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FÖRORD
Forskningsnämnden vid Statens naturvårdsverk tillsatte 
år 1969 en "Ad hoc-grupp för frågor rörande grustäkter 
under grundvattenytan i isälvsmaterial" , sammansatt 
av representanter från Statens naturvårdsverk, Sveriges 
geologiska undersökning, Vattenbyggnadsbyrån (VBB) och 
olika forskningsinstitutioner.

Gruppens uppgift var att inventera utförd och pågående 
forskning i anslutning till problem vid täktverksamhet 
av framför allt grus under grundvattenytan, samt att 
utforma ett forskningsprogram inom detta ämnesområde.

Under ledning av "Ad hoc-gruppen" gjordes under åren 
1969-1971 en litteraturstudie (Pedemark et al 1971) 
omfattande ca 175 referenser, fördelade på tre delar: 
fysikalisk-kerniska frågeställningar, bakteriologiska 
samt limnologiska frågeställningar. Gruppen fastslog 
vidare, att ett klart behov av grundforskning före
låg för att söka lösa ovannämnda frågor och problem 
relaterade till dessa.

Som en fortsättning på detta arbete anslog Statens 
naturvårdsverk 1971 medel till en inventering av 
befintliga och planerade grustäkter under grund
vattenytan (Gustafson & Johansson 1972) . Denna in
ventering omfattar samtliga, vid denna tidpunkt av 
länsstyrelserna i Sverige registrerade ansökningar 
om och tillstånd till täkt under grundvattenytan, 
undantagna de i Malmöhus län. Ett tiotal täkter 
detalj inventerades med avseende på hydrogeologiska 
data i avsikt att söka hitta ett antal lämpliga 
lokaler vid vilka forskningsprojekt senare kunde 
bedrivas.

I januari 1971 beviljades länsstyrelsen i Malmöhus 
län ett anslag från Statens naturvårdsverk för att
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upprätta undersökningsprogram för täkt av grus och sand 
under grundvattenytan vid örsjö i Skurups kommun.

Den 1 juli 1972 anslog forskningsnämnden vid Statens 
naturvårdsverk medel för att påbörja forskning för att 
utröna inverkan av grustäkt under grundvattenytan.
Som ett delprojekt startades det s k örsjöprojektet, 
vilket, förutom av forskningsnämnden, finansierades 
genom medel från firma Sydgrus i Malmö.

De resterande delprojekten påbörjades vid tre lokaler 
i mellersta och norra Sverige. Dessa projekt beräk
nas pågå fram till den 30 juni 1977. Undersökningar
na genomförs av forskare vid Geologiska institutionen, 
Chalmers tekniska högskola, Naturgeografiska institu
tionen, avdelningen för hydrologi, Uppsala universitet 
och Limnologiska institutionen, Uppsala universitet. 
Uppgifter rörande dessa arbeten finns publicerade i 
ett antal lägesrapporter (Johansson & Landberg 1974,
1975, 1976; Broberg & Jansson 1975; Blomquist et al 
1976) .

Från och med den 1 juli 1973 övertogs Statens natur
vårdsverks åtaganden i örsjöprojektet av Statens råd 
för byggnadsforskning (BFR), vilket alltsedan dess 
har finansierat detta projekt.

Projektledare för örsjöprojektet har varit underteck
nad, professor K Gösta Eriksson vid Geologiska institu
tionen, Chalmers tekniska högskola/Göteborgs universitet.

De geohydrologiska och vattenkemiska undersökningarna 
har utförts av grundvattenavdelningen vid VIAK AB i 
Malmö under ledning av civ ing Jerker Perers och 
fil dr Kaj Nilsson. Huvuddelen av bearbetningen och 
sammanställningen har genomförts av civ ing Johan 
Landberg, medan civ ing Rolf Bergström, VIAK AB i



Stockholm, lämnat synpunkter rörande vattnets fysikalis
ka och kemiska beskaffenhet, utformning av kontrollpro
gram m m.

De mikrobiologiska undersökningarna har genomförts vid 
Mikrobiologiska institutionen, Lunds universitet under 
ledning av professor Claes Weibull med assistans av 
fil kand Maud Lindmark och fil kand Rolf Nystrand.

De limnologiska undersökningarna har utförts vid 
Limnologiska institutionen, Lunds universietet, under 
ledning av fil kand Wilhelm Graneli och fil kand Lars 
Leonardsson med assistans av fil kand Amelie Fritzon.

Under projektets gång har samråd skett med Naturvårds- 
enheten vid länsstyrelsen i Malmöhus län, främst före
trädd av byrådirektör Per Gustafsson samt naturvårds- 
direktör Tryggve Dackman och byrådirektör Göran Matt- 
hiasson.

Göteborg den 15 november 1976

8

Gösta Eriksson
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BETECKNINGAR

ETP Potentiell evaporation mmw
E T P g Potentiell évapotranspiration mm

ETA Evapotranspiration mm
T Transmissivitet m^/s

S Magasinskoefficient (dimensionslös)

t Tid mätt från pumpstart (i samband
med provpumpning) min

r Avstånd från brunn till mätpunkt
(i samband med provpumpning) m

s Avsänkning av grundvattennivå
(i samband med vattenuttag) m

P Vattentryck Pa

F Friktionskraft N

W Gravitationskraft N

It Specifik ledningsförmåga yS/cm

V
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund
Sedan åtskilliga år har grustäkt över grundvatten
ytan bedrivits inom ett relativt stort område be
läget mellan Skurups samhälle och örsjö kyrkby i 
Södra Skåne. Områdets belägenhet framgår av figur
1.

I slutet på 1960-talet vidtog länsstyrelsen i Malmö
hus län åtgärder för att söka samordna täktintressena 
i dessa trakter.

Det ansågs härvid av stor vikt att man i samband med 
behandlingen av ansökningar om tillstånd till grus
täkt även undersökte och tog hänsyn till grundvatten
förhållandena i området.

På initiativ av länsstyrelsen och på samtliga berörda 
exploatörers bekostnad genomfördes därför en översikt
lig utredning som beskrev "Geologi och grundvattenför
hållanden vid Örsjö, Skurups kommun" (VIAK AB 1971) . 
Utredningen kan i vissa avseenden anses som en för
undersökning till örsjö-projektet.

Undersökningar rörande inverkan av grustäkt under grund
vattenytan påbörjades år 1972 i grustäktsområdet vid 
Örsjö.

Undersökningsområdets belägenhet framgår av figur 2.
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1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

"Ad hoc"-grupp (SNV)

Utredning angående grus
grundvatten i örsjö 
(VIAK AB) ,__________

H

H
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I---------------------- 1
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I----------------- 1
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H

Programskrivning 
Undersökningsborrningar 
Geologiska undersökningar 
Provpumpninq
Täkt under grundvattenytan

Grundvattennivåmätningar 
Vattenprovtagning

Insamling av meteorologiska 
data
Mikrobiologiska undersök- 
ninaar

Limnologiska undersökningar

Sammanställning
Redovisning

FIGUR 3. Tidplan för undersökningar vid örsjö



13

1.2 Program
Undersökningarna har i stort sett bedrivits i enlig
het med ett program som presenterades vid en ansökan 
om forskningsmedel från Statens naturvårdsverk den 
1 februari 1972. En översiktlig sammanställning av 
detta program finns i form av en tidsplan i figur 3.

Örsjöprojektets målsättning har i huvudsak varit

1) att klarlägga de geologiska och geohydrologiska 
förhållandena vid undersökningsområdet,

2) att klarlägga hur grustäkt under grundvattenytan 
inverkar på
a) grundvattenflödet i området
b) grundvattnets fysikalisk-kemiska sammansättning
c) vattenbalansen i området
d) grundvattnets biologiska status

3) att undersöka hur en nybildad grustagssjö för
ändras med tiden ur fysikalisk-kemisk och biologisk 
synpunkt samt

4) att fastställa en lämplig utformning på en grus™ 
tagssjö med avseende på minimidjup och släntlutning
ar under och över vattenytan.

Syftet med forskningsprojektet är

a) att erhålla sådana resultat att konsekvenserna
av planerad täktverksamhet i grovsediment under grund
vattenytan kan bedömas med erforderlig säkerhet vid 
tillståndsgivning

b) att lämna synpunkter på utformning av grustäkt un
der grundvattenytan samt sådana täkters skötsel och 
efterbehändling

3 - G4



FIGUR 4. Översikt över undersökningsområdet med omgivningar.



2 UNDERSÖKNINGSOMRÅDET

2.1 Omfattning
Undersökningarna har i huvudsak bedrivits inom ett 

2ca 0,7 km stort täktområde, vilket exploaterats av 
firma Sydgrus, Malmö, och Statens vägverk, Malmö, 
se figur 4.

I områdets sydvästra del har, i firma Sydgrus regi, 
bedrivits grustäkt under grundvattenytan under 
tre kortare perioder mellan åren 1972 och 1974. Där
vid har en grundvattensjö bildats med en yta av ca 

27.000 m . I det övriga täktområdet har täktverksam- 
heten fortskridit så att man, i de västra delarna, 
inom firma Sydgrus område, för närvarande har täkt- 
botten ca 1-2 m ovan grundvattenytan, medan Statens 
vägverks andel i områdets östra delar ännu till viss 
del är oexploaterad.

2.2 Topografi
Örsjö ligger inom den del av Skåne, som kallas syd
västra Skånes backlandskap. Karakteristiskt för detta 
landskap är förekomsten av oregelbundet framträdande 
kullar och höjdstråk, i allmänhet utan särskild ori
entering, vilka ger terrängen ett starkt kuperat ut
seende .

Mellan kullarna finns sänkor, vilka vanligen är av- 
loppslösa och innehåller torvavlagringar.
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Topografin i området framgår översiktligt av figur 5.

Inom det undersökta täktområdet ligger täktbotten 
ca 32 m ö h, medan de angränsande områdena ligger 
ca 45-50 m ö h.

Söder om täktområdet finns en dalgång, vars botten 
ligger ca 32 m ö h och via denna dräneras de här 
belägna områdena åt sydväst. Själva täktområdet sak
nar emellertid ytvattenavlopp. Då täktområdet ut
gör en sänka i terrängen, erhålls tillflöden av drä- 
neringsvatten via äldre dikningsföretag från de när
maste omgivningarna.

2.3 Ytvattenförhållanden
Undersökningsområdet är beläget omedelbart söder om 
ytvattendelaren mellan Skivarpsåns- och Dybäcksåns 
avrinningsområden, se figur 6.

Vattenföringsuppgifter från Skivarpsåns avrinnings- 
område (länsstyrelsen i Malmöhus län 1974) visar 
att avrinningen i dessa trakter uppgår till ca 
6-7 l/s x km^.

2En avrinning på 6,5 l/s x km svarar mot en netto
nederbörd på ca 200 mm/år, vilket väl överensstäm
mer med det i avsnitt 4.4 redovisade värdet.

Avrinningen från undersökningsområdets omgivningar 
norr om Hassle-Bösarp sker genom en bäck ut i 
Dybäcksån, se figur 6.

Det totala området, norr om Hassle-Bösarp, som av
vattnas via ovannämnda bäck uppgår till i storleks- 

2ordning 4 km . Avrinningen via bäcken härifrån kan 
med utgångspunkt från ovannämnda uppgifter uop- 
skattas till ca 25 l/s.
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Ytvattendelare mellan 
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åns avrlnningsområde.

SKURUP
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Örsjö \
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FIGUR 6. Viktigare åar och bäckar i örsjö med omgivningar.



Undersökningsområdets omgivningar består till stora 
delar av åkermark, där marklagren utgörs av morän
lera. Här dräneras nederbörden till stor del bort 
genom diken, av vilka flertalet mynnar i den ovan
nämnda bäcken. På vissa ställen går grovsedimenten 
i dagen genom att morän leran i många fall bortschak- 
tas i samband med täktverksamhet. I dessa områden 
bildar större delen av nederbörden grundvatten.

Tillflödet till bäcken kommer således dels från ett 
antal dräneringsdiken och dels genom grundvatten- 
läckage i lågpunkter där bäcken står i förbindelse 
med grovsediment.



3 GEOLOGISKA FÖRHÅLLANDEN

3.1 Allmänt
De stora dragen i geologin framgår bl a av SGUs 
kartblad, ser Aa 117 och översikt av Skånes hydro- 
geologi, utarbetad av SGU 1967.

Geologin och grundvattenförhållandena inom grus- 
täktsområdena vid örsjö har vidare beskrivits i en 
av VIAK AB 1971 utförd utredning.

De geologiska undersökningarna har bl a omfattat de- 
detaljkarteringar i fält och utvärdering av tidigare 
utförda borrningar. Vidare har en rad mer speciella, 
geologiska problem, som lithologi och stratigrafi 
studerats vid Kvartärgeologiska institutionen i Lund 
i samband med trebetygsarbeten (Göransson, Holm 1972 
samt Lindberg 1973).

Kompletterande borrningar har utförts för att dels 
bestämma grovsedimentens mäktighet och sammansättning 
i anslutning till grusgropssjön, dels erhålla grund
vattenobservationspunkter runt densamma.

En av borrningarna utfördes med slangkärneprovtagning 
ned till den underliggande moränen. De övriga borr
ningarna utfördes med 50 mm stålrör med spets. Borr
ningarna redovisas mer i detalj i avsnitt 3.4 "Borr
ningar" .

3.2 Berggrund
Berggrunden i området väster om örsjö består av 
kalksten tillhörande kritsystemets översta avdelning, 
danien.



Kalkstenen innehåller på flera ställen flintbankar. 
Berggrundsytan går ej i dagen inom örsjöområdet. I 
närheten av täktområdet ligger berggrundens överyta 
ganska plan på ca 40-60 m djup under markytan mot
svarande 5-10 m under havsytan. Mot sydväst lutar 
berggrundsytan relativt brant ner mot botten på den 
s k Alnarpsdalen, se figur 7.

Alnarpsdalen är en ca 5 km bred bergrundsdepression, 
troligen en gravsänka, som från Abbekås vid Skånes 
sydkust sträcker sig åt nordväst under Lomma (norr 
om Malmö) mot Ven och in under nordöstra Själland. 
Alnarpsdalens i stort sett plana botten ligger van
ligen 60-70 m under havsytan. I sänkan förekommer 
bl a de s k Alnarpssedimenten, vilka huvudsakligen 
utgörs av finsand.

3.3 Jordlager
Dessa delar av Skåne var under den senaste istiden 
utsatta för påverkan från ett antal, från olika håll 
kommande, isströmmar vilka har medfört att den kvar
tära lagerföljden är mycket komplicerad. En översikt
lig bild av topografin och jordlagren i undersöknings
området och dess omgivningar finns redovisad i form 
av ett blockdiagram, se figur 7.

Kullarna och höjdstråken i området är i huvudsak upp
byggda av morän och/eller sediment. I vissa fall är 
kullarna täckta av styv lera.

En fullständig jordlagerföljd - endast representerad 
inom Alnarpsdalen, skulle bestå av följande lager, 
räknade från markytan:
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Blockdiagrammets läge

FIGUR 7. Blockdiagram utvisande den principiella geologiska 
uppbyggnaden i området SO om Skurup (VIAK AB 1971).



Övre moränlera 
Grovsediment 
Finsediment 
Undre moränlera 
Alnarpssediment

Mäktigheten hos den omkringliggande moränleran kan 
variera avsevärt. I flera av kullarna är den 10-15 m 
mäktig, medan den i botten på dalgångarna i vissa 
fall saknas helt (VIAK AB 1971) .

Den övre moränleran har i anslutning till det under
sökta täktområdet en mäktighet av ca 4-5 m. Inom 
själva täktområdet saknades den emellertid på flera 
ställen redan innan täktverksamheten påbörjades. Nu
mera är moränleran här helt bortschaktad i samband 
med avbaningsarbeten.

Grovsedimenten består inom det i figur 7 redovisade 
området huvudsakligen av sand, dock med inslag av 
grus, sten och ställvis även block. På större djup 
blir vanligtvis sedimenten successivt finkornigare 
med en större andel silt. Mäktigheten hos grovsedi
menten är avsevärd, vanligtvis överstigande 30 m. 
Övergången mot finsediment är i många fall diffus 
och ibland saknas dessa helt.

Grovsedimenten är direkt avlagrade på den undre mo
ränleran, som i Örsjöområdet ligger på kalkberggrun
den .

Borrningar strax utanför det undersökta området visar 
att den undre moränleran på flera ställen fortsätter 
ut i Alnarpsdalen, där den överlagrar Alnarpssedimen- 
ten. Det är emellertid även klarlagt att den undre 
moränleran saknas inom vissa områden längs Alnarps- 
dalens kant och även fläckvis ute i Alnarpsdalen.
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Den undre moränlerans övervta - som i praktiken 
också utgör gräns nedåt för grustagning - ligger 
i norra delen av området på 0-10 m ö h och sjunker 
mot söder, där den vid Alnarpsdalens kant ligger 
10-20 m under havsytan.

Alnarpssedimenten består huvudsakligen av finsand 
och utgör huvudmagasinet för den stora grundvatten
förekomsten inom södra delen av Alnarpsdalen, Skiv- 
arpsströmmen.

Ur grustagningssynpunkt saknar Alnarpssedimenten 
intresse. Detta beror på deras finkornighet och 
nedsänkta läge.

3.4 Borrningar
För att klarlägga jordlagerföljden och dess samman
sättning har en rad borrningar utförts. I samband 
med utredningen rörande grus och grundvatten vid 
Örsjö (VIAK AB 1971) sammanställdes uppgifter från 
18 borrningar (Ul, U3-4r U9-12, U14-18, U20-22, U24 
och U102-103) .

Vidare utfördes vid samma tillfällen en omfattande 
inventering av brunnar i örsjöområdet.En sammanställning 
ning av uppgifter om jordlagerföljder från 17 brun
nar (Bl-2, B4-5, B8, B16, B20, B22, B27-29, B35-36,
B42, B48, B51 och B103) gjordes härvid.

Brunnar och borrningar belägna i närheten av under
sökningsområdet framgår översiktligt av karta i figur 8.

Det sammanställda materialet ligger till grund för 
det i figur 7 redovisade blockdiagrammet över områ
det .
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För att mera i detalj undersöka grovsedimenten och 
grundvattenförhållandena i täktområdet utfördes un
der sommaren och hösten 1972 ytterligare rörborrning 
ar (Rb 7201-7207) samt en s k slangkärneprovtagning. 
Vid Rb 7201-7207 användes 50 mm stålrör försedda 
med perforerade spetsar. Perforeringen var utförd 
med 4 eller 8 mm hål längs den nedersta metern på 
spetsen.

Intill Rb 7201 gjordes slangkärneprovtagningen 
ned till 28,7 m under markytan, varvid den undre 
moränleran påträffades på 27 m djup. Det framgick 
av borrningen att jordlagren här till största de
len utgjordes av grovsediment med mellansand som 
dominerande fraktion.

Då grundvattenytan vid Rb 7201 är belägen endast 
någon decimeter under markytan erhålls en vatten
förande sektion på ca 27 m.

Rb 7205 drevs ned till 14 m djup under markytan 
och Rb 7202 till 4 m djup. Övriga borrningar av
bröts då rörspetsarna var 8 m under grundvatten
nivån .

En översiktlig profil utvisande den principiella 
geologiska uppbyggnaden av området närmast täkt- 
sjön framgår av figur 9.

Den tidigare nämnda slangkärneprovtagningen ut
fördes av firma August Göttker Bohrgesellschaft 
mbH och resultaten har beskrivits av J Lindberg 1973 
Prover togs från grustagets botten genom sedimen
ten och drygt 1 m ner i den underliggande moränen.
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Provtagaren bestod av ett 3 m långt rör som i neder- 
ändan var försett med en skarpkantad egg. Inuti prov
tagaren fanns en hopvecklad plastslangpåse. Provta
garen trycktes och vibrerades ner och skar på så sätt 
ut en kärna som omslöts av plastslangen. Friktionen 
mellan röret och provet eliminerades av plastslangen 
och man fick ett tämligen ostört prov. Gränserna mel
lan olika skikt var skarpa och den enda störning som 
kunde iakttagas var att skiktytorna buktade något 
uppåt på grund av friktionen mot provtagarens insida.

Den jordlagerföljd vid Rb 7201, som erhölls vid slang- 
kärneprovtagningen framgår i detalj av figur 10.

Man kan notera att sandfraktionen dominerar i borr
kärnan och att inslagen av grusigare såväl som sil- 
tigare material växlar. Någon ökning av finsediment- 
halten mot djupet kan dock inte upptäckas här.

5 - G4
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TABELL 1. Sammanställning av månadsnederbörd och månads- 
medelvärden vid SMHIs mätstation i Skurup.

Månad Nederbörd i mm
1972 1973 1974 1975 1931-1960

Januari 18 37 84 64 52
Februari 17 53 44 10 39
Mars 39 27 16 34 33
April 49 68 10 60 37
Maj 40 44 36 35 41
Juni 39 24 33 16 54
Juli 57 57 61 56 76
Augusti 62 18 33 8 75
September 44 94 101 86 60
Oktober 8 37 168 34 66
November 88 83 76 47 54
December 26 58 92 31 51

SUMMA 487 600 754 481 638

mm 1972 mm 1973

120 -

160 -t

120 -

80 -

40

1931 -1960
160 -i160 -|160 -i

120 -120 - 120 -

80 80 -80 -

40 -

FIGUR 11. Sammanställning av månadsnederbördsuppgifter från 
SMHIs mätstation i Skurup.
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4 NEDERBÖ RDSFÖ RHÅLLAN DEN

4.1 Allmänt
För att erhålla ett ungefärligt värde på den vatten
mängd som kan finnas tillgänglig för infiltration 
och nybildning av grundvatten är det nödvändigt att 
känna till områdets väsentligaste hydrometerologiska 
data. En överslagsmässig bedömning av grundvatten
tillgången kan således göras utgående från geologin 
samt från nederbörds- och avdunstningsdata. Den del 
av nederbörden som ej bortgår genom avdunstning be
nämnes nettonederbörd och utgör den för yt- och grund
vattenbildning tillgängliga nederbörden.

4.2 Nederbörd
Nederbördsmätningar utförs av SMHI bl a vid en 
station i Skurup, varifrån även värden från tids
perioden 1931-1960 finns tillgängliga.

En sammanställning av månadsnederbörden under åren 
1972-1975 samt månadsmedelvärden från perioden 1931- 
1960 redovisas i TABELL 1.

Av tabellen framgår att medelvärdet för årsneder
börden under tiden 1931-1960 uppgår till 638 mm.
Vidare framgår att avvikelserna från 30-årsserien 
under år 1973 är av den storleksordningen att 
detta kan betraktas som ett normalår. Noteras 
bör att under hösten 1972 och våren 1974 erhölls 
ovanligt lite nederbörd, medan hösten 1974 var myc
ket nederbördsrik. Vidare att samtliga somrar under 
mätperioden varit torrare än vad 30-årsserien anger, 
se figur 11. Det bör framhållas, att stora lokala 
variationer i nederbörden kan förekomma i dessa de
lar av Skåne bl a beroende på inverkan av Romele- 
åsen, varför den inom undersökningsområdet erhållna 
nederbörden sannolikt avviker något från SMHIs vär
den .
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mm H20

ETP •= Potentiell avdunstning från en fri vattenyta 
(enligt Penmans formel)

ETP = Potentiell avdunstning från en ideell grönyta 
^ (enligt Penmans formel)

ETA = Avdunstning från en godtycklig vegetationsyta

FIGUR 12. Månadsvis beräknade värden för olika typer
av avdunstning vid Svalöv (efter C C Wallén 1966) .



4.3 Avdunstning
Den totala avdunstningen utgöres dels av avdunst
ning från mark- och vattenytor, dels av växternas 
transpiration. Avdunstningens storlek påverkas av 
en rad olika faktorer såsom bl a lufttemperatur, 
nederbördsintensitet, luftfuktighet, vindförhållan
den, solinstrålning och arten av eventuell vegeta
tion .

Flera forskare har på olika vägar försökt bestämma 
avdunstningen under olika yttre förutsättningar.
Bl a har kartor över avdunstningen i Sverige upp
rättats av Bergsten (1954) och Tamm (1959).

Enligt Bergsten erhålls en avdunstning i södra 
Skåne på 350-400 mm, medan Tamm anger ca 450 mm.

Den maximala avdunstningen som erhålls från en fri 
vattenyta brukar benämnas potentiell avdunstning 
(ETP ). I figur 12 redovisas, med hjälp av Penmans 
formel beräknade värden på den potentiella avdunst
ningen vid Svalöv (C C Wallen 1966), vilka är ba
serade på medelvärden från 30-årsserien 1931-1960. 
Samme forskare har med hjälp av denna formel även 
beräknat motsvarande värden på den maximala av
dunstningen från en ideell vegetationsbevuxen yta 
(ETP^), se figur 12. Avdunstningen från en god
tycklig vegetationsyta (ETA) har av Wallén m fl 
uppskattats till i storleksordningen 0,8 x ETP^,
se figur 12. Årsmedelvärdena för ETP , ETP ochw g
ETA uppgår, enligt Wallén, för Svalöv till 765,
536 resp 429 mm.

Som framgår av figur 12 erhålls den största diffe
rensen mellan den potentiella avdunstningen från en 
fri vattenyta (ETPw) och den aktuella avdunstning
en från en obevattnad grön yta (ETA) under juni må
nad. Skillnaden uppgår då till ca 65 mm. Skillnaden
ETP - ETP uppgår för samma månad till ca 45 mm. w a



TABELL 2. Sammanställning av månadsmedelvärden för 
nederbörd (Skurup), évapotranspiration 
(Svalöv) och beräknad nettonederbörd, ba
serade på mätperioden 1931-1960.

Månad Månadsmedelvärden 1931-1960
Nederbörd (mm) ETA (mm) Nettoneder-

börd (mm)
Januari 52 0 52
Februari 39 5 34
Mars 33 17 16
April 37 40 -3
Maj 41 75 -34
Juni 54 86 -32
Juli 76 85 -9
Augusti 75 68 7
September 60 41 19
Oktober 66 10 56
November 54 2 52
December 51 0 51

SUMMA 638 429 209
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Den totala skillnaden under ett år mellan ETP och ETAw
uppgår för Svalöv till 336 mm. Detta värde är jämfört 
med tyska erfarenheter, (G Lübbe, muntlig information), 
något för högt. I Tyskland anser vissa forskare att 
skillnaden uppgår till mellan 100 och 200 mm/år, bero
ende på olika yttre förutsättningar.

4.4 Nettonederbörd
Beroende på osäkerheten i framför allt evapotranspira- 
tionsvärdena är det förenat med svårigheter att korrekt 
bestämma nettonederbördens fördelning under årets måna
der .

Utgående från medelvärdena för nederbörden i Skurup un
der åren 1931-1960 och Walléns beräknade värden för av- 
dunstningen i Svalöv har TABELL 2 upprättats.

Av tabellen framgår att man under månaderna april-augusti 
knappast kan räkna med något positivt tillskott till netto
nederbörden. Grundvattenbildningen sker således främst 
under tidsperioden oktober-mars.

Den beräknade nettonederbörden i medeltal per år blir något 
varierande beroende på vilka värden för evapotranspiratio- 
nen som användes. Ett värde i storleksordningen 200 mm i 
medeltal per år bör vara rimligt i dessa delar av Skåne.

Inom avbanade delar av täktområdet, där grovsedimenten 
går i dagen och vegetation saknas är evapotranspirationen 
lägre. Nettonederbörden i ett sådant område bör således 
vara större än 200 mm och närmar sig förmodligen, värdet 
på den totala nederbörden.

4.5 Nederbördens kemiska sammansättning
För att bestämma nederbördens kemiska sammansättning tas 
regelbundet prover, vilka analyseras och resultatbearbe- 
tas vid Meteorologiska institutionen vid Stockholms uni
versitet .
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För undersökningsperioden har analysresultat från två 
stationer i Skåne - Arup (sender om Ringsjön) och Skurup 
- ställts till vårt förfogande.

Provtagningarna har, med vissa undantag, ägt rum en 
gång i månaden, varvid nederbörden under månaden in
samlats och analyserats.

2Redovisningen av analysresultaten sker i storheten (mg/m ), 
varigenom man både tar hänsyn till nederbördsmängd och 
koncentration av ämnet i nederbörden.

Följande analyser har regelbundet utförts:
Specifik ledningsförmåga, pH, kalcium, magnesium, natri
um, kalium, ammoniak-kväve, nitrat-kväve, sulfat-svavel 
och klorid.

Beträffande nederbördens sammansättning kan följande no
teras ,

Den specifika ledningsförmågan är ett mått på ett vatten
provs totala saltinnehåll. Denna är hos nederbörden mycket 
låg jämfört med uppmätta värden i grundvattnet vid örsjö- 
täkten och ytvattnet i grusgropssjön. Under undersöknings
perioden har ledningsförmågan i nederbörden varierat mel
lan 20 och 100 yS jämfört med ca 700 yS i grundvattnet 
och 400 yS i sjön.

Nederbördens pH är genomgående mycket lågt och pHvärdet 
ligger under stora delar av året mellan 4 och 5.

Mängden kalcium i nederbörden är förhållandevis konstant
och varierar i Skurup mellan ca 35 och 85 mg/m x mån
medan kalciummängderna i Arup är betydligt lägre,

210-20 mg/m x mån. Skillnaderna kan förklaras genom 
skilda lokala förhållanden, där bl a vindtransporterat 
stoft från åkermarken orsakar högre kalciumhalter i 
Skurup.
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Magnesiummängderna är ca 10-15 mg/m x mån, vilket 
även gäller för kalium.

Natriummängderna är mycket varierande under året
2och variationer mellan ca 10 och 300-400 mg/m x mån 

förekommer under ett och samma år.

Betydande kvävemängder tillförs via nederbörden.
Både ammoniak-kvävet och nitrat-kvävet varierar mel-

2lan ca 10 och 60 mg/m x mån, vilket medför ett kvä-
2vetillskott på ca 50-60 mg/m x mån.

Även svaveltillskottet via nederbörden är betyd
ande. Sulfat-svavelhalten varierar i allmänhet un-

2der året mellan ca 60 och 130 mg/m x mån.

Kloridhalten i nederbörden varierar mycket kraftigt
2under åren med maximivärden på ca 400 mg/m x mån

under vintermånaderna och minimivärden på 10-20 
2mg/m x mån, oftast under vår och försommar.

De tillskott av olika kemiska ämnen som kan erhål
las via nederbörden under året är i många fall för
hållandevis stora. Ett tillskott på ca 50 mg/m^xmån

2av ett ämne till en ca 10.000 m stor grusgropssjö 
innebär överslagsmässigt en tillförsel som motsvarar 
6 kg/år.

Om man emellertid kan förutsätta att den samlade 
vattenvolymen i sjön är relativt stor, dvs sjöns 
djup är av storleksordningen 4-5 m, kommer koncentra
tionsökningen av ämnet i ovannämnda exempel endast 
att uppgå till ca 0,15 mg/l x år.

6 -G4
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5 GRUNDVATTENFÖRHÅLLANDEN

5.1 Allmänt
De geologiska förhållandena, beskrivna i avsnitt 3, ty
der på ett grundvattenmagasin av betydande storlek. Som 
tidigare nämnts saknas ställvis den undre moränleran, som 
skulle skilja grundvattenmagasinet i grovsedimenten från 
magasinen i Alnarpssedimenten och den underliggande kalk
stenen. Grundvattenmagasinet i grovsedimenten kan där
för anses ingå i det totala Skivarpsströmsmagasinet.

Skivarpsströmmens grundvattenmagasin omfattar en areal 
2av ca 350 km . Dess centrala delar innefattar södra de

len av Alnarpsdalen, men dessutom ingår områdena väs
ter och öster om dalen i detta magasin. I nordväst 
skiljes Skivarpsströmmen från den andra stora grund
vattenförekomsten, Alnarpsströmmen, av en grundvatten- 
delare med ungefärlig sträckning Börringe-Björkesåkra- 
sjön-Kläggeröd. Den totala grundvattentillgången i 
Skivarpsströmmen kan uppskattas till omkring 500 l/s. 
Högst ca 10 % av tillgången utnyttjas för närvarande, 
därav större delen för Skurups vattenförsörjning.

5.2 Grundvattenbildning
Som framgår av avsnitt 3 är större delen av områdena 
som omger undersökningsområdet täckta av moränlera, 
medan grovsedimenten företrädesvis går i dagen inom 
undersökningsområdet och i omkringliggande grustäk- 
ter.

Moränlerans genomsläpplighet är i jämförelse med grov
sedimentens dålig, varför nybildning av grundvatten 
i huvudsak sker inom täktområdena i trakten.

Nettonederbörden utgör, som tidigare nämnts, den för 
nybildning av grundvatten och ytvatten tillgängliga 
delen av nederbörden. Hur stor del av nettoneder
börden som bildar grundvatten är i huvudsak beroende
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FIGUR 13. Grundvattenförhållanden sydost om Skurup i septem
ber 1970. översiktskarta. (VIAK AB 1971)



av den geologiska uppbyggnaden. Inom områden med ex
ponerade grovsediment finns således förutsättningar 
för att en stor del av nettonederbörden skall till
godogöras för nybildning av grundvatten.

Nettonederbörden för dessa delar av Skåne har över
siktligt bestämts till ca 200 mm/år (se avsnitt 4.4) 
Detta motsvarar en nybildning av yt- och grundvatten 
på 6-7 l/s x km^.

Lokalt inom täktområdena i trakten kan dock nettone
derbörden förmodas uppgå till ca 400-500 mm/år, vil
ket medför en grundvattenbildning på ca 12-15 l/s 
x km^ .

Då det undersökta täktområdet utgör ett lågt beläget 
område i terrängen, i vilket ett flertal dränerings
diken och ledningar mynnar, kommer vatten från om
kringliggande områden att transporteras hit och ge 
ytterligare tillskott till grundvattenmagasinet.

5.3 Grundvattenflöde
Figur 13 visar översiktligt grundvattenytans nivå i 
området sydost om Skurup i september 1970.

De högsta nivåerna, överstigande +32 m ö h, åter
finns i områdets norra delar. I stort är grundvatten 
flödet riktat åt söder och sydväst, mot Alnarpssän- 
kans centrala delar.

Betydande avvikelser i grundvattenflödet förekommer 
i området mellan örsjö och Hassle-Bösarp. Dessa be
ror dels på en ökad grundvattenbildning inom ett 
antal täktområden, dels på att grundvattnet i viss 
utsträckning dräneras ut i diken i lågområdena.
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FIGUR 14. Grundvattennivåer 1972-08-04



Den sistnämnda effekten märks även i områdets östra 
kant, norr om Tånebro, där grundvattnet läcker ut i 
Skivarpsån (se figur 13).

I figur 14 redovisas grundvattennivåerna inom täkt- 
området i augusti 1972, d v s ca två månader innan 
täkt under grundvattenytan påbörjades.

Grundvattnets gradient uppgick vid detta tillfälle 
endast till ca 0,5 o/oo och grundvattnets flödes- 
riktning i området kring täktsjön var i huvudsak 
nord-sydlig.

5.4 Nivåvariationer
För att studera grundvattenytans nivåvariationer 
har dels mätningar utförts i ett antal observa
tionspunkter i täktområdet och dess omgivningar, 
dels data insamlats från en kontinuerligt skrivan
de pegel, placerad i anslutning till grusgrops- 
sjön. Läget för observationspunkterna i täktområ
det framgår av figur 14.

Registreringar från den skrivande pegeln redovisas 
i ett grundvattennivådiagram i figur 15.

Diagrammet visar en tydlig periodicitet med årsmaxi- 
mum under tidsperioden februari-april och årsminimum 
under september-oktober.

De hastiga variationerna under hösten 1972 och våren 
1974 hänger samman med täktverksamheten under grund
vattenytan. Dessa förhållanden berörs utförligare i 
avsnitt 7.1.1.

Trots att perioden omfattar även den mycket neder- 
bördsrika hösten 1974 har den maximala variationen 
under perioden 1973-1975 varit mindre än 0.5 m.
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FIGUR 15. Grundvattennivåvariationer och nederbörd vid örsjö 
under undersökningsperioden.



De obetydliga nivåvariationerna kopplade till neder- 
bördsvariationerna tyder på en god magasineringsför- 
måga i grovsedimenten.

Genom att grovsedimenten inom täktområdet går i da
gen och en markzon med växtlighet saknas kommer ne
derbörden att infiltreras mycket snabbt. Den goda 
infiltrationskapaciteten och närheten till grund
vattenytan medför att grundvattnets respons beträf
fande nederbörd under höst-vinter-vår är mycket 
snabb. Som exempel kan nämnas nederbördsperioderna 
i januari och september 1974 där endast någon veckas 
fördröjning märks mellan infiltrationen av nederbör
den och höjningen av grundvattennivån.

Under sommarmånaderna märks inte denna effekt så 
tydligt. Detta kan bero på att avdunstningen i 
täkten då är så stor att en del av nederbörden av
dunstar direkt, samtidigt som den omättade zonen 
under denna årstid har ett vattenunderskott.
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mekv/l

FIGUR 16. Fördelning av kemiska storkonstituenter i 
grundvattnet vid örsjö 1972-09-15. Beräknade värden 
för (Na+K).
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5.5 Grundvattnets beskaffenhet
För att erhålla uppgifter om grundvattnets fysika- 
lisk-kemiska sammansättning innan någon täkt under 
grundvattenytan påbörjats, utfördes ett antal vatten
analyser i augusti-september 1972. Prover togs då 
dels i samband med en korttidspumpning vid Rb 7201, 
dels ur undersökningsrören Rb 7202, 7205, 7206 och 
brunn 12:16.

Vid korttidspumpningen provpumpades en filterbrunn 
med ett 20 m långt filter placerat mellan 7 och 27 m 
djup under grundvattenytan. Undersökningsrörens 
spetsar är placerade ca 4, 14 resp 8 m under grund
vattenytan. Brunn 12:16 är utförd som en rörbrunn 
med intagsdelen belägen 8 m under grundvattenytan.
En sammanställning över de kemiska storkonstituen- 
ternas (natrium, kalium, kalcium, magnesium, nitrat, 
sulfat, bikarbonat och klorid) fördelning i proverna 
finns i figur 16.

Beträffande vattnet som erhölls vid provpumpningen 
noterades en svag färg och doft samt en viss grum
lighet. pH-värdet var ca 7.5, järnhalten ca 0,7 mg/l 
och manganhalten ca 0.1 mg/l.

Vattnet i de övriga proverna var färglöst och sak
nade grumlighet och lukt. pH-värdet hos proverna 
varierade mellan 7.2 och 7.4 och halterna järn och 
mangan var i proverna låga,dvs <0.1 resp <0.01 mg/l.

Beträffande vattnet från Rb 7202 var detta betydligt 
saltfattigare och mindre hårt än vattnet i de övriga 
proverna. Ledningsförmågan var här 460 yS jämfört 
med 700-750 yS i övriga prover och hårdheten var 
11.6° dH jämfört med 17-20° dH. Likaså var nitrat
halten lägre än i övriga prover, 17 mg/l jämfört 
med 30-60 mg/l.



Fosfat, ammonium och nitrithalterna var genomgående 
låga för proverna från undersökningsrören medan hal
terna av fosfat och ammonium i brunnsvattnet från 
12:16 var något högre, 0.14 mg/l resp 0.21 mg/l. 
Nitrithalten i brunnsvattnet måste även betecknas 
som hög (0.16 mg/l).

Sammanfattningsvis kan sägas att analysresultaten 
visar på förekomsten av två olika grundvattentyper. 
Ett yngre grundvatten med lägre salthalt, represen
terat av provet från Rb 7202 samt ett äldre grund
vatten där saltinnehållet ökat genom att de kemiska 
processerna i marken pågått längre. Detta äldre 
vatten förekommer djupare i magasinet och finns så
ledes representerat i rören Rb 7205, Rb 7206, i 
brunn 12:16 samt i proverna från korttidspumpning- 
en av brunnen vid Rb 7201.



5.6 Korttidspumpning

5.6.1 Allmänt

För att bestämma grundvattenmagasinets hydrauliska 
egenskaper utfördes 1972 en kortvarig provpumpning 
av filterbrunnen intill observationspunkten Rb 7201. 
Pumpningen ägde rum innan någon täkt under grund
vattenytan påbörjats. Brunnen är 27 m djup med dimen
sionen 0 150 mm och är försedd med ett 20 m filter 
mellan 7 och 27 m djup under markytan.

Vattenuttaget startade den 9 augusti kl 9.30 och 
avbröts den 16 augusti kl 8.30. Pumpningen genom
fördes med en konstant kapacitet av ca 26 l/s och 
det uppumpade vattnet avleddes till ett närbeläget 
dräneringssystem.

I samband med provpumpningen utfördes vattenstånds- 
observationer i de observationspunkter som redovisas 
i TABELL 3. Observationspunkternas lägen framgår av 
figur 17.

Vattenståndet i observationspunkterna mättes under av
sänknings- och återhämtningsförloppet enligt ett speci 
ellt uppgjort tidsschema, anpassat för kortvariga prov 
pumpningar, med täta avläsningsintervall (1 min) under 
den första tiden efter pumpstart respektive pumpstopp. 
Mätintervallen ökades sedan successivt för att efter 
3 dygn uppgå till ca 12 timmar.

5.6.2 Analys_av_erhållna_data

Avsänkningsdata har utvärderats enligt Jacobs metod 
(halvlogaritmisk avbildning) och Theis-Boultons me
tod (logaritmisk avbildning). Med dessa metoder har 
transmissiviteten (T) och magasinskoefficienten (S) 
bestämts för de olika observationsrören vid avsänk
nings- och återhämtningsförloppet. Beräkningsmetod-
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FIGUR 17. ObservationsDunkter vid korttidspumpning
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TABELL 3. Sammanställning av data för observationspunkter

Obs
punkt

Rb 7201
Rb 7202
Rb 7203
Rb 7204
U3
U4
U10
U12
U18
U102
12:15
12:16
12:17-18
12:19

Höjd rör
överkant 
(m ö h)

+32,66
+32,71
+32,84
+33,98
+31,48
+33,24
+50,13
+32,16
+32,57
+57,08
+39,92
+39,15
+40,07
+38,80

Avstånd till 
uttagsbrunn 
(m)

1,92
64,85
111,0
83,8
600
145
800
900
600

1100
165.4
207.9
242.9
286.4

Gvy före 
pumpstart 
(m ö h)

+31,73
+31,70
+31,69
+31,725
+29,39
+31,74
+31,76
+29,41
+29,68
+29,24
+21,65
+31,63
+31,61
+31,60

Uppmätt 
avsänkning 
efter 7 d 
(m)

1,36
0,37
0,24
0,30

-0,06
0,19
0,01

-0,06
-0,10
0,04
0,17
0,12
0,13
0,09

GRUNDVATTEN
NIVÅER

NEDERBÖRD 
i mm

VATTENUTTAG 20 ' 
i l/s

SSSSSWSSmmmmwwwv
i

FIGUR 18. Provpumpningsdiagram.

d
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FIGUR 19. Korttidspumpning vid Rb 7201 i örsjö. Avsänkningen (s) 
som funktion av tiden (t) dividerad med avståndet till 
uttagsbrunnen (r) i kvadrat.

s(m)

10--

AVSTÅND-SÄNKNING 
t= 10000 min x = lOOOOmin

v <p

FIGUR 20. Korttidspumpning vid Rb 7201 i örsjö. Avsänkningen (s) 
som funktion av avståndet till uttagsbrunnen (r) i 
kvadrat.



erna har beskrivits av bl a Andersen & Haman (1970), 
Huisman (1972) och Todd (1959).

Avsänknings- och återhämtningsförloppet finns för 
samtliga observationspunkter redovisat i ett prov- 
pumpningsdiagram, se figur 18.

oAvsänkningsförloppet som funktion av t/r finns redo
visat i logaritmisk avbildning i figur 19.

Avsänkningsförloppet som funktion av kvadraten på 
avståndet till observationspunkterna finns redovisat 
i logaritmisk avbildning i figur 20.

Resultatet av beräkningarna redovisas i TABELL 4.

De beräknade värdena för transmissivitet och magasins- 
koefficient varierar för avsänkningsförloppet mellan 
1,9x10 2 m^/s och 3,5x10 ^ m^/s resp 11% och 26%.

Någon entydig förklaring till det höga värdet på maga- 
sinskoefficienten för observationspunkten U4 kan inte 
ges. En möjlighet är att röret inte stod i direkt 
hydraulisk kontakt med magasinet. En viss igensätt- 
ning av perforeringen kan härvid ha givit upphov till 
en försenad reaktion på avsänkningen i magasinet.

Det framgår av figur 19 att någon inverkan av hydrau
liska gränser inte har kunnat påvisas vid pumpningen.

Erhållna data tyder på att magasinet är att betrakta 
som homogent och av avsevärd storlek. Efter 10 000 
min pumpning har ett område med radien ca 370 m på
verkats av avsänkningen.
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TABELL 4. Sammanställning av beräknade hydrauliska data

Obs-
punkt

Avstånd till
uttagsbrunn
(m)

Theis-Boulton 
Avsänkningsförlopp 
TxlO-2 (m2/s) S (

Rb 7201 1,92 1,8 16
Rb 7202 64,85 2,4 11
Rb 7203 111,0 3,5 12
Rb 7204 83,8 2,4 17
U4 145 1,9 (40
12:15 165,4 2,2 20
12:16 207,9 2,8 24
12:17-18 242,9 1,9 16
12:19 286,4 3,0 17

Avstånd-sänkning:
t = 10.000 min 1,7 26

TABELL 5. Jämförelse mellan beräknade och uppmätta .
sänkningar

Efter 5.00C) min Efter 10. 000 min
Obs Beräknad Uppmätt Beräknad Uppmätt
punkt avsänkn avsänkn avsänkn avsänkn

(m) (m) (m) (m)
Rb 7201 1,02 1,29 1,09 1,36
Rb 7202 0,29 0,29 0,37 0,37
Rb 7203 0,18 0,16 0,25 0,24
Rb 7204 0,24 0,22 0,31 0,30
U4 0,12 0,11 0,20 0,19
12:15 0,10 0,10 0,17 0,17
12:16 0,05 0,07 0,12 0,12
12:17-18 0,02 0,07 0,09 0,13
12:19 0,0 0,04 0,06 0,09



5.6.3
För att verifiera de funna hydrauliska egenskaperna 
har en matematisk modellanalys av de ingående kompo
nenterna utförts.

Modellen har beräknats för transmissiviteten T =
-2 22.0 x 10 m/s och magasinskoefficienten S = 20%.

Avsänkningen i de berörda observationspunkterna har 
för ovannämnda modell beräknats för 5.000 min resp
10.000 min pumpning. Resultatet av beräkningarna 
finns redovisat i TABELL 5.

Modellen visar för flertalet observationspunkter 
en god överensstämmelse med uppmätta värden.

Större avvikelse erhålls endast för punkten Rb 7201, 
där emellertid avståndet mellan observationspunkt 
och brunn är för litet för att de teoretiska förut
sättningarna för beräkningarna helt skall vara upp
fyllda.



FIGUR 22. Grusgropssjön i örsjö, planerad utformning
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6 GRUSGROPSSJÖNS UTFORMNING

6.1 Allmänt
Täkt av grus under grundvattenytan påbörjades vid örsjö 
i oktober 1972 i firma Sydgrus regi. Grävningen ut
fördes med hjälp av en grävmaskin (modell Landswerk 
L-77) försedd med en s k slängskopa på en ca 18 m 
lång mast.

Kapaciteten hos en sådan maskin uppgår till ca 50 m /h 
och under den tid täktverksamheten pågick upptogs i ge-3nomsnitt ca 400 m /dygn.

Genom grävningen avsåg man att söder om Rb 7201 ska
pa en 15 m djup grundvattensjö med måtten ca 105 x 75 m 
se figurerna 21 och 22.

På grund av svårigheter, främst med bärigheten vid 
stränderna, där risk vid flera tillfällen förelåg 
för ras, kunde man inte uppnå den avsedda utform
ningen. Den erhållna sjön blev endast ca 6 m djup 
och således betydligt grundare än vad som plane
rats. Täktverksamheten avslutades i första omgång
en i november 1972.

I augusti 1973 togs täktverksamheten upp på nytt 
och under ca 2 månader bedrevs arbetena i ungefär 
samma omfattning som tidigare.

En tredje period med täktverksamhet började i mars 
1974. Denna gång pågick arbetena under 10 veckor.
Försök gjordes nu att med hjälp av en grävmaskin 
liknande den som använts tidigare, erhålla en sjö 
i storleksordningen 100 x 70 m med en 10 m bred 
bottenyta på 12-15 m djup.

På grund av skred i materialet under vattnet uppnåddes 
inte heller vid detta tillfälle det planerade djupet,
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FIGUR 23. Grusgropssjön i örsjö den 13 juni 1975.

FIGUR 24. Krafter som påverkar släntstabiliteten 
under vatten.

P = vattentryck 
F = friktionskraft 
W = gravitationskraft



utan verksamheten avbröts i början av majr

Sjöns omfattning och djupförhållanden uppmättes 
under denna period vid två tillfällen. Första 
gången den 22 april 1974 och därpå, efter komp
letterande grävningsarbeten, den 6 maj 1974.
Vid det sista tillfället hade täktverksamheten 
just avslutats och man hade erhållit en ca 7 m 
djup sjö med måtten 115 x 60 m.

Efter ytterligare ett år, den 13 juni 1975, gjor
des en förnyad uppmätning av sjön, vars omfattning 
nu i viss mån hade förändrats genom inverkan av 
stranderosion. Sjöns utseende vid detta tillfälle 
framgår av djupkurvkartan i figur 23.

6.2 Släntlutning
Stabiliteten i släntlutningen under vattenytan be
ror, förutom av gravitationskraften även på mate
rialets inre friktionsvinkel och grundvatteninflö
dets hastighet (Huisman 1972). De krafter som under 
sjöns vattenyta påverkar ett element i slänten fram
går av figur 24.

Huisman har visat att ju högre inströmningshastig- 
het grundvattnet har vid passagen från grundvatten
magasinet ut i sjön, ju flackare släntlutningar kan 
förväntas under vattenytan. Tyska erfarenheter visar 
på att lutningsvärden mellan 1:3 och 1:4 krävs för 
att stabila slänter skall erhållas.

I grusgropssjön vid örsjö var slänterna under vatten 
ytan efter täktverksamheten våren 1974 tämligen lika 
runt hela sjön och utforamde med en lutning på unge
fär 1:2. Man kan härvid notera att rasvinkeln för 
löst lagrad sand är ca 30°, vilket svarar mot en lut 
ning på ungefär 1:1,75.
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Vid en uppmätning av sjön ett år senare, den 13 juni 
1975, hade en viss utflackning av slänterna ägt rum, 
sannolikt genom ras, och lutningen var nu närmare 
1:3, se figur 23.

I strandzonen hade, genom erosion, ett område med 
mycket flack släntlutning erhållits. Detta områdes 
storlek är beroende av grundvattennivåns maximala 
variation i området. I örsjö uppgår denna endast 
till ca 2-3 dm, varför strandzonen här har en re
lativt ringa utbredning. I andra områden med stör
re variationer kan denna eroderade zon emellertid 
tänkas få en betydligt större utbredning, såvida 
inte någon form av erosionsskydd placeras runt 
sjön eller slänten från början ges en flack lut
ning (t ex 1:10).

m.ö. K

12/11 -7230 31/10

FIGUR 25. Grundvattennivåvariationer i samband med 
täktverksamhet örsjö 28/10 - 6/11 1972.
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7 INVERKAN PÂ GRUNDVATTENFÖRHÄLLANDEN I TÄKTOMRÄDET

7.1 Grundvattennivåer

7.1.1 yn^ëE.exploateringsskedet

Under den tid då täktverksamheten pågick, togs sand 
och grus under grundvattenytan med en kapacitet av 
ca 50 m /h (ca 400 m /dygn). Materialets effektiva 
porositet är lika stor som den vid provpumpningen 
bestämda magasinskoefficienten (S) och uppgår till 
ca 20%.

Detta medför att ca 80% av de uppgrävda massorna er
sätts med vatten. Effekten av detta motsvarar ett 
grundvattenuttag på ca 11 l/s vilket resulterar i en 
avsänkning och därpå följande återhämtning av grund
vattennivån i de närmast omkringliggande områdena.

Avsänknings- och återhämtningsförloppen registrera
des med hjälp av den kontinuerligt skrivande pegeln 
placerad i filterbrunnen vid Rb 7201. Ett exempel på 
registreringar från denna pegel framgår av figur 25.

Genom att magasinet får återhämta sig under sexton 
timmar av dygnet blir effekten av det stora momentana 
uttaget endast märkbar i områdena närmast sjön. På 
längre avstånd från sjön erhålls en avsänkning, som 
mera ansluter sig till den som skulle orsakas av ett 
konstant uttag av samma storlek som dygnsmedelutta- 
get (4 l/s).

Matematisk_modellanalYS

Den matematiska modell som togs fram i samband med 
utvärderingen av provpumpningen kan under ett inled
ningsskede, då täkten ännu har ringa utbredning,

9 -G4
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FIGUR 26. Beräknad avsänkning i samband med täktverksamhet.
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utnyttjas för att studera påverkan på magasinet av det 
grundvattenuttag som orsakats av täktverksamheten.

Modellen har beräknats för transmissiviteten T =
-2 22,0x10 m /s och magasinskoefficienten S = 20%.

Vid beräkningarna har förutsatts ett grundvatten
uttag på 11 l/s under åtta timmar, varefter följt 
en återhämtningsperiod på sexton timmar.

Resultaten av beräkningarna framgår av figur 26, 
där avsänkningen som en funktion av tiden visas i 
en logaritmisk avbildning.

I figuren finns även redovisat avsänkningen som 
funktion av tiden för konstanta grundvattenuttag 
på 11 l/s resp 4 l/s.

Allteftersom sjöns yta och volym ökar avtar den 
matematiska modellens noggrannhet genom att förut
sättningarna förändras. Dels ökar magasinskoeffi- 
cienten och dels ökar den teoretiska brunnens radie. 
Båda dessa effekter medför att amplituden mellan 
maximal avsänkning och maximal återhämtning minskar.

En ökande sjövolym medför även att avsänkningen 
vid exploateringen successivt blir allt mindre.

7.1.2 E2Y_äY2i2!:2^_f:X]oloaterin2

Genom det goda hydrauliska sambandet mellan sjön och 
grundvattenmagasinet anpassas vattennivån i sjön till 
omgivande grundvattennivåer.
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FIGUR 27. Grundvatten
förhållanden vid örsjö 
28/10 1974.

v 31 6 0

-1
100 m

FIGUR 28. Grundvattenprofil - Örsjö 19/2 1975.
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Grundvattennivåerna i området kring täktsjön efter av
slutad täktverksamhet framgår av figur 27.

På grund av sjöns horisontella vattenyta erhålls en 
avsänkning av grundvattennivån på uppströmssidan 
av sjön medan man på nedströmssidan på liknande sätt 
erhåller en förhöjning av grundvattennivån. Dessa 
förhållanden framgår av figur 28.

Nämnda förhållanden har även uppmärksammats vid 
tyska undersökningar och finns beskrivna bl a i en 
rapport från Landesanstalt für Umweltschutz, Baden- 
Würtemberg (1975).

I de grovsediment ëom förekommer i örsjöområdet torde 
inte de störningar i grundvattnets flödesbild, som 
orsakas av en grusgropssjö, vara av någon större betydel
se, eftersom genomsläppligheten i jordlagren är för
hållandevis god. På längre sikt kan en viss höjning 
av grundvattennivån omedelbart nedströms sjön för
väntas på grund av en höjning av sjöns vattenyta 
orsakad av igensättning på nedströmssidan, av sjöns 
botten och sidor.

En sådan igensättning sker i första hand genom sedi
mentation av organiskt och oorganiskt material.

7.2 Grundvattnets fysikalisk-kemiska sammansätt
ning

7.2.1 Allmänt
För att söka klarlägga på vilket sätt täktverksamhet 
under grundvattenytan påverkar grundvattnets fysikalisk
kemiska sammansättning i omgivningen har vattenprovtag
ningar utförts regelbundet under tiden augusti 1972-ok- 
tober 1975.
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FIGUR 29. Provtagningspunkter för vattenprovtagning



Grundvattenprover har tagits i observationspunkterna 
Rb 7201-7207, U4 samt till en början även i rörbrunn 
12:16.

Vid observationspunkterna finns 2" undersökningsrör, 
försedda med spetsar, perforerade med 4 mm hål på 
den nedersta metern.

Provtagningspunkternas lägen framgår av figur 29.

Prover har även tagits på två nivåer i sjön, dels 
vid ytan och dels vid botten. Analysresultaten från 
dessa prover diskuteras emellertid mera utförligt 
i avsnitt 9, Limnologiska undersökningar.

För att erhålla jämförbara prover har sedan novem
ber 1972 samtliga prover, utom de från Rb 7202, 
och Rb 7205, tagits på en nivå ca 8 m under grund
vattenytan .

Proverna från Rb 7202 och Rb 7205 är tagna 4 resp 
14 m under grundvattenytan. Proverna från brunn 
12:16 har tagits efter en befintlig hydroforanlägg
ning .

Vattenanalyserna har utförts vid Vattenvårdslabora- 
toriet (WL) i Vällingby. Följande analyser har ut-? 
förts :
Färg, grumlighet, lukt, bottensats, pH, specifik led
ningsförmåga, permanganatförbrukning, järn, mangan, 
fosfat, totalfosfor, ammonium, nitrit, nitrat, sul
fat, bikarbonat, klorid, kalcium, magnesium, total
hårdhet samt kiselsyra.

Analysresultaten har bearbetats vid Lunds universitets 
datacentral, inom ramen för försöksverksamheten med 
Miljövårdens Informationssystem, delprojekt 01 (MI-01). 
Denna databearbetning har gjorts i samråd med Natur- 
vårdsenheten vid Länsstyrelsen i Malmöhus län.



Av praktiska och ekonomiska skäl varierade provtag- 
ningsintensiteten under den tid undersökningarna på
gick. I genomsnitt har dock en provtagning ägt rum 
varannan månad. Under sommarmånaderna har interval
len varit tätare medan man under perioden november
februari endast utfört en provtagning.

Av redovisnings- och datatekniska skäl bearbe
tades den erhållna serien med analysresultat 
så, att värden för varannan månad erhölls. De i 
figur 30-40 redovisade analysvärdena är således i 
flera fall framräknade genom interpolation mellan 
erhållna analysvärden .

7.2.2 Färg,__2rumlighet ,__lukt_och_bottensats

Grundvattnet hade i allmänhet svag färg och grum
lighet samt saknade lukt och bottensats. Enskilda 
prover kunde dock uppvisa något högre grumlighets
värden. Dessa var troligtvis orsakade av utfäll- 
ningar i undersökningsrörets spets eller inslag 
av minerogent material i provet.

Vattnet i grusgropssjön hade ett lågt färgvärde 
och saknade i allmänhet bottensats. Vid vissa 
tillfällen noterades dock höga grumlighetsvärden. 
Denna grumlighet berodde antingen på pågående 
täktverksamhet, i maj 1974 - 1300 Zp-enheter, 
eller en tillförsel av smältvatten och ytvatten 
från sidorna, i februari 1975 - 980 Zp-enheter.

7.2.3 pH

Då pH i samtliga prover bestämts först efter an
komst till laboratorium är dessa bestämningar nå*- 
got osäkra och ger således inte någon helt riktig 
bild av de aktuella förhållandena.
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De uppmätta pH-värdena i grundvattnet varierade i all
mänhet mellan 7,3 och 7,7. Dock verkade pH i observa
tionspunkten Rb 7202, 4 m under grundvattenytan vara 
något högre än i övriga rör, vilket tyder på en viss 
skillnad i vattnets kemiska sammansättning på denna 
nivå jämfört med det på nivån 8 m under grundvatten
ytan.

pH-värdena i sjön var genomgående högre än i grund
vattnet beroende på en lägre halt av löst kolsyra.
De varierade i allmänhet mellan 7,9 och 8,3.

Någon årstidsbunden variation kunde inte spåras och 
inte heller någon skillnad mellan yt- och bottenvatten.

7.2.4 iî5_I§dningsfôrmà2a_ (HË_2 5/çm)_

Den specifika ledningsförmågan (X.) eller konduk- 
tiviteten hos ett vatten är beroende på vattnets 
totala saltinnehåll.

Grundvatten har på grund av olika utlösningsprocesser 
i marklagren i allmänhet högre saltinnehåll än neder
börd och ytvatten.

Vid örsjö uppvisade de flesta grundvattenrören 
värden som varierade runt 700 yS , vilket överslags- 
mässigt ger en total salthalt på ca 500 mg/l.

Vattnet i proverna från Rb 7202 avvek dock gene
rellt från de övriga proverna och M.-värdet var här 
ca 400 yS genomgående. Detta svarar mot en total 
salthalt på ca 300 mg/l.

Då nederbördens specifika ledningsförmåga är mycket 
låg, oftast mellan 50 och 100 yS och ledningsförmå
gan i prover från Rb 7202 redan innan sjöns till
komst var ca 400 yS, visar den låga salthalten i 
Rb 7202 på en relativt stor influens av nederbörd.

10 -G4
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Sjöns vatten hade emellertid även en specifik led
ningsförmåga på ca 400 yS, vilket i saltinnehåll mot
svarar ett vatten av samma typ som i Rb 7202.

71

En tydlig påverkan av sjön kunde spåras vid Rb 7206 
där X-värdet sjönk mycket tydligt från ca 700 yS 
vid mätperiodens början till ca 400 yS vid dess 
slut.

Den specifika ledningsförmågan i de olika punkter
na, under undersökningsperioden, redovisas i fi
gur 30.
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7.2.5 ?2E™222222if 2ï!2ïî2ÎS2iï}2
Permanganatförbrukningen hos ett vatten är ett re
lativt mått på dess innehåll av organiska förening
ar. Detta innebär i allmänhet att ett ytvatten ka
rakteriseras av en permanganatförbrukning som van
ligtvis är högre än motsvarande förbrukning hos ett 
grundvatten.

Vid Örsjö varierade permanganatförbrukningen i grund
vattnet vanligen mellan 3 och 6 mg/l.

Rb 7204 uppvisade emellertid under hela mätperioden 
genomgående en högre permanganatförbrukning varieran
de mellan ca 8 och 12 mg/l.

Någon entydig förklaring till detta är svårt att ge, 
men en tänkbar föroreningskälla kan vara ett utsläpp 
av avloppsvatten invid Rb 7207. I denna punkt notera
des redan från början en viss förhöjning av permanga
natförbrukningen, vilken dock minskade i samband med 
minskade utsläpp. Någon tydlig årsrytm kunde inte spå
ras i grundvattnet.

I sjön varierade permanganatförbrukningen mellan 
ca 5 mg/l under senvintern och 10-20 mg/l under 
sensommaren. Dessa variationer har ett klart sam
band med produktionen av organiskt material i sjön.

Permanganatförbrukningen i de olika mätpunkterna, 
under undersökningsperioden, redovisas i figur 31.
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7.2.6 Järn

Halterna av järn i proverna från undersökningsrören 
var genomgående låga beroende på den goda tillgång
en på oxidationsmedel i form av nitrat. Järnhalten 
understeg i allmänhet 0,1 mg/l och endast vid några 
enstaka tillfällen uppmättes högre halter (0,2-0,4 mg/l) 
Dessa högre värden hänför sig till prover från Rb 7206 
och kan sannolikt antas vara en påverkan från sjön. 
Järnhalterna i sjöns yt- och bottenvatten uppvisade 
en viss årsrytm med maxima under vinterhalvåret och 
minima under sommarhalvåret. Förekomsten av höga järn
halter i sjön visade god överensstämmelse med höga 
grumlighetsvärden, varför järnhalterna kan hänföras 
till en minerogen grumlighet orsakad av en tillrin- 
ning av vatten från sjöns strandzon.

De mycket höga järnhalter som uppmättes under tiden 
april - maj 1974 orsakades dock av täktverksamhet 
under denna period.

Järnhalterna i de olika mätpunkterna under undersök
ningsperioden redovisas i figur 32.

7.2.7 Mangan

För manganhalterna gäller i princip samma förhållan
de som för järnhalterna. Proverna från undersöknings
rören visade på mycket låga manganhalter i grundvatt
net, oftast <0,01 mg/l.

Vid något tillfälle uppmättes manganhalter på 0,02- 
0,03 mg/l i enskilda punkter, men någon trend eller 
årsrytm gick inte att spåra i grundvattnet. I sjöns 
vatten uppträdde höga manganhalter vid enstaka till
fällen i samband med höga järnhalter och hög grum
lighet.
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7.2.8 Fosfat_-_totalfosfor

Fosfathalterna var genomgående låga, 0,01-0,05 mg/l 
i både grundvattnet och sjöns vatten. Någon enstaka 
höjning av fosfathalten registrerades i sjöns vatten 
(0,09 mg/l) men i övrigt saknades tecken på såväl 
årsrytm som trend.

Beträffande totalmängden fosfor märktes en tydligt 
ökande trend i proverna från grundvattnet, se figur 33. 
Mängden fosfor ökade här från ca 0,005 mg/l vid prov- 
tagningsperiodens början 1973 till ca 0,04 mg/l hös
ten 1975.

En likformig ökning återfanns i samtliga observa
tionspunkter, både uppströms och nedströms sjön, 
varför man inte kan hänföra den till sjöns inver
kan. En mera trolig förklaring är en tillförsel 
av fosfor genom gödningsämnen från omkringliggan
de åkermarker.

Totalmängden fosfor i sjön uppvisade inte samma 
ökande trend som grundvattnet i omgivningen. En 
viss ökning ägde rum under 1974, med maximivär
den på ca 0,05 mg/l uppmätta under försommaren.
Denna ökning följdes emellertid av en minskning 
under hösten 1974 och vintern 1975 varför fos
forhalten i sjön på det hela taget var tämligen 
konstant under hela undersökningsperioden.

7.2.9 Ammonium

Proverna tagna ur undersökningsrören visade i 
samtliga fall på låga ammoniumhalter, oftast 
< 0,05 mg/l. I brunnen 12:16 uppträdde till en 
början höga ammoniumhalter, vilka emellertid 
sannolikt berodde på en lokal förorening.

11 - G4



Sjöns vatten visade inte heller några anmärknings
värda ammoniumhalter och någon entydig årsrytm kun
de inte påvisas. Det tycks dock som om en viss ök
ning av ammoniumhalten erhölls under sommarmånader
na, men någon sådan inverkan på grundvattnets ammo
niumhalt har inte kunnat märkas.

7.2.10 Nitrit

Nitrithalterna var under större delen av året oftast 
låga i proverna från undersökningsrören, <0,02 mg/l. 
I de flesta rören märktes dock en ökning av nitrit
halten under sommarmånaderna då halter på i stor
leksordningen 0,05 mg/l kunde förekomma.

Proverna från Rb 7505, tagna på 14 m djup, visade 
på betydligt högre nitrithalter än vad som åter
fanns i de övriga observationspunkterna. Halterna 
varierade här mellan 0,05 och 0,10 mg/l och vid 
ett tillfälle sommaren 1974 erhölls 0,20 mg/l.

De ökande nitrithalterna i observationsrören under 
sommaren kan sannolikt förklaras med en tillförsel 
av gödselberikat ytvatten från omkringliggande åk
rar samt en ökad biologisk aktivitet i det avlopps
vatten som infiltreras i området.

Nitrithalterna i proverna från brunn 12:16 var 
också genomgående höga, vilket dock troligtvis 
berodde på en förorening av avloppsvatten genom 
infiltration från trekammarbrunnar i närheten.

I sjöns vatten återfanns samma årsrytm som i grund
vattnet. Halterna var emellertid betydligt högre 
här, ca 0,20 mg/l under sommarmånaderna. Någon di
rekt påverkan på de närmaste grundvattenrören har 
dock inte registrerats.
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7.2.11 Nitrat

Nitrathalterna i de olika mätpunkterna under under
sökningsperioden, redovisas i figur 34.

I proverna från undersökningsrören i örsjö uppgick 
i de flesta fall nitrathalten till i storleksord
ningen 40-50 mg/l. Några av undersökningsrören vi
sade dock markant avvikande trender i förhållande 
till de övriga.

Rb 7201 uppvisade under våren och vintern en ökning 
av nitrathalten, från ca 70 mg/l i november 1972 
till 110 mg/l i maj 1973. Därefter minskade halten 
successivt och var i maj 1974 nere i 26 mg/l vari
från den dock steg till 56 mg/l i oktober 1974, på 
vilken nivå den sedan hållit sig till undersöknings
periodens slut.

Proverna från Rb 7204 innehöll vid undersökningar
nas början endast en ringa mängd nitrat, ca 1 mg/l. 
Från mars 1973 ökade dock nitrathalten stadigt för 
att i november 1975 uppgå till ca 60 mg/l.

Någon entydig förklaring till de ökade nitrathal
terna i dessa bägge fall har inte gått att få.

Proverna från Rb 7206, tagna på 8 m djup nedströms 
sjön, visar på en mycket tydlig inverkan från denna. 
Nitrathalten i proverna minskade från ca 45 mg/l 
under vintern 1972-73 till ca 20 mg/l sommaren 1974, 
varefter en viss stabilisering av nitrathalten tyck
tes ske.
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Proverna från Rb 7202, tagna på 4 m djup nedströms sjön 
varierade under hela undersökningsperioden kring 
halten 20 mg/l. Detta beror sannolikt till en viss 
del på att grundvattnet i magasinets övre del på
verkats av infiltrerad nederbörd med låga nitrat- 
halter, men kan även ses som en inverkan från sjön.

Nitrathalten i sjön varierade normalt mellan ca 20 
och 25 mg/l. Mot undersökningsperiodens slut, hösten 
1975, fanns vissa tecken på en avtagande trend och 
halterna i de sista proverna var ca 15 mg/l. En lik
nande tendens har även redovisats i en tysk under
sökning, (Landesanstalt für Umweltschutz, Baden- 
Würtemberg 1975).

7.2.12

Kloridhalterna i grundvattnet i området varierade 
i allmänhet mellan ca 20 och 30 mg/l, se figur 35. 
Lokalt avvikande värden noterades bl a i Rb 7202, 
där kloridhalten vid undersökningsperiodens början 
var relativt låg, 12-14 mg/l men mot slutet av pe
rioden steg till ca 20-25 mg/l.

Någon entydig förklaring till avvikelsen kan inte 
ges. De lägre kloridhalterna tyder emellertid på 
en tillförsel av mera kloridfattigt vatten genom 
infiltration av nederbörd. Den noterade höjningen 
kan bero på en viss inverkan av vatten från sjön, 
men även andra källor som ger upphov till ökande 
kloridhalter är tänkbara.

I Rb 7204 och Rb 7207 noterades genomgående högre 
kloridhalter, ca 30-35 mg/l. En minskning av dessa 
halter erhölls dock i Rb 7207 mot undersökningspe
riodens slut. Dessa högre kloridhalter kan sannolikt 
till en del härröra från de utsläpp av avloppsvatten 
som under undersökningsperioden ägde rum vid Rb 7207. 
Dessa utsläpp minskade liksom kloridhalten, mot slu
tet av undersökningsperioden.
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Sjöns kloridhalt varierade under hela perioden runt 
25 mg/l utan några årstidsbundna variationer. Någon 
ökande eller avtagande trend hos kloridhalterna i 
sjön registrerades inte och inte heller kunde nå
got direkt samband mellan sjöns och grundvattnets 
kloridhalter spåras.

7.2.13 Sulfat

Sulfathalterna i grundvattnet varierade inom ett täm
ligen brett intervall, mellan ca 30 och 70 mg/l, se 
figur 36.

Under våren och sommaren 1973 erhölls i så gott som 
samtliga prover de lägsta sulfathalterna. Härefter 
kunde man i de flesta provtagningspunkterna regist
rera ökande halter. Den enda observationspunkt som 
tydligt skiljde sig från de övriga var Rb 7201 som 
under mätperioden visade avtagande halter. Koncent
rationen minskade här från ca 65 mg/l hösten 1972 
till ca 50 mg/l hösten 1975.

Sulfathalterna i sjön uppvisade förutom de nämnda 
låga halterna 1973, ca 25 mg/l, ett maximum under 
försommaren 1974, 55-60 mg/l, som dock följdes av 
successivt minskande halter.



INVERKAN AV GRUSTÄKT UNDER GRUNDVATTENYTAN
VATTENKEMISKA ANALYSER: ÖRSJÖ PARAMETER: SCM

?zo i

7206
7« -

so -

7205

i o

FIGUR 3 6

7202
70 -

RUN IDENTITY
H ft R D C 0 P V C U L 0 R D IS P L fi V 
L U ND UNIV E R S I T Y C 0 MP UTI

299176 -Y: ; V I AK ft
Y STEM

CENTER AND INSTITUTE OF TECHNOLOGY
TIME 124333 
23 TUN 1976Sul EDEN



85

7.2.14 Bikarbonat

Bikarbonatjonkoncentrationen i ett grundvatten är 
till största delen beroende av lokala förhållanden 
i markvattenzonen.

Mellan de olika grundvattenrören inom området, fanns 
således stora lokala variationer, 150-350 mg/l, se 
figur 37.

De högsta bikarbonatjonkoncentrationerna uppmättes 
i rören Rb 7204 och Rb 7205, där halterna låg runt 
300 mg/l.

Lägsta bikarbonathalten i grundvattnet registrera
des under hela mätperioden i Rb 7202, där halterna 
uppgick till ca 140 mg/l.

Bikarbonatjonkoncentrationen i sjön var under hela 
tidsperioden låg och varierade mellan ca 90 och 
160 mg/l. Ytvattnet i sjön uppvisade en tydlig 
årsrytm med maximal koncentration under våren och 
minimum under sensommaren. Dessa förhållanden är 
beroende av den biologiska aktiviteten i sjön, 
där C02 koncentrationen i ytvattnet är lägst på 
sommaren.

En tydlig påverkan noterades vid mätpunkterna 
Rb 7201 och Rb 7206, på 8 m djup, uppströms och 
nedströms sjön.

Bikarbonatjonkoncentrationen i dessa bägge rör vi
sade en tydligt avtagande trend och anpassning till 
halter strax över sjöns.

12 - G4
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1.2 .Ib Kalciumi__Magnesium_och_Totalhårdhet

Kalcium och magnesiumhalterna uppvisade i stort samma 
tendenser som bikarbonathalterna.

I grundvattnet uppgick kalciumhalterna i de flesta 
observationsrören till mellan 100 och 150 mg/l, se 
figur 38, medan motsvarande magnesiumhalter var 
3-5 mg/l. Totalt svarar detta mot en hårdhet vari
erande mellan 15 och 22°dH.

I sjövattnet var motsvarande halter 55-75 mg/l
resp 2-3 mg/l, vilket ger hårdhetsvärden på ca 8-ll°dH.

Beträffande de grundvattenrör, vars bikarbonathal
ter avvek från de övrigas, kunde man även vad gäl
ler kalcium och magnesium notera liknande avvikelser.

Rb 7202 uppvisade under hela perioden låga halter 
av både kalcium, 65-75 mg/l, och magnesium, ca 
1 mg/l.

Rb 7201 och Rb 7206 visade tydligt avtagande tren
der. Dock erhölls för Rb 7201 en viss höjning av hal
terna vid periodens slut. I Rb 7201 sjönk halterna 
från ca 140 mg Ca/l och 3,6 mg Mg/l vid mätperiodens 
början till ca 100 mg Ca/l och 2,9 mg Mg/l vid dess 
slut och i Rb 7202 från ca 110 mg Ca/l och 3,1 mg 
Mg/l vid mätperiodens början till ca 65 mg Ca/l och 
1,5 mg Mg/l vid dess slut.

Anmärkningsvärt är att magnesiumhalten i Rb 7206 
vid mätperiodens slut således understeg motsvarande 
halt i sjön med ca 1 mg/l.
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7.2.16 ^iselsyra

Halterna av kiselsyra i grundvattenmätpunkterna, se 
figur 39, uppvisade i stort sett stabila värden.

Koncentrationerna i samtliga rör utom Rb 7202 upp
gick till ca 20 mg/l med en tidsmässig variation på 
ca 10 % mellan de olika provtagningstillfällena.

Vid Rb 7202 erhölls under hela undersökningsperio
den, dvs även före sjöns tillkomst, genomgående 
lägre värden, ca 11-14 mg/l, vilket visar att man 
här på 2 m djup har ett grundvatten påverkat av in
filtrerad nederbörd. Detta medför att en eventuell 
inverkan av sjöns vatten, i form av en sänkning av 
kiselsyrehalten, är svår att konstatera.

I sjön märktes en tydlig förändring som visar att 
vattnet i detta avseende antagit mera ytvatten- än 
grundvattenkaraktär.

Kiselsyrehalten sjönk här både i yt- och bottenvatt
net från ca 10 mg/l vid provtagningsperiodens bör
jan till <1 mg/l vid dess slut.

7.2.17

Den under projekttiden erhållna informationen om för
ändringarna vad gäller grundvattnets kvalitet kan sam
manfattas enligt följande.

Redan innan någon täktverksamhet under grundvatten
ytan påbörjades, påträffades vid provtagningarna 
två skilda typer av grundvatten. Ett yngre, påträf
fat vid Rb 7202, på ca 4 m djup, i magasinet, karak
teriserat av en betydligt lägre salthalt än vad som 
erhålls i prover tagna längre ner i magasinet.
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Proverna från ca 8 och 12 m djup innehåller ett 
grundvatten där de kemiska jämviktsförhållandena 
medfört att framför allt hårdhet och bikarbonat- 
halt uppvisar betydligt högre värden än vad som 
är fallet i det yngre vattnet.

Den påverkan från sjön på grundvattnet som regist
rerats har i samtliga fall endast varit av lokal 
betydelse, varvid företrädesvis Rb 7206 placerat 
med spetsen ca 8 m under grundvattennivån, påver
kats .

En sammanställning över de parametrar som främst 
påverkats här finns i figur 40.

Beträffande Rb 7202 kan man även förvänta en mot
svarande påverkan. Eftersom emellertid grundvatt
nets fysikalisk-kemiska sammansättning i denna mät
punkt, redan före sjöns tillkomst, var sådan att 
den kom i många avseenden att likna sjövattnets, 
har det här varit omöjligt att urskilja sjöns in
verkan .

De analyser i vilka tydliga förändringar i grund
vattnets kvalitet kan spåras genom sjöns påverkan 
är:

Specifik ledningsförmåga - total salthalt 
En minskning av grundvattnets totala salthalt har 
noterats omedelbart nedströms sjön.

Järn och mangan
En svag höjning av halterna har noterats omedelbart 
nedströms sjön vid de tillfällen då höga järnhalter 
uppträtt i denna.
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Nitrat: En tydlig minskning av halter
na jämfört med de höga nitrathalterna i grundvattnet 
omkring sjön har registrerats omedelbart nedströms 
sjön i Rb 7206. En tydlig anpassning till sjöns läg
re nitrathalt har ägt rum.

Bikarbonat: Bikarbonathalten i sjön är be
tydligt lägre än i det omgivande grundvattnet bero
ende på olika kalk-kolsyrejämvikter.
En påverkan på vattenbeskaffenheten i observations
punkterna Rb 7201 - uppströms sjön och Rb 7206 -
nedströms denna har noterats. Bikarbonatjonkoncent
rationen i bägge dessa punkter uppvisar tydligt mins
kande trender och en anpassning till sjöns koncentra
tion .

Kalcium, Magnesium - Totalhårdhet:
Motsvarande förhållanden som för bikarbonathalten 
gäller även för halterna av kalcium och magnesium 
då även dessa ämnen berörs i kalk-kolsyrejämvikten.
En minskning av totalhårdheten till värden i när
heten av sjöns har således registrerats i både Rb 
7201 och Rb 7206.

13 -G4
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FIGUR 41. Antal Escherichia Coli i grusgropssjön vid 
örsjö.



8 MIKROBIOLOGISKA UNDERSÖKNINGAR

8.1 Allmänt
Huvuddelen av undersökningarna i täktområdet vid örsjö 
har avsett bestämningar av totalantalet resp antalet 
termostabila ( vid 44° växande ) coliforma bakterier, 
antalet gelatinnedbrytande bakterier samt antalet 
på ett jästextraktpeptonmedium växande bakterier. 
Antalet termostabila coliformer kan tagas som ett 
mått på mängden fekala föroreningar, antalet gela- 
tinnedbrytare på mängden förruttnelsebakterier samt 
antalet peptonbakterier på mängden av på organiska 
ämnen växande (heterotrofa) bakteri. Antalet gela- 
tinnedbrytare, respektive på peptonmedium växande 
bakterier har bestämts genom odlingar i såväl när
varo som frånvaro av luft (aerobt, resp anaerobt). 
Antalet coliformer har uppmätts enligt Socialstyrel
sens anvisningar. Prov har tagits 0,2 m under sjö
ytan och 0,5 m ovan sjöbottnen samt från i täktom
rådet neddrivna rör vid observationspunkterna Rb 7201, 
Rb 7203, Rb 7204, Rb 7206 och Rb 7207. I rören har 
proven sedan 1973 tagits på 8 m djup.

8.2 Coliforma bakterier 
I grusgropssjön
Resultaten finns sammanställda i figur 41.
Som synes har under vintermånaderna knappast några 
coliformer påträffats. Däremot har under sommarmå
naderna coliformer förelegat i sådana mängder, att 
vattnet endast med tvekan kunnat betecknas tjänligt 
för badning enligt Socialstyrelsens normer. Det är 
osäkert om förhållandena förbättrats under provtag- 
ningstiden. Inga säkra skillnader föreligger mellan 
proven tagna 0,2 m under sjöytan, resp 0,5 m ovan 
sjöbottnen.
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------50 cm ovan sjöbotten

FIGUR 42. Gelatinnedbrytande bakterier i grusgropssjön 
vid örsjö.
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FIGUR 43. Gelatinnedbrytande och heterotrofa baterier 
i grundvattenmagasinet. Rör nr Rb 7201-7203, 
7204, 7206, 7207 vid örsjö (medeltal).



I grundvattenmagasinet
Endast i ca 5 % av vattenproven har termostabila coli- 
former påträffats samtidigt som totalantalet confor
mer har överstigit 9. Detta innebär att grundvattnet 
i 95 % av fallen har varit tjänligt som renvatten 
(Socialstyrelsens normer). Ingen av observations
punkterna har i detta avseende skilt sig från de öv
riga. Även proverna tagna ur rör Rb 7207 har visat 
låga halter. Detta är anmärkningsvärt, då detta rör 
legat närmast ett misstänkt avloppsutsläpp.

8.3 Gelatinnedbrytande bakterier
I grusgropssjön
Se figur 42. Som synes varierade antalet aeroba 
gelatinnedbrytare fram till oktober 1974 mellan 
ca 1000 och 100 000 per ml, men sedan har antalet 
sjunkit till ca 100. Denna tendens gäller även an
talet anaerobt växande gelatinnedbrytare. Antalet 
bakterier i yt-, resp bottenvattnet har följt va
randra i stora drag.

I grundvattenmagasinet
Inga säkra skillnader kunde fastställas mellan an
talen i de olika observationspunkterna. Figur 43 
ger medeltalen för samtliga observationspunkter.
Som synes har antalet aeroba gelatinnedbrytare le
gat tämligen konstant vid ca 10 per ml. Antalet 
anaerobt växande har varit lägre.
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FIGUR 44. Bