett ill
anmirkning pa det utgdende dricksvattnet dr
hirdhet, d v s vattnets innehall av kalk och
magnesium.

Kristianstads kommun
har 27 vattenverk. Av
dessa utnyttjar 17 grund-
vatten i den sedimentdra
berggrunden, 6 st grund-
vatten i jordlager och 3

Brunnzaniigoning

@ | |ordlages st grundvatten i urberg.
i sedimantirt barg En brunnsanldggning
W | Wby (Arkelstorp) utnyttjar

grundvatten i jordlager
och urberg.
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Vattenforsorjningen i centralorten, principfigur. Grundvatten
pumpas upp ur brunnar, behandlas i sandfilter i vattenverket
och pumpoas till en reservoar i vattentornet, varifran det leds
ut pa distributionsndtet. Avloppsvattnet genomgdr rening
innan det sldapps ut i recipient.
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Vattenforsorjningen i centralorten, plan.
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Oversiktlig vattenbalans fér Kristianstadsslétten, Mm’lar.
Redovisade floden utgér en sammanstdllning av dels indata
till MIKE SHE-modellen fér Kristianstadssldtten, dels
utférda berdkningar.

Flédena dr medelvdrden for perioden 1980 - 1989.
Overst: Hela sldtten inklusive Listerlandet,

Nederst: Norra sldtten (norr om en linje Ndvlingedsen -
Ahus, exklusive Listerlandet). | vattenbalansen betraktas
den sedimentdra berggrunden som en enhet.



Vattenbalans for
Kristianstadsslatten

En vattenbalans for Kristianstadsslitten kan
forenklat askadliggoras i ett diagram som
visar hur vattnet ror sig in i, ut ur och mellan
de olika akvifirerna. I diagrammet illustreras
de olika vattenflodena, t ex nederbord,
grundvattenbildning, lickage mellan akvifirer
eller vattenuttag ur brunnar, med pilar vars
bredd ir proportionell mot flédenas storlek.

Vattenbalansen redovisas for tvi omriden:
Dels hela Kristianstadsslitten, inklusive
Listerlandet, dels den norra delen av slitten,
motsvarande glaukonitsandsakvifirens norra
del, d v s delen norr om Nivlingedsen
inklusive dess geologiska f6rlingning mot
Ahus, men exklusive Listerlandet. Den
norra delen av slitten ir av sirskilt intresse
for savil centralortens nuvarande som
framtida vattenférsorjning.

Vattenbalansen redovisar medelvirden for
perioden 1980 - 1989. Denna period har valts
ddrfor att den sammanfaller med den period
under vilken MIKE SHE-modellen for
Kristianstadsslitten har kalibrerats. Denna
kalibreringsperiod har i sin tur valts dérfor
att den #r hydrologiskt representativ. T ex
innehéller den en “normal” fordelning mellan
vatar, torrar och normalir.

Vattenbalansen kan anvindas for att besvara

Kristianstadsslattens grundvatten 45

en rad frigestillningar:

Hur stor dir grundvattenbildningen pd
Kristianstadsslitten?

Den totala nettonederborden for Kristianstads-
slitten 4r ca 320 Mm?*/4r. Av denna avgir
direkt ca 18 Mm?/4r som ytlig avrinning.
Resten, dvs ca 300 Mm?/3r, infiltrerar i jord-
lagren och bildar grundvatten. D4 Kristianstads-
slittens yta uppskattas till ca 1460 km?
motsvarar detta en grundvattenbildning pd
200 mm/4r. Av denna avrinner en del
relativt snabbt i rotzonen eller genom
drineringar till diken och andra vattendrag,
medan en del avrinner lngsammare till
vattendrag eller till havet. Inom norra
delen av Kristianstadsslitten bildar ca 140
Mm?/4r grundvatten. Kristianstadsslitten fir
dessutom ett tillskott av grundvatten frin
omgivande urbergsomriden: ca 90 Mm?/ar
inom hela slitten och ca 50 Mm?/4r inom
norra delen.

Hur stor del av grundvattenbildningen
ndr den sedimentiira berggrunden?

Av den totala grundvattenbildningen nir
for nirvarande ca 35 Mm?/4r den
sedimentira berggrunden genom lickage.
Detta motsvarar i genomsnitt for hela



sldtten ca 24 mm/ar. Inom norra delen av
Kristianstadsslitten 4r motsvarande mingd
ca 17 Mm?/4r. Storleken pa lickaget beror
bl a p4 uttagens storlek: Okade uttag medfor
ett storre lickage. Relationen mellan 6kade
uttag och 6kat lickage ir svir att berikna
nirmare, dd den bl a beror pa hur uttagen
fordelas over slitten och over dret.

Hur stora dr grundvattenuttagen ur
den sedimentiira berggrunden pi
Kristianstadsslitten idag?

Under perioden 1980 - 1989 uppgick
medeluttagen 6ver hela slitten till ca 27
Mm?/ar. De totala uttagen idag uppskattas
till ca 30 Mm?/ar under normalir. Under
torrdr ir bevattningsuttagen stérre, vilket
leder till att de totala uttagen kan uppskattas
till ca 40 Mm?/ar. Det méste papekas att
ndgon noggrann sammanstillning av
grundvattenuttagens storlek inte existerar
idag och att redovisade siffror dirfor dr
uppskattningar. Storst osikerhet rader for
bevattningsuttagen.

Vad hiinder om vi 6kar uttagen ur den
sedimentiira berggrunden ytterligare?

Om vi 6kar uttagen kommer tryckskillnaden
mellan berggrundens och jordlagrens grund-
vatten att 6ka, vilket leder till att lickaget
till den sedimentira berggrunden 6kar.
Detta kan leda till att grundvattennivierna

i jordlagren sjunker och att grundvatten-
avrinningen frin jordlagren till vattendrag
och vitmarker minskar. Storleken pa denna

paverkan beror pa hur mycket uttagen 6kar
och var de ir lokaliserade.

Okade uttag kan leda till att utstrickningen
av omraden med uppétriktat lickage minskar i
areal. Detta medfor att uppdtrikeat lickage av
grundvatten frin storre djup till vattendrag
och vatmarker minskar, vilket i sin tur kan leda
till férindringar i ytvattnets beskaffenhet
och flédenas storlek.

En annan konsekvens av 6kade uttag i

den sedimentira berggrunden, och dirmed
utokade inlickageomraden, kan bli att
kvaliteten pa det nedlickande vattnet
forindras vilket medfor att grundvattnets
kvalitet ocksd forindras. Inom kustnira
omraden kan féljden bli att salt grundvatten
strommar mot uttagspunkten.

Nar har vi natt gréansen?

Hur stora totala grundvattenuttag ir
majliga ur den sedimentiira berg-
grunden pd Kristianstadsslitten? Ur den
sedimentiira berggrunden pd norra delen
av slitten? Niir ndr vi grinsen? Eller har
vi kanske redan overskridit den?

Vid ett 6kat uttag okar avsinkningen i
akvifirerna i den sedimentira berggrunden
samtidigt som lickaget frin jordlagren 6kar.
Lickage frén angrinsande akvifirer, och
eventuellt dven frin havet, kan initieras eller
okas. Detta kan medféra olika miljomissiga
och tekniska konsekvenser:



Icke onskviird paverkan pad
ytvatten- och markforhdllanden samt
ytligt grundvatten.

Icke onskviird kvalitetsforindring av
grundvattnet i den sedimentiira

berggrunden.

Okad uppfordringshijd, vilket medfor
okad energidtging och okade kostnader.

Behov av att fordjupa brunnar eller
dndra pumpinstallationer.

Begriinsning av uttagsmaojligheterna inom
omrdden med stor avsinkning

och begriinsade majligheter att utfora
djupare brunnar, vilket kan leda till
lokal vattenbrist.

Fér att kunna uppskatta var grinsen for
mojliga uttag gdr maste konsekvenserna
kunna bedémas och stillning tas till vilka
som 4r acceptabla.

For att kunna besvara frigan om var
grinsen for hogsta mojliga uttag gar
miste dven beaktas vilka méjligheter vi
har att berikna lickage och avsinkning
vid ett givet uttag. Detta dr nimligen
forknippat med stora svérigheter eftersom
en berikning kan ge olika resultat
beroende pé hur uttagen forutsitts fordelade
over slitten och &ver dret. Man fir sdledes
inget entydigt svar.
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MIKE SHE-modellen kan anvindas for att
studera denna typ av problem. Nigra sidana
berikningar har dock dnnu inte gjorts efter-
som indata ir svéra att definiera.

SGU har, med underlag frén en lingre tids
undersokning av grundvattenférhallandena
pa Kristianstadsslitten, gjort den dversiktliga
uppskattningen att maximalt ca 70 Mm3 av
grundvattentillgingarna i den sedimentira
berggrunden kan utnyttjas per &r. Detta skall
stillas i relation till uttagens bedémda stor-
lek idag: 30 - 40 Mm3/ar.

SGUs uppskattning bygger pd en uppskat-
tad tillginglig grundvattenmingd pa 100
mm/ar. Enligt berikningarna med MIKE
SHE uppgar den genomsnittliga grundvat-
tenbildningen pé Kristianstadsslitten till ca
200 mm/4r och det nuvarande lickaget till
den sedimentira berggrunden till 24 mm/3r.
SGUs uppskattning ir saledes inte orimlig.
Det maste emellertid betonas att SGUs upp-
skattning endast i mycket begrinsad omfat-
tning tar hinsyn till de miljokonsekvenser
som ett okat uttag kan leda till.

Sammanfattningsvis s finns det idag inget
underlag att nirmare besvara frigan om var
ovre grinsen f6r méjliga grundvattenuttag
gér. For att kunna ge ett svar krivs dels att
scenarier for hur 6kade uttag kan komma att
fordelas geografiskt definieras och anvinds
som indata f6r en ny serie berikningar med
MIKE SHE, dels att de konsekvenser som
kan accepteras definieras.



Skyddsbehovet
beror av de tvd
faktorerna hot
och sdrbarhet.

storre

SARBARHET

Grundvattenskydd

Grundvattnet pa Kristianstadsslitten 4r en
mycket virdefull tillgdng, som till och med
har foreslagits som omrade av riksintresse

for vattenforsérjning. For att kunna trygga
framtida vattenforsorjning och skydda
grundvattenberoende naturomriden ir det
viktigt att grundvattnet nyttjas pa ett ans-
varsfullt sitt och skyddas mot fororeningar
av olika slag.

Behovet av skydd ir olika inom olika
omréiden, frimst beroende pa att de tvé
faktorerna hot och sdrbarbet varierar:

Hotet mot grundvattnet: Det finns ett
flertal hot som varierar i karakeir och styrka
mellan olika omriden. Dir hoten ir starkast
ir skyddsbehovet storst.

Grundvattnets sarbarhet: Grundvattnet
har ett mer eller mindre starkt naturligt
skydd inom olika omraden. Dir det naturliga
skyddet dr simst 4r skyddsbehovet storst.

OKANDE
SKYDDSBEHOV

storre

HOT

Inom omraden dir det finns ett stort hot i
kombination med hog sirbarhet dkar risken
tor ate skadlig pdverkan pa grundvattnets
kvalitet skall uppstd. Inom dessa omriden ir
skyddsbehovet stort.

Hot

Grundvattnet 4r utsatt for olika slag av hot.
Hoten kan dels avse grundvattnets kvalitet,
dels tillgangen (kvantiteten) pa grundvatten.

Hot mot grundvattnets kvalitet uppstar i
forsta hand vid spridning av olika typer av
fororeningar. Beroende pé hur féroreningen
sprids kan hoten delas in i diffusa férorenings-
killor och punktkillor. Fér att kunna pri-
oritera skyddsatgirder ir en gradering av hot
efter farlighet (konsekvens) ofta 6nskvird.
En sidan gradering kan t ex bygga pa typ av
fororening, utslippta mingder, mojligheter
att sanera m m.

Grundvattnets kvalitet kan emellertid ocksa
hotas om grundvattenuttagen blir for stora.
Vid 6kade uttag 6kar det omride inom vilka
grundvatten strommar till en brunn. Omraden
som tidigare var utstrémningsomriden kan

bli instromningsomraden, vilket kan medféra
odnskade kvalitetsforindringar.

Hot mot grundvattnets kvantitet ir av
olika karaktir, men har det gemensamt att
de pa nigot sitt begrinsar den kvantitet
grundvatten vi kan utnyttja. Rent fysiska



hot ir sddana dir grundvatten-
bildningen begrinsas genom t ex
hardgoring av ytor och dagvatten-
bortledning. Hoten kan ocksi vara
av plankaraktir, dvs utnyttjande av
intressanta grundvattentillgingar inom

ett omréde hindras av att markanvindningen
dr sddan att placering av brunnar inom
omradet ir klart olimplig ur t ex skyddssyn-
punke. Ett inte ovanligt kvantitativt hot 4r
dveruttag, dvs grundvattenuttagen dverstiger
grundvattenbildningen och dirmed ocksa
den tillgingliga vattenmingden

Hot mot grundvattnets kvalitet
Diffusa fororeningar upptrider Sver storre
arealer. Ofta ir det svért att peka ut avgrinsade
fororeningskillor. Diffus fororenings-
spridning kan ske genom t ex luftburen
deposition eller spridning av olika dimnen,
ofta som en foljd av aktuell markanvindning.

Luftburen deposition av svavel och kvive
innebir att marken tillfors férsurande och
godande dmnen. I regionen uppgar svavel-
depositionen till 5 - 35 kg/ha/ar och
kvivedepositionen till 10 - 30 kg/ha/ar.
Utsldppen av svavel i Skdne hirror till stor
del frin industri, energiproduktion och
sjofart. Utslippen av kviveoxider i Skdne
hirror till storsta delen frén vigtrafik.
Luftfororeningarna utgor emellertid till stor
del ett grinsoverskridande problem: Ca 90%
av svavelnedfallet och 80 % av kvivenedfallet i
Skdne hirrér frin utlindska killor.
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En effekt av den luftburna depositionen ir Exempel pé
p pel p
att pH i markvattnet sinks vilket leder till Sverst: diffusa
fororeningskadllor,

att en rad imnen i marken loses ut. Bl a kan nederst: punktkallor.
halterna av kalcium, aluminium, magnesium

och kadmium 6ka. Effekten pa grundvattnet

4r 1 forsta hand 6kad hirdhet.

Om marken tillférs mer vixtniringsimnen
(kvdve- och fosforféreningar) 4n vad som
svarar mot vixternas behov, licker nirings-
dmnen till yt- och grundvatten. Lickage av
vixtndringsimnen ir speciellt patagligt dir
infiltrationsférhallandena ir goda, tex i
sandiga omrdden. Grundvatten som tillf6rs
niringsimnen kinnetecknas frimst av forhojda
nitrathalter.

Tillf6rsel av vixtniringsimnen till marken
och grundvattnet sker bl a genom spridning
av handels- och stallgsdsel, nedfall av luftburet
kvive, infiltration av avloppsvatten frin
ledningar och infiltrationsanliggningar samt
lickage frén upplag av stallgodsel.

Lickage av vixtndringsimnen frin jordbruket
bedoms idag vara det storsta hotet mot
grundvattnet inom Kristianstadsslitten.



Handelsgidsel ir dven en diffus killa for vigar. Kloridjonerna i vigsaltet dr mycket

kadmium. Felaktig hantering av bekimp- laterdrliga och transporteras litt linga
ningsmedel kan medfora utslipp av toxiska strickor. Dagvattnet innehéller bl a gummi-
foreningar vilka ir svirnedbrytbara i fragment, olje-/bensinspill, vigbanedamm
grundvattnet. och stoft frin bilavgaser.

Vigtrafik medfor diffusa utslipp av vigsalt Punktutslipp omfattar utslipp av

och fororenat dagvatten. Vigsalt fororeningar under lingre eller kortare tid
(natriumklorid eller kalciumklorid) sprids fran till ytan begrinsade killor. Punktutslipp
pa viigbanor och I6ses i dagvattnet frin dr vanligen endast ett lokalt hot mot grund-

Markanvandning

Flera typer av diffusa
foéroreningar ar knutna till
markanvandning. Dagens
moderna jordbruk ar kélla
for diffus spridning av t

ex bekampningsmedel,
vaxtnaringsémnen och
kadmium. Moderna skogs-
bruksmetoder bidrar till
foérsurning och sankning av
pH i marken samt

kvavelackage. Inom Inom de omraden pa Kristian-
urbaniserade omraden sker stadsslatten dar grundvatten
diffusa utslapp av t ex lacker fran ytliga akvifarer
tungmetaller och till glaukonitsandsakvifaren,
petroleumprodukter. finns en risk att glaukonit-

sandsakvifaren fororenas.
Risken 6kar om markanvand-
ningen inom inlackageom-
radena utgodrs av jordbruks-
mark och/eller tatbebyggelse.

Omraden pa Kristianstads-
sldtten ddr grundvatten Ildcker
till glaukonitsandsakvifdren
samt ddr markanvédndningen

huvudsakligen dr jordbruksmark
rchruy el Ficign eller tatbebyggelse. Inom dessa

Bl Onwdden med pedbiukemark | omrade finns en forhojd risk

[ e diden mad inslckaga o att glaukonitsandsakvifdren
pardnnbksmark fororenas fran diffusa

fororeningskadllor.




vattnets kvalitet, men kan leda till stora
konsekvenser om utslippet sker nira en
brunn.

Utsldpp av olja frin nedgrivda eller
markuppstillda snkar ir en relativt vanligt
forekommande form av punkeutslipp.
Utslippen kan ske dels genom lickage

frén genomkorroderade tankar, dels genom
spill eller 6verfyllning vid pafyllning. Inom
dldre industriomriden kan férekomma
kvarlimnade nedgrivda tankar, med
kemikalierester.

Transporter av farligt gods innebir risk

for punktutslipp i samband med olyckor.
D4 det vid stérre olyckor vanligen ges
tillfille att snabbrt sitta in effektiva
saneringsitgirder leder de sillan till
allvarliga grundvattenféroreningar. Om
utslapp sker till ytvatten kan fororeningar

Grundvattenskydd

emellertid snabbt spridas 6ver storre
omrédden och saneringen forsvéras betydligt.
Liickage frin deponier kan medféra utslipp

av en ling rad miljéfarliga imnen.

Inom zitorter sker en diffus spridning av
madnga olika féroreningar, t ex petroleum-
produkter, [6sningsmedel, tungmetaller och
bekimpningsmedel, samtidigt som dir finns
en koncentration av potentiella punktkillor.

Som killor for punktutslipp kan dven
riknas anldggningar for avloppsinfiltration,
upplag av stallgddsel, tikter av berg, grus

eller torv samt geoenergianliggningar.

Artnbrapmner nedagisg

Kédnda stérre poten-
tiella fororeningskdllor
(situationen kring
1997). Kartunderlaget
dr hamtat fran Kris-
tianstads kommuns
vattenoversikt och
bygger pa material
fran Miljé- och
Hadlsoskyddskontoret.
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Overst: Uttagen ur
akvifdren dr mindre dn
grundvattenbildningen och
grundvattenavrinning sker
ut ur akvifdren. Grundvat-
tensdnkningen dr mattlig.
Overuttag foreligger inte.
Nederst: Uttagen ur
akvifdren dr stérre dn

grundvattenbildningen och
underskottet kompenseras
genom magasinsminskning

och ldckage fran angrédn-
sande akvifdrer, ytvatten
eller fran havet. Om
avsdnkningen i akvifdren
blir sé stor, eller om det
inldckande vattnet dr av
sa dalig kvalitet, att icke
onskvdrda konsekvenser
uppstar, foreligger
Overuttag.

Overuttag

Nir uttagen ur en akvifir dverstiger grund-
vattenbildningen, eller lickaget frin ovan-
liggande lager, formér denna inte balansera
uttaget. Underskottet i akvifirens vattenbalans
mdste di kompenseras pd annat sitt. Detta
kan ske genom att den magasinerade
vattenmingden i akvifiren minskar, d v s
det sker en grundvattensinkning; eller genom
att avrinningen vinds dll ett inlickage frin
angrinsande akvifirer eller ytvatten. I de
flesta fall kompenseras underskottet genom
en kombination av magasinsminskning och
inlickage.

Grundvatten-
avrinning

Med dveruttag menas att uttagen inom ett
omrade ir sd stora att grundvattensinkning
eller inlickage leder till att icke 6nskvirda
konsekvenser uppstdr. Om sidana kan
uppsté beror pé de specifika férhéllandena

inom omridet.

Exempel pa skador som kan uppsté som
foljd av stor grundvattensinkning dr brunns-
tekniska problem och sittningsskador inom
omriden med sittningsbenigna jordarter.
Skador som kan uppstd som foljd av stort
inlickage #r olika typer av kvalitetsforindringar,
t ex saltvattenintringning inom kustnira
omrdden eller héga nitrathalter inom
jordbruksomraden.



Termisk paverkan

Vid anliggningar f6r utvinning eller lagring
av virme och/eller kyla i grundvattnet
pumpas grundvatten upp, kyls eller virms
upp, varefter vattnet aterfors i returbrunnar.

Kring returbrunnarna sker en péverkan pa
grundvattnets temperatur. Storleken beror
pa de vattenmingder som dterférs och
temperaturen pa returvattnet. Storleken
pé den termiska paverkan kan beriknas
om akvifirens hydrauliska och termiska
egenskaper ir kinda.

Termisk paverkan innebir en temperatur-

=500 (§ brunnar) |
@ Brunn
® 30 dygn

B0 g

100m

Exempel pa berdkning
av termisk pdaverkan med
programmet Conflow.
Réda punkter = varma
brunnar, bla punkter =
kalla brunnar. Kurvorna
visar nedkylningsfrontens
utbredning kring de kalla
returbrunnarna efter 30
respektive 60 dygn

stérning pa nigra grader inom ett omride
pé i storleksordningen nigot eller nigra
hektar. Enligt vad som ir kint i dag innebir
termiska pdverkan av denna omfattning inte
ndgot hot mot miljén eller grundvattnet.

Om en termisk anliggning havererar finns
risk for utslipp av kéldmedium och oljor.
En anliggning for virme/kyla ir sdledes en
potentiell fororeningskilla. Risken for utslipp
kan minskas, eller nistan helt elimineras,
genom indamadlsenlig konstruktion.

Grundvattenskydd

Principen for anldggningar for lagring av
vdrme och kyla i grundvattnet.

Overst: Under vinterhalvaret pumpas varmt
grundvatten upp pa “varma sidan” och leds
genom vdrmepump for uppvdrmning. Det
nedkylda vattnet aterfors i en returbrunn pa
“kalla sidan”.

Nederst: Under sommarhalvdret pumpas
grundvatten upp pa “kalla sidan” och leds
genom vdrmevdxlare for kylning. Det
uppvdrmda vattnet aterfors pa “varma
sidan”.



Sarbarhet

De jordlager som ticker en akvifir ger
ett naturligt skydd at grundvattnet mot
nedtringande féroreningar. Om jordlagren
ger ett gott naturligt skydd ir sdrbarheten
lag.

De egenskaper som i forsta hand bestimmer
sarbarheten ir typen av jordart och den
omiittade zonens tjocklek. En jordart med
lag genomslidpplighet (vertikal hydraulisk
konduktivitet), t ex lera eller silt, medfor
en lag sdrbarhet. En omittad zon med stor
tjocklek medfor lingre transporttider frén
markytan till grundvattenytan och en ligre
sarbarhet.

Stora delar av Kristianstadsslitten ticks av
glacial lera, vilket innebir att sirbarheten 4r

relativt l&g. Inom 6vriga delar av slitten,
som inte ticks av lera, ir sdrbarheten hogre.
I lera kan forekomma torksprickor i de évre
delarna, vilket 6kar genomslippligheten och
innebir att sirbarheten kan vara hog dven i
leromraden, sirskilt om lerlagret ir tunt.

Av betydelse for sirbarheten dr ocksa
vatteninnehéllet i den omittade zonens
porer: Ett hogt vatteninnehall medfor att
den vertikala transporttiden minskar. D4
vatteninnehdllet i den omittade zonen
varierar med drstiden, varierar foljaktligen
ocksa sirbarheten.

Inom utstromningsomriden har den
hydrauliska gradienten en uppatriktad
komponent, vilket minskar sirbarheten.

Hur snabbt en foérorening kan trdnga igenom jordlagrens omdttade zon och né en 6ppen
akvifédr beror till stor del pa jordlagrens vertikala genomslapplighet. Finkorniga jordarter
uppvisar i allmdnhet lag genomslapplighet och grovkorniga hog.

I figuren visas utbredningen av en vattenléslig fororening | vecka respektive | ar efter
utsldpp i tre olika jordarter, fran vanster: lermoradn, siltig finsand, sandigt grus. Da
genomslappligheten i en jordart kan variera inom stora intervall, skall figuren betraktas
som exempel pa utbredningens storleksordning i respektive typ av jordart.



Grundvattenskydd

Glaukonitsandsakvifaren Dessa omraden utgoérs av: OMRADEN MED

har over storre delen av ) ISALVSAVLAGRINGAR. | dessa
slatten ett gott naturligt KRISTIANSTADSSLATTENS omraden ar jordlagren
skydd. De tackande lagren RANDOMRADEN. | dessa ar mycket genomsléppliga,
med kalksten har relativt jordlagren tunnare och ofta  ofta fran markytan ner till
lag genomslapplighet och mer genomslappliga, sam- kalkberggrunden.
jordlagren ar maktiga och tidigt som kalkstenslagren

ofta leriga (lermoran, gla- ocksa ar Imen pordsa och

cial lera). Inom vissa genomslappliga.

omraden ar dock det
naturliga skyddet samre
och sarbarheten storre.

Tva olika sdtt att illustrera
glaukonitsandsakvifdrens sarbarhet.

Overst: Kartan visar éversiktligt inom vilka
omrdden den s k ldckagekoefficienten

K’'Ib” éverstiger virdet | x 1077 sl '
Ldckagekoefficienten definieras som kvoten i
mellan vertikal hydraulisk konduktivitet (K’) I"‘

och tjocklek (b°) for det lager som tdcker ak-
vifdren. I detta fall avser ldckagekoefficienten
lagren mellan glaukonitsandsakvifdrens
overyta och markytan. Ett hogt vdrde pa
ldckagekoefficienten innebdr att akvifdrens
sdrbarhet dr stor. De markerade omradena
utgors i forsta hand av Kristianstadssldttens
randomraden och omrdaden med isdlvs-
avlagringar fran markytan till sedimentberg-

grundens dveryta. i
3 o
- ;t;v"""" i

%,

Nederst: Figuren visar resultatet av en '. r
spridningsberdkning utférd med MIKE SHE, . .
ddr en fororening antagits tillford jamnt ) ﬁ b - L.
fordelad 6ver hela sldtten under en ‘
5-arsperiod. Inom markerat omrdade uppgdr # ol
fororeningskoncentrationen efter 5 ar till
0.5% eller mer av ursprunglig pafoérd
fororeningskoncentration. De omrdden som
nds av féroreningen inom en 5-drsperiod dr
randomrddena. Anledningen till att omrdaden
med isdlvsavlagringar inte framtrdder dr att
den vertikala transporten till glaukonit-
sandsakvifdren i dessa omrdden tar ldngre k
tid.
o



Fororeningsspridning

Hur en fororening sprids i mark och grund-
vatten beror pd en rad faktorer. De
viktigaste dr:

Typ av fororening: Amnets losbarhet
1 vatten, viskositet, densitet och
reaktionsbenigenhet

Jord- och berglagrens egenskaper:
Lagrens genomslipplighet,
reaktionsbenigenhet m m.

Grundvattnets
stromningsforhdllanden: Grundvattnets
stromningshastighet, stromningsriktning,
lickageforhallanden.

Minga fororeningar har hog 18slighet i
vatten, t ex oorganiska salter, syror och

Olika typer av féroreningars upptrddande i en akvifdr:
Fran vdnster: Vattenléslig fororening, Svarloslig
fororening med ldgre densitet dn vattnets, Svdrloslig
fororening med hogre densitet dn vattnets.

baser. Sddana fororeningar transporteras
i princip i grundvattenstromningens
riktning och med samma hastighet som
vattnet. De kan dirfor spridas relativt

snabbt.

Féroreningar som ir svérlosliga i vatten,

t ex oljor och organiska 16sningsmedel,
upptrider inte lika direkt kopplat till grund-
vattenstrdmningen. Svérlosliga fororeningar
med ligre densitet 4n vattnets, t ex bensin
och eldningsolja, kan ligga sig som ett
skikt ovanpa grundvattnet. Svérlgsliga
féroreningar med hogre densitet dn
vattnets, t ex klorerade losningsmedel,
kan ligga sig pa botten av akvifiren, dir
de sedan sprids till ligpunkter genom
gravitationens inverkan.




Spridning av
vattenlosliga
fororeningar

Punktutslapp av en férorening
med hog l6slighet i vatten,
vilken nar grundvattnet,
kommer att spridas plymfor-
mat i grundvattenstrommens
riktning. Genom dispersion
och diffusion kommer kon-
centrationen successivt att
avta med avstandet fran
utslappspunkten.

Under naturliga férhallanden
ar transporten i en akvifar
ofta mycket langsam. Vanlig-
en ligger transporthastig-
heten for en vattenpartikel i
intervallet 0.1 - 100 m/ar.
Det kan alltsa rora sig om
10-tals ér, ibland 100 -1000-tals
ar, innan en vattenpartikel
transporterats fran instrom-
ningsomrade till utstrémning-
somrade.

Grundvattenskydd

Vid uttag av vatten ur en
brunn 6kar stromnings-
hastigheten i akviféaren.
Tiden for en vattenpartikel
att transporteras fran
instromningsomrade till
brunn kan istallet ligga

i storleksordningen veckor
eller dagar. Transporthas-
tigheten kan dé uppga till
i storleksordningen 1000 m/ar
eller mer.

Berakning av
transporthastighet

Den hastighet med vilken
en vattenloslig fororening
sprids horisontellt i en
akvifar kan beraknas med
foljande formel:

2K

¥
il

dar v = horisontella
transporthastigheten, K =
akvifarmaterialets hydrau-
liska konduktivitet (m/s),

| = grundvattnets
hydrauliska gradient
(grundvattenytans lutning)
(m/m eller %) och n =
akvifarmaterialets effektiva

porositet (%).

Den hydrauliska konduktiv-
iteten for geologiska mate-
rial varierar betydligt. For
ett sandigt grus kan den
vara sa hég som 1 x 102 m/s,
for en lera sa lag som

1 x 1019 m/s. Grundvattnets
hydrauliska gradient ligger
under naturliga forhallanden
vanligen i intervallet

0.1 - 5 %. Gradienten

ar vanligen storre i kuper-
ade omraden an i flacka.

| narheten av grundvatten-
uttag kan gradienten vara
betydligt storre. Effektiva
porositeten ligger vanligen i
intervallet 1 - 20 %.

Hydraulisk konduktivitet och effektiv porositet for nagra vanliga geologiska material pa och kring
Kristianstadsslatten. Vardena har erhallits som resultat vid kalibrering av MIKE SHE-modellen
och har anvénts vid efterfoljande simuleringar. Da MIKE SHE-modellen ar en regional modell bor
vardena i tabellen anvandas med forsiktighet vid lokala berakningar.

Material Hydraulisk konduktivitet  Effeldiv porosited
%] a3
Girus (sltten) [ 1x107 - 12107 20
Sand 5x10 - 1107 15
Glacial lera 1%x109 . ax10" | 1
Sandig morin (urbergsomradean) tx107 - 1x107 | 10
Lerig maran (slatlomraden) 1x107 - 1x10® 1
Kalksien (centrala slatien) 4x107 . sx 109 5-10
Kailkstan (slaftans randar) Bx10% . 12107 10
Glaukonilsand (centrala siatten) 13107 - 4x10° 15- 30
Glaukonitsand (sB&Hens Ander) ax10?. 2x107° 16
Lirbarg 1x107 < 1x10® s




Paverkan pa Kristianstads-
slattens grundvatten

Nitrat

I ett opaverkat grundvatten ir nitrathalten
ligre in 1 mg/l NO3-N medan halten i det
ytliga grundvattnet pa Kristianstadsslitten
lokalt kan uppgd till mer dn 20 mg/l NO;-N.
Enligt Livsmedelsverkets riktlinjer bor
vatten med halter ver 10 mg/l NO3-N inte
ges till barn under 1 r.

Haéga nitrathalter i jordlagrens grundvatten
forekommer framfor alle dir de ytliga jord-
lagren har hég genomslipplighet, d v s
utgdrs av sandiga eller grusiga jordarter.
Haéga nitrathalter i den sedimentiira berg-
grundens grundvatten fsrekommer inom eller
nira omridden med héga halter i jordlagren
i kombination med nedatriktat lickage.
Sédana omraden ir framfor allt slittens
randomriden och omriden med isilvs-
avlagringar.

Bekdmpningsmedel

Spér av bekimpningsmedel har patriffats
i grundvatten pé Kristianstadsslitten, bl a
vid Vi, O Sénnarslév samt vid Vinslov.
Enligt Livsmedelsverkets riktlinjer skall
bekimpningsmedel inte férekomma i
dricksvatten.

I flera fall har det patriffade bekimpnings-
medlet varit atrazin. Detta medel anvindes i
stor utstrickning, framfor allt pd hirdgjorda
ytor, fram till 1989 da det forbjods pd grund av
risk for fororening av brunnar. Atrazin har
forhéllandevis ling nedbrytningstid i grund-
vatten. Det finns sannolikt atrazin, eller ned-
brytningsprodukter av detta, pd flera héll i
grundvatten som innu inte ndtt brunnar.

Petroleumkolviten

Lokala utslipp av diesel, eldningsolja m m i
form av lickage frin cisterner har skett vid ett
flertal tillfillen. Vid bensinstationer, sirskilt
dldre, har ofta skett spill och lickage. I
allminhet ror det sig om sma utslipp vilka
orsakat endast begrinsad péverkan pa det
ytliga grundvattnet.



[ retvaipévarkat yiigh grandvatian
§00 natratpiverkat diupt grundvatien
x  Piraipaverkal ansiaka barade brarmar

Omrdden med nitratpaverkat grundvatten
inom Kristianstads kommun. Kartan bygger
pa analysresultat fran tidsperioden ca

1980 - 1997 sammanstdllda av Miljé- och
Hadlsoskyddskontoret i Kristianstads kommun.






Mojligheter till skydd av
grundvatten

Lagar

Den viktigaste lagen som ger skydd 4t grund-
vattnet ir Miljébalken. I denna finns bl a en
allmin aktsamhetsregel, bestimmelser om
vattenskyddsomréden samt bestimmelser om
tillstdnd f6r vattenverksamhet.

I Miljobalkens 2 kapitel 3§ foreskrivs
allmin aktsamhet:

Alla som bedriver eller avser att bedriva
en verksambet eller vidta en dtgiird skall
utfora de skyddsdtgiirder, iaktta de beg-
ransningar och vidta de forsiktighetsmdtt
i ovrigt som behovs for att forebygga,
hindra eller motverka att verksambeten
eller dtgiirden medfor skada eller
oliigenhet for méinniskors hilsa eller
miljon....

Enligt paragrafen iligger det alltsd a//a som
bedriver verksamhet eller vidtar nigon form
av tgird som kan fororena grundvattnet att
vara aktsam.

I Miljsbalkens 7 kapitel §§21 - 22

finns bestimmelser om vattenskyddsomride.
Linsstyrelse eller kommun har genom dessa
paragrafer méjlighet att férklara mark- eller
vattenomraden som vattenskyddsomride for
att skydda grund- eller ytvattentillgingar som
utnyttjas eller kan antas komma att utnyttjas
for vattentike.

For ett vattenskyddsomrade utfirdas

Grundvattenskydd

foreskrifter. Dessa ska enligt §22 utformas
sd att syftet med skyddsomradet uppnis.
Féreskrifterna kan innebira restriktioner
avseende t ex hantering av petroleum-
produkter, jordbruk, skogsbruk, avledning
av spillvatten, hantering av avfall, industriell
verksamhet, vighallning, tiktverksamhet,
schaktningsarbeten, energianliggningar, och
transporter av farligt gods.

I Miljobalkens 11 kapitel finns
bestimmelser om vattenverksamhet. Enligt
9§ foreligger tillstindsplikt for vattenverk-
samhet. Till vattenverksamhet riknas bl a
uttag av grundvatten. Tillstdind behévs dock
inte i vissa fall, bl a vattentikt for en- eller
tvafamiljsfastighets eller jordbruksfastighets
husbehovsférbrukning.

Som komplement till Miljobalken finns ett
antal férordningar och foreskrifter med
bestimmelser som berér eller 4r tillimpliga
pa grundvattenskydd. Naturvirdsverkets
[foreskrifter om spridning av kemiska bekimp-
ningsmedel (SENS 1997:2) innebir att
yrkesmiissig spridning av bekdmpningsmedel
endast fir ske inom vattenskyddsomrade
efter tillstdnd av milj6- och hilsoskydds-
nimnden. Naturvérdsverkets foreskrifier om
[forbud mot usslipp av vissa dmnen i grund-
vattnet (SNES 1993:15) innebir forbud
mot direkta utslipp av vissa specificerade
dmnen eller imnesgrupper, t ex kvicksilver,
kadmium, mineraloljor och kolviten.



Mojligheter till skydd av
i Kristianstads kommuns
/ vattenforsorjning

Till varje brunn hor ett infiltrationsomrade
dir det grundvatten bildas som senare pumpas
upp ur brunnen. Detta kan vara storre eller
mindre och beliget pd storre eller mindre
avstind.

KRISTIANSTAD
P4 Kristianstadsslitten har infiltrations-

L8 omradena i ménga fall stor utbredning och
ir belidgna pa stort avstdnd frén brunnarna.
Tiden det tar for vattnet att stromma frin

Erﬂgﬂr;s- I o | infiltrationsomridena till brunnarna kan vara
o, S betydande: Transporttider pd flera hundra ar
Hedenierp = dr vanliga. Féroreningar som idag nir grund-
vattnet inom infiltrationsomridena kan
Herigusclal

dirfor paverka vattenkvaliteten i en nutida

brunn, eller i framtida brunnar, forst efter
Nuvarande vattenskyddsomrdaden
kring brunnsanldggningarna vid
Kristianstads Centrala vattenverk.

lang tid och under en mycket lang tidsperiod.

Planering

Genom gversiktsplanering kan kommunen
styra markanvindningen i kommunen. Detta
ger mojlighet att forhindra markanvindning
som kan innebira risk f6r grundvatten-
fororening inom olika omraden. Genom
omrddesbestimmelser och detaljplaner kan
markanvindning, bebyggelseutformning
m m regleras mer i detalj.

Beredskapsplaner for sanering m m vid utslipp
4r ett annat sitt att minska risken for fororening
av grundvattnet.

Information

Information om grundvattnets betydelse,
sarbarhet och hur det kan skyddas ir ett
viktigt och ofta effektivt styrmedel.

Detta stiller krav pd att grundvattenskyddet
pa Kristianstadsslitten har ett mycket lingt
tidsperspektiv, &tminstone i storleksordningen
100 ar.

P4 lang sike dr det vikeigt att skyddet inriktas
pa hela vattenresursen och inte pé enskilda
brunnsanliggningar. Vi vet inte idag hur den
framtida vattenforsorjningen kommer att
vara utformad. Diremot vet vi att vi dven i
framtiden kommer att vara beroende av ett
dricksvatten av god kvalitet. Vi vet ocksa
att vattnets kvalitet har stor betydelse for
naturmiljon.

Vattenskyddsomrdde enligt Miljobalken
erbjuder skydd fér en brunn om detta
har en utstrickning som omfattar brunnens
infiltrationsomraden. Ju storre del av
infiltrationsomrddena som omfattas desto
mer ldngsiktigt kan skyddet bli. Styrkan
i skyddet beror pa utformningen av
foreskrifterna for skyddsomrédet.



Flera av kommunens brunnsanliggningar
saknar idag, helt eller delvis, vattenskydds-
omriden. Detta giller Linderséd (2 brunnar),
Tollarp (1 brunn vid O Vram), Maglehem,
Ahus (1 brunn i Horna Fure), Vanneberga
(1 brunn) samt N Stré. Flera av de befintliga
vattenskyddsomrddena har en utformning
som inte omfattar infiltrationsomridena

och som saledes endast ger ett begrinsat
skydd &t grundvattnet. En 6versyn av befint-
liga vattenskyddsomriden, sivil vad giller
foreskrifter som utstrickning, ir dirfor

en viktig skyddsdtgird. Resultaten frin
MIKE SHE-modellen, som visar infiltra-
tionsomradenas utbredning, ir ett viktigt
underlag.

Vattenskyddsomraden kan dven upprittas
for omraden med grundvattentillgingar som
kan komma att utnyttjas for vattentike i
framtiden. Detta innebir att skyddsomriden
kan vara ett redskap dven for langsiktigt

skydd.

For att forhindra att akuta storre fororenings-
utsldpp, t ex vid olyckor pa vigar eller inom
industriomriden, leder till férorening av
grundvatten ir snabba och ritt utforda
saneringsinsatser viktiga. En beredskapsplan
for sddana situationer dr dirfor viktig. Denna
bor utformas med utgéngspunkt frin ett

hydrogeologiskt underlag.

Fysiska skyddsdtgiirder lings viigar, t ex
avakningsskydd och dagvattenuppsamling,
ir effektiva om dessa placeras inom
infiltrationsomrddena. De ir férhallandevis
kostsamma och koncentreras dirfor idag
huvudsakligen till kiinsliga omriden nira
viktiga brunnsanliggningar. En vil fungerande
beredskapsplan minskar betydligt behovet av
fysiska skyddsatgirder.

Grundvattenskydd

Fysiska skyddsdtgirder kan foreskrivas i vatten-
skyddsomridets foreskrifter eller utforas efter
avtal med vighéllaren. Vigverket Region
Skéne har sedan flera ar ett program for
utférande av fysiska skyddsdtgirder vid
utsatta brunnsanliggningar. Atgirder har

bl a utforts lings E22 vid Tollarp.

Omréden dir fysiska skyddsétgirder kan
overvigas dr vig 21 lings Nivlingedsens
norra fot. I detta omride finns lokalt méjlighet
till mycket snabba infiltrationsférlopp och
vidaretransport till glaukonitsandsakvifiren.
Andra omréden ir vigavsnitt med forhojd
olycksrisk i kombination med isilvsavlagringar.
Sédana kan vara vig E22 mellan Lyngsjo
och Hirlov, vig E22 mellan Fjilkinge och
V Ljungby samt vig 19 mellan Karpalund

och Bjirlov.

Reglering av kviivegodsling ir en skyddsatgird
som kan leda till minskade nitrathalter i
grundvattnet. Det finns flera exempel dir
upphord kvivegodsling inom loppet av
ndgra dr medfort kraftigt reducerade
nitrathalter i det ytliga grundvattnet.

P4 Kristianstadsslitten kan reglering av
kvivegodsling frimst vara aktuell inom
omraden dir inlickage sker till glaukonit-
sandsakvifiren. Reglering kan uppnés
genom skyddsforeskrifter inom vattenskydd-
somrdden, genom avtal med markigare eller
genom kommunalt markfSrvirv.

Inventering av potentiella fororeningskdillor,
undersokning av dessa samt prioritering

och utférande av eventuella atgirder 4r en
viktig skyddsitgird. De viktigaste potentiella
fororeningskillorna 4r avfallsupplag, dldre
industriomrdden samt cisterner f6r eldnings-
olja, bensin, diesel, industrikemikalier m m.



Lings med Nivlinge- och Lindersdsasens

norra rinder finns goda méjligheter f6r

ytvatten att infiltrera till jordlagrens grund-
vatten och direfter licka vidare till glaukonit-

sandsakvifiren. Hotbilden pa sarna ir
begrinsad, men tillsyn pd dsarna och

deras réinder ir viktigt for att pd ling sikt
forebygga fororening av slittens grund-

vatten.

Pa lang sikt 4r markanvindningen inom

infiltrationsomrddena den viktigaste faktorn

Pdverkan pa grundvatten-
férhdllandena vid befintliga
uttag i centralorten, resultat
av berdkningar med MIKE SHE.
Overst: Infiltrationens relativa
omfattning inom olika omraden,
uttryckt som antal partiklar
som transporteras fran
respektive ruta till uttags-
brunnarna under en given
berdkningsperiod.

Nederst: Transporttider,
uttryckt som vattendlder, fran
infiltrationsomrdde till
uttagsbrunn.

Anlal regatramde gl

URER 300
100 - 200
50 = 100
UNDER RO

Vamendlder i)

oven 400
300 - 400
20 - 30D

100 - 200
B0 - 100
unDER S0

som péverkar risken fér fororening av grund-
vattnet. Oversiktsplaneringen spelar hir en
central roll. Det ir viktigt att omrdden som
ir kinsliga frin grundvattenskyddssynpunkt
arbetas in i oversiktsplanen och att markan-
vindningen inom dessa styrs sa att risken
for fororening minskas sd lingt mojligt ar.
Resultaten frin MIKE SHE-modellen utgér
dirvid ett viktigt underlag.
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Grundvattenskydd

Mojligheter till skydd av cen-
tralortens brunnar

Atgiirder inom centralorten for att minska De befintliga vattenskyddsomridena kom-
diffus spridning av fororeningar. Sidana pletteras med vattenskyddsomrdden for

dtgirder kan t ex avse dagvatten-hante- brunnarnas infiltrationsomrdden. Resul-
ring, kemikaliehantering, fororenade omrd- taten av modellberiikningarna kan

den, cisterner och trafik. anvindas som underlag for avgrinsning.
Atgiivder inom siirskilt kiinsliga delar I foreskrifterna for vattenskyddsomrddena
av infiltrationsomrdden med isilvsav-lag- bor restriktioner for kvivegidsling inforas.

ringar vid Vii - N. Aswum, Vinno - Fiirlov samt
Rébelov - Fjiilkestad. Sadana kan omfatta
utokad kontroll av cisterner, utokad dag-
vatten- och avloppsuppsamling samt dtgéir-
der for att minska kvivegodsling.

Infiltrations- och uppsamlingsomrdde
for de tre brunnsfdlten i centralorten
vid befintliga uttag.

Overst: Jordlager (infiltrationsomrade),
Mitten: Kalkrika sediment,

Nederst: Glaukonitsand.
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Framtiden

Framtida intressenter och
behov

Bland de intressenter som idag utnyttjar
grundvattnet i den sedimentira berggrunden
ir Kristianstads kommun den stérsta
enskilda. Andra viktiga intressenter ir
jordbruket, som utnyttjar grundvatten for
bl a bevattning och djurhéllning, olika
invallnings- och linshallningsforetag,
industrier samt andra enskilda fastighetsigare.
Dessa bedoms ocksé vara huvudintressenter
under den nirmaste tjugodrsperioden.

Befolkningstillvixten i kommunen uppskattas
till i genomsnitt ca 0.2 % per &r fram till &r
2020. Ovriga faktorer som paverkar vatten-
behovet dr mycket svara att uppskatta. En
rimlig bedémning 4r att det kommunala
grundvattenuttaget ur den sedimentira berg-
grunden ar 2020 kommer att ligga omkring
7.4 -7.8 Mm?/4r.

Bevattningens omfattning paverkas av ett
stort antal faktorer vilket gor det framtida
behovet av bevattningsvatten svért att bedoma.
En rimlig uppskattning ir att uttagen kan
komma att 6ka 5 - 10 %.

Uttag av grundvatten for linshéllning inom
invallningar gors till stérsta delen ur jordlager,
men uttag ur den sedimentira berggrunden
forekommer ocksa. Storleken pa dessa uttag
bed6ms vara i stort sett oférindrade under
den nirmaste 20-drsperioden.

D4 tillgdngen pd vatten av god kvalitet 4r

relativt stor, kan utbyggnad och idven ny-
lokalisering till Kristianstadsslitten av
verksamheter med hoga kvalitets- och
kvantitetskrav bli f6ljden. Behovet av vatten
for industriindama3l, frimst livsmedels-
industri, bedoms dirfor kunna komma att
oka nigot.

Uttagen av vatten for enskild vattenforsorjning
bedms vara i stort sett oférindrade eller cka
ndgot.

Anvindning av grundvatten f6r uppvirmning
och kylning bedéms komma att 6ka.
Anvindningen innebir emellertid inga
nettouttag om vattnet aterfors.

En summering av vattenbehovet f6r olika
intressenter leder till bedomningen att

en okning av grundvattenuttagen ur den
sedimentira berggrunden pa Kristianstads-
slidtten med upp till 10 % kan bli fallet
under den nirmaste tjugodrsperioden. Detta
innebir att det totala uttaget ur den
sedimentira berggrunden inom Kristianstads
kommun &r 2020 bedoms i medeltal uppga
till 33 Mm3/4r, vilket motsvarar ca 11 %

av den totala grundvattenbildningen i jord-
lagren pa Kristianstadsslitten.

Kristianstadsslitten har pa senare tid uppmirk-
sammats som en regional vattenresurs. Bl a
har méjligheterna att forsorja delar av Blekinge
med grundvatten diskuterats. En sddan



utveckling skulle kunna innebira att uttagen
av grundvatten pd Kristianstadsslitten 6kar

betydligt.

Bland grundvattenintressenterna bor ocksa
nimnas de stora vitmarksomriden som direkt
eller indireke #r beroende av grundvatten.

Mal

P34 olika nivaer i samhillet har mal stillts upp
for var milj6 och for grundvattnet. Bland de
mal som berér grundvattnet pa Kristianstads-
slitten och Kristianstads framtida vattenfor-
sorjning mirks foljande (i urval och delvis

forkortade):

Nationella miljomal

Grundvattnet skall ge en siker och héillbar
dricksvattenforsorjning samt bidra till en
god livsmiljé for viixter och djur i sjoar
och vattendrag.

Sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt
hillbara och deras variationsrika
livsmiljoer skall bevaras.

Vatmarkernas ekologiska och
vattenhushdllande funktion i landskapet
skall bibehdllas och virdefulla vitmarker
bevaras for framtiden.

Miljovirdsprogram for Skdine
Nyttjandet av mark och vatten ska

Framticen

karaktiriseras av lingsiktig hushdllning.

Marklickage av kviive och fosfor frin
dkermark bor minska med 50 % fran
1985 drs nivd.

Invinarna skall for sin konsumtion och
industrin for sin produktion ha tillging
till ett vatten som dr godtagbart ur
héilsosynpunkt, teknisk anviindbart och
estetiskt tilltalande.

Kristianstads kommuns
miljoskyddsprogram

Grundvattnet ska vara tjinligt som
dricksvatten, fritt frin pavisbara halter
av bekimpningsmedel och med liga halter
av nitrat - hogst 30 mg/l.

Kristianstads kommuns miljopolicy
Nyttjandet av iindliga resurser skall ske
med sparsambet och med ansvar for
kommande generationer. Nyttjandet av
Jornyelsebara resurser skall ske inom
ramen for en uthdllig produktionsformdga.
Séirskilt viktigt dir att trygga tillgingen
pd dricksvatten av god kvalitet for all
Jramtid i kommunen.

C4 Tekniks miljopolicy

C4 Teknik skall arbeta for att
Kristianstadsslittens grundvattenresurs
skyddas mot dveruttag.



Begransningar och
mojligheter i befintligt
vattenforsorjningssystem
for Kristianstads centralort

Vattenforsdrjningssystemet i centralorten
fungerar idag vil, sévil vad giller levererad
kvantitet som kvalitet. Brunnarna ir inte heller
utsatta for ndgot akut hot.

Sett i ett lingre tidsperspektiv 4r det emellertid
tveksamt om det levererade vattnets goda
kvalitet kan uppritthéllas. De brunnar som
anvinds idag dr lokaliserade i eller nira tit-
bebyggelse och verksamheter, vilket innebir att
grundvattnet hotas att fororenas diffust eller

fran punkekillor.

Frin avfallsdeponin Hirlovs dngar sker ett
diffust lickage av fororeningar, vilka ror sig i
riktning mot brunnarna. Detta ir visserligen en
relativt lingsam transport under vilken ned-
brytning och fastliggning av fororeningarna
sker, men inom en femtiodrsperiod kan det
inte uteslutas att en mirkbar péverkan pa
vattenkvaliteten i centralortens brunnar kan

bli fallet.

Mot bakgrund av den aktuella hotbilden i
Kristianstad Gr det alltsa viktigt art redan idag
planera for den framtida vattenforsoriningen.

Framtida system

Inom Kristianstads kommun #r glaukonit-
sandsakvifiren den stérsta grundvatten-
tillgdngen och kvaliteten ir i allmidnhet god.
Savil centralorten som flertalet samhillen
kommer dirfér med storsta sannolikhet att
basera sin framtida vattenférsorjning pa
denna tillgang.

For centralorten finns flera olika handlings-
vigar for hur glaukonitsandsakvifiren kan
utnyttjas:

Utveckling och fortsatt utnyttjande av
befintliga brunnsomrdden i och kring
centrala Kristianstad under ytterligare
50 - 100 dr.

Etablering av ett eller flera nya
brunnsomrdden utanfor Kristianstad.

En kombination déir befintliga och nya
brunnsomrdden utnyttjas.

Det finns flera mojliga lokaliseringsalternativ
for nya brunnsomriden om man betraktar
hela Kristianstadsslitten. I forsta hand har
alternativ i nirheten av centralorten diskuterats.
Lokaliseringsalternativ som har utvirderats ir:

Karpalund

Rabelov

Rinkaby

Provborrningar, som utf6rts under utrednings-
arbetet, har visat att uttagsméjligheterna

vid Rabel6v ir begrinsade. Detta alternativ
kommer dirfor inte att diskuteras nirmare.



' De tre ursprungliga loka-
i, e liseringsalternativen fér

] ) nya brunnsomraden.
i e Alternativet Rabelov har
; ddrefter uteslutits.
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AR e e fea forindring och influensomradets storlek for de
; s ! olika lokaliseringsalternativen har en simuler-
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ing utférts med MIKE SHE. Denna visar att
s ginmany influensomradet kring Karpalund uppgir till
ca 70 km? om detta definieras som omride med
avsinkning storre dn 0.3 m och ca 50 km? med

i avsinkning storre 4n 1 m. Motsvarande virden

Paverkan pa grundvattennivaer

Vid etablering av ett nytt brunnsomrade
kommer grundvattennivierna i glaukonit-
sandsakvifiren att avsinkas inom ett omrade
kring brunnarna, det s k influensomradet.
Avsinkningen kommer att innebira att

andra brunnar inom influensomrddet
paverkas, i forsta hand brunnar i
glaukonitsandsakvifiiren, men iven
grundare brunnar.

det neddtriktade lickaget inom influens-
omrddet kommer att oka, vilket kan
paverka forhdllandena i ytligare akvifiirer,
ytvatten och vitmarker liksom vatten-
kvaliteten i glaukonitsandsakvifiiren.

Etablering av ett nytt brunnsomride innebir
ocksa att uttagen ur Centrala vattenverkets
brunnar i Kristianstad kommer att minska
vilket medfér att grundvattennivierna vid
Kristianstad kommer att stiga.

for Rinkaby dr 240 km? respektive ca 90 km?.

Grundvattennivder i glaukonitsandsakvifdren vid
befintliga uttag i centralorten. Pilarna visar
grundvattnets stromning mot brunnarna, pilarnas
ldngd dr proportionell mot tromningshastigheten.
Resultat av berdkning med MIKE SHE.



Tryckfordndring i
glaukonitsandsakvifdren
om hela Centrala vatten-
verkets uttag skulle flyttas
till Karpalund.

Negativa vdrden innebdr
trycksdnkning, positiva
tryckhdjning. Resultat av
berdkning med MIKE
SHE.

Grundvattennivder och
grundvattenstromning
om hela Centrala vatten-
verkets uttag skulle
flyttas till Karpalund.
Resultat av berdkning
med MIKE SHE.




Framtiden

Tryckfordndring i
glaukonitsandsakvifdren
om hela Centrala vatten-
verkets uttag skulle
flyttas till Rinkaby.
Resultat av berdkning
med MIKE SHE.
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Simulering av infiltrationsomrdden om hela Centrala vattenver-
kets uttag flyttades till Karpalund, resultat av berdkningar med
MIKE SHE.

Overst: Transporttider, uttryckt som vattendlder, frén
infiltrationsomrdde till uttagsbrunn.

Nederst: Infiltrationens relativa omfattning inom olika omraden,
uttryckt som antal registrerade partiklar som transporterats
fran respektive ruta till uttagsbrunnarna under en given
berdkningsperiod.



Framtiden

Jordbruksmark som
sammanfaller med
inldckageomrdden
till glaukonitsand-
sakvifdren, jimforelse
mellan lokaliserings-
alternativet Rinkaby
och befintliga
foérhallanden.
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Jordbruksmark som
sammanfaller med
inldckageomraden
till glaukonit-
sandsakvifdren,
jd@mforelse mellan
lokaliseringsalter-
nativet Karpalund
och befintliga
forhdallanden

Simulering av infiltrationsomrdden om hela Centrala
vattenverkets uttag flyttades till Rinkaby, resultat av
berdkningar med MIKE SHE.

Overst: Transporttider, uttryckt som vattendlder, frén
infiltrationsomrade till uttagsbrunn.

Nederst: Infiltrationens relativa omfattning inom olika
omrdden, uttryckt som antal partiklar som transporteras
fran respektive ruta till uttagsbrunnarna under en given Inkokn gaomiide wid Befintign usag

berdkningsperiod. InAcaageomade wid bics Balislligs wllag och Kapan@abernstsy
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Vid uttag av vatten ur en
brunn sker en avsankning
av grundvattnets niva kring
brunnen. Detta ar som storst
vid brunnen och minskar
med avstandet.

Det teoretiska influensomradet
kring en brunn definieras
som det omrade dar
avsankningen ar stérre an
noll.

| manga fall ar det av
intresse att bestamma det
omrade dar en paverkan
av praktisk betydelse kan
uppsta pa grundvatten-
nivaerna. Man antar da att
sadan uppstar om

avsankningen ar stérre an
ett visst varde, t ex 0.3, 0.5
eller 1 m.

Det praktiska influensomradet
kring en brunn definieras
som det omrade dar av-
sankningen ar storre an ett
visst valt varde.

En brunns influensomrade
ar i manga fall mer eller
mindre cirkulart och inom
detta sker en radiell
stromning mot brunnen.
Stromningshastigheten ar
liten pa stort avstand fran
brunnen och 6kar med min-
skande avstand.

Inom influensomréadet sker
en nedatriktad transport av
vatten, vilket i flertalet fall
innebar att huvuddelen av
det vatten som pumpas
upp ur en brunn infiltreras
inom influensomradet. En
brunns infiltrationsomraden
kan emellertid ocksa vara
belagna utanfor influens-
omradet. Vattenpartiklar
som infiltrerar transporteras
da inledningsvis med grund-
vattnets naturliga strémning.
Nar de nar influensomradet
fangas de upp av den radiella
strémningen mot brunnen
och nar sa smaningom
denna.

Langsiktigt skydd

En ny brunnsanliggning maste ge vatten

av hog kvalitet under lang tid. Det ir

ddrfor viktigt att skydda den akvifir som
utnyttjas. Speciellt viktigt 4r att skydda

de infiltrationsomraden dir det grundvatten
bildas som sd smaningom pumpas upp ur
brunnarna. Inom dessa omriden bér kom-
munen tillse att riskerna halls pd en lig niva,
t ex genom utférande av fysiska skyddsatgirder,
anpassning av markanvindningen och
inrittande av vattenskyddsomriden.

For att kunna bedéma inom vilka omriden
grundvattenskydd bor prioriteras har
simulering av grundvattenbildning och
transporttider utférts med MIKE SHE.
Resultaten redovisas nedan tillsammans med
nuvarande markanvindning.

Resultaten f6r lokaliseringsalternativet Kar-
palund visar att betydande infiltration

kommer att dga rum lings Nivlingedsens
fot, mellan Onnestad och Skepparslov.
Detta dr omrdden dir hoga nitrathalter
konstaterats i bide ytligt och djupare grund-
vatten och sammanfaller ocks3 delvis med
strickningen av vig 21. Jimfort med
nuvarande forhillanden innebir alternativet
att inlickageomraden till glaukonitsands-
akvifiren, vilka tillika 4r jordbruksomréden,
tillkommer NV om Karpalund,vilket kan

medfora 6kade nitrathalter.

Resultaten for lokaliseringsalternativet
Rinkaby visar att betydande infiltration
kommer att 4ga rum lings isilvsavlagring-
arna mellan Ripa och Bickaskog. Jimfort
med nuvarande forhillanden innebir
alternativet att inlickageomraden till
glaukonitsandsakvifiren, vilka tillika dr
jordbruksomréden, tillkommer vister om
isilvsavlagringarna.



Saltvattenintrangning

Brunnarna vid lokaliseringsalternativet Rinkaby
ir beldgna ca 2 - 5 km frén kustlinjen, vilket
har aktualiserat frigan om det kan foreligga
risk for saltvattenintringning med forhojda
kloridhalter i brunnarna som fsljd. Utforda
oversiktliga simuleringar med MIKE SHE
har visat att det, med en viss antagen placer-
ing av brunnarna, skulle kunna férekomma
rorelser av salt grundvatten mot brunnarna.

For att mer i detalj kunna bedéma riskerna
médste mer detaljerad kunskap erhéllas om
grundvattenférhallandena inom omridet.
Detta kriver bl a att provborrningar och
provpumpningar utférs. Olika alternativ for
placering av brunnar, och férdelning av
uttagen mellan dessa, méste ocksa studeras.

Sammanfattningsvis bedoms risken for
saltvattenintringning inte vara dverhingande.
Fortsatta studier dr emellertid motiverade
och det dr viktigt att risken beaktas vid loka-
lisering av brunnarna.

Mojliga skyddsatgéarder

For att forstirka skyddet inom respektive
lokaliseringsomrade ir féljande atgirder
mojliga:

Karpalund

Ett vattenskyddsomrdde inriittas som
ticker huvuddelen av infiltrationsom-
rdadena. Omfattningen av dessa omrdden

bedoms till ca 50 k.

Over siirskilt betydande infiltrations-
omrdden liggs en inre skyddszon. Sddana
omrdden dr bl a Nivlingedsens fot mellan
Onnestad och Skepparslov, brunnsfiltet
vid Karpalund samt isilvsavlagringarna
mellan Vinné och Firlov. Omfattningen
av dessa omrdden bedoms till ca 15 km’.

Foreskrifterna for vattenskyddsomrddet
bor omfatta restriktioner for kvivegodsling

Framtiden

inom inre skyddszon. Som komplement
bor avtal med markiigare samt markforvirv
overvdgas.

Fysiska skyddsatgiirder for att forhindra
utsliipp vid trafikolyckor utfors lings med
vig 21.

Riskerna for en spridning viisterut av
fororeningar frdn Hirlovs Angar bor
studeras. For att forhindra en sddan
spridning kan fortsatt pumpning av
brunnar i centralorten tillimpas.

Rinkaby

Ett vattenskyddsomrdde inrittas som
tiicker huvuddelen av infiltrationsomrddena.
Omfattningen av dessa omrdden bedoms
till ca 60 kem?.

Over siirskilt betydande infiltrations-
omrdden liggs en inre skyddszon. Dessa
omrdden utgors huvudsakligen av
isilvsavlagringarna mellan Ripa och
Nyméo. Omfattningen av dessa omrdden

bedoms till ca 20 km?.

Foreskrifterna for vattenskyddsomrddet
bor omfatta restriktioner for kvivegodsling
inom inre skyddszon. Som komplement
bor avtal med markiigare samt markforviiry
overvdgas.

Fysiska skyddsatgiirder for att forhindra
utsliipp vid trafikolyckor bor dverviigas
liings viig 118 diir denna passerar over

isilvsavlagringarna mellan Rinkaby och
Abus.

Risken for saltvattenintringning bor
studeras nirmare. For att forhindra

att risken okar kan restriktioner mot
anliggande av nya brunnar inforas
genom omrddesbestimmelser inom delen
av influensomrddet mellan Rinkaby och
kusten.
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Bedomning av lokaliseringsalternativ

Karpalund

Uttagsforhéllandena vid Karpalund bedéms
som goda. Erforderlig vattenmingd bedoms
kunna tas ut ur brunnar utan storre tekniska
problem.

Om hela uttaget flyttas till Karpalund kommer
grundvattnets trycknivd att sinkas med 1 m
eller mer inom ett ca 50 km? stort omrade
kring de nya brunnarna samt hjas med 1 m
eller mer inom ett ca 15 km? stort omrade
kring de gamla brunnarna i centralorten.
Inom dessa omrdden finns idag i storleksor-
dningen 100 - 200 respektive 100 borrade
brunnar.

Hojning av trycknivén i glaukonitsands-
akvifiren innebir minskat ned3triktat
lickage fran ovre akvifiren, vilket i sin

tur innebir hojda grundvattennivder.
Héjningen kan medfora paverkan pa hus-
grunder, husdrineringar, invallningar m m.

Infiltrationsomrédet kring en brunnsan-
liggning vid Karpalund skulle omfatta i
storleksordningen 50 km? V om Kristian-
stad med betydande utstrickning mot NV
lings Nivlingedsens norra forkastningsbrant.
Inom omridet nirmast Karpalund utgérs de
ytliga jordlagren av relativt tita jordarter,
huvudsakligen lera, medan jordlagren nirmare
Nivlingedsen 4r betydligt mer genomslippliga.
Ytan dir mer betydande infiltration
forekommer bedéms till ca 15 km?”.

Inom infiltrationsomradet 4r den dominerande
markanvindningen jordbruk, vilket kan
innebira risk for diffus férorening av bl a
bekimpningsmedel och vixtniringsimnen.

Inom lokaliseringsomrddet Karpalund har
nitratpaverkan konstaterats i savil ytligt som
djupt grundvatten mellan Vi och Onnestad.
Spér av bekdmpningsmedel har patriffats i
en borrad brunn vid Vi.

Flera storre vigar gir igenom omrédet, bl a
19, 21 och E22, vilket innebir en viss

risk for savil diffus férorening som risk for
punkrtutslipp frin vigtrafiken. Avfallsdeponin
Hirlovs dngar ligger inom brunnsanligg-
ningens influensomrade, och precis i kanten
av infiltrationsomradet. Stromningshastigheten
mot brunnsanliggningen frin Hirlovs dngar
dr emellertid mycket lag, vilket i kombination
med det relativt stora avstdndet (2 - 3 km)
innebir att risken f6r férorening frin deponin
bedéms som mycket liten.

Lokaliseringsalternativet Karpalund kommer
att innebira ledningsdragning for ravatten
fran brunnsomrade till befintlig ravatten-
ledning (diameter 300 mm) pa ca 4 km.

Rinkaby

Uttagsforhéllandena vid Rinkaby bedoms
som goda. Erforderlig vattenmingd bedéms
kunna tas ut ur brunnar utan storre tekniska

problem.

Om hela uttaget flyttas till Rinkaby kommer
grundvattnets trycknivd i glaukonitsands-
akvifiren att sinkas med 1 m eller mer inom
ett ca 90 km? stort omrade kring de nya
brunnarna, varav ca 10 km? sammanfaller
med Hammarsj6n, samt hjas med 1 m eller
mer inom ett ca 20 km? stort omride kring



de gamla brunnarna i centralorten. Inom
dessa omraden finns idag i storleksordningen
150 respektive 100 borrade brunnar.

Hojning av trycknivén i glaukonitsands-
akvifiren innebir minskat neditriktat
lickage frén ovre akvifiren, vilket i

sin tur innebir héjda grundvattennivier.
Hojningen kan medféra paverkan pa hus-

grunder, husdrineringar, invallningar m m.

Infiltrationsomrédet kring en brunnsan-
liggning vid Rinkaby skulle omfatta i stor-
leksordningen 60 km? mellan Ripa och
Biickaskog med huvudsaklig utstrickning i
N - S riktning. Inom omridet fsrekommer
strdk med isilvsavlagringar, vilka uppvisar
hog genomslipplighet frén markytan till
kalkberggrundens 6veryta. Utanfor dessa
strdk 4r jordlagren genomslippliga i ytan men
inom storre delen av omradet forekommer
titare jordarter pa storre djup. Ytan dir mer
betydande infiltration forekommer bedéms

till ca 20 km?.

Inom infilcrationsomridet forekommer
jordbruk, men stora omriden utgdrs ocksd
av skog och dngsmark. Omradet nirmast
oster om Rinkaby utgdrs av militirt dvnings-
omréde. I isilvsstriken pagar grustiktsverk-
samhet vid Ahus och Bickaskog. Ett fler-
tal nedlagda grustikter finns ocksd inom
omradet. Framtida grustiktsverksamhet
bedéms ske vid Ahus, Bickaskog och
Vanneberga. I nordligaste delen berér
infilcrationsomradet vig E22. Risk finns
for fororening fran jordbruk samt diffus
fororening och fororening frén punktutslipp

fran vigtrafik och grustiktverksamhet. Inom
infiltrationsomradets centrala och sédra
delar dr dock markanvindningen sidan att
mojligheterna att skapa ett gott skydd for
grundvattnet bedoms som goda.

Risk for saltvattenintringning i de kustnira
omrédena kan, med befintligt kunskapsun-
derlag, inte uteslutas. For att nirmare kunna

bedoma risken krivs fortsatta undersskningar.

Inom lokaliseringsomrddet Rinkaby har
nitratpaverkan konstaterats i ytligt grundvat-
ten samt i enstaka borrade brunnar kring

Rinkaby och Nymé.

Lokaliseringsalternativ Rinkaby kommer att
innebira ledningsdragning frin brunns-
omrédet till vattenverket i Kristianstad pa
ca 12 km. Lokaliseringsalternativet medger
samordning av vattenforsorjningen med

Al’lllS.

Férekomsten av fororeningsbelastande verk-
samheter i alternativet Rinkaby beror till
stor del pa hur de militira 6vningsomridena
kommer att anvindas i framtiden.



Bade alternativen bedéms
kunna leverera tillrackliga
mangder dricksvatten.

Fororeningsbelastningen
beddéms, med nuvarande
kunskap, vara liten inom
infiltrationsomradena for
bada alternativen. Den
enda fororeningskallan av
betydelse beddéms vara
utslapp fran jordbruket. Da
markanvandningen kring
Rinkaby i mindre grad
domineras av jordbruk an
kring Karpalund, bedoms
fororeningsbelastningen
vara lagre for alternativet
Rinkaby.

Det naturliga skyddet for
grundvattnet i glaukonit-
sandsakvifaren ar daligt

langs med Navlingeasens
forkastningsbrant. Inom
omraden med isalvsav-
lagringar ar det naturliga
skyddet for det ytliga
grundvattnet daligt, men
glaukonitsandsakvifaren har
trots detta anda ett
tillfredsstallande skydd.
Inom 6vriga omraden ar
skyddet for glaukonit-
sandsakvifaren bra. Sam-
manfattningsvis bedoms
det naturliga skyddet vara
bra for alternativet Rinkaby
och mindre bra for alterna-
tivet Karpalund.

Mojligheterna att genom
skyddsatgarder forstarka
skyddet bedoms vara gynn-
sammare vid alternativet
Rinkaby an vid alternativet

Karpalund.

| fallet Rinkaby kan man
inte bortse fran risken for
saltvattenintrangning, varfor
denna bor studeras narmare.

Konkurrens med andra int-
ressenter till grundvattnet i
glaukonitsandsakviféaren
bedoms foreligga i bada
fallen, men bedéms vara av
mindre omfattning i alterna-
tivet Rinkaby.

Paverkan pa naturmiljé och
biologisk mangfald bedoms
vara liten, och inom
vatmarksomradena langs
Helgea forsumbar, for bada
alternativen

Rekommendationer

Béde Karpalund och Rinkaby bedéms vara
mojliga lokaliseringsalternativ f6r Kristian-
stads framtida brunnsanliggningar. Under-
laget dr emellertid otillrickligt for att idag
kunna ta slutlig stillning till vilket av alter-
nativen som ir att foredra. Det dr dirfor
viktigt att vidare utreda bada alternativen.

Nigra ytterligare lokaliseringsalternativ
beddms inte finnas inom Kristianstadsslittens
norra delar. Inom de sédra delarna kan
finnas ytterligare lokaliseringsalternativ, men
avstindet till dessa bedéms vara si stort att
de inte dr intressanta annat 4n i det fall
fortsatt utredning visar att bada alternativen
Karpalund och Rinkaby inte ir genomf6rbara.

For att kommunen ska kunna bibehilla
handlingsfrihet avseende val av lokalisering-
somrdde under den tid fortsatt utredning
pigédr rekommenderas att tva typer av
planomréiden arbetas in i den kommunala
oversiktsplanen for respektive lokalisering-
salternativ Karpalund och Rinkaby.

Dessa ir:

lokaliseringsomrdde for brunnsanligening.

omrdde inom vilket grundvattenskydd bor
prioriteras.

Lokaliseringsomride for brunnsanliggning ir
ett omride dir brunnar kan komma



OMNESTAD

Y

att lokaliseras. Omradet bor omfatta ett
omride av sidan storlek att ett erforderligt
antal brunnar kan placeras med tillrickligt
inbérdes avstind och i gynnsamma ligen.
I fallet Rinkaby, dir risk for saltvatten-
intringning kan foreligga, maste omradet
vara sd stort att brunnarna kan placeras
optimalt med avseende pd denna risk.

Inom lokaliseringsomrade f6r brunns-
anlidggning bér markanvindningen vara
sddan att framtida lokalisering av
brunnar inte forhindras eller avsevirt
forsviras. Kommunen bor redan idag
tillse att man kan forvirva radighet 6ver
vattentillgingarna inom omradet.

Omvide inom vilket grundvattenskydd bor
prioriteras utgdrs av infiltrationsomridena.

Inom omréde dir grundvattenskydd bér
prioriteras bor kommunen utreda hur
grundvattenskyddet inom omradet kan
forbittras. Syftet med utredningsarbetet bor
vara att reducera risken for att féroreningar
ska kunna nd grundvattnet till en mycket
lag nivd. Milet bor vara att avgora vilka
styrinstrument som kan anvindas och vilka

restriktioner som bor inféras inom omridet.

; i{i’:lsmusmn

Forslag till lokaliseringsomrade
for brunnsanldggning samt
omrdde inom vilket grund-
vattenskydd bor prioriteras,
lokaliseringsalternativ Karpalund.
Omradena féreslas arbetas in i
oversiktsplanen.

Forslag till lokaliseringsomrade
for brunnsanldggning samt
omrdde inom vilket grund-
vattenskydd béor prioriteras,
lokaliseringsalternativ Rinkaby.
Omrddena foreslds arbetas in i
oversiktsplanen.
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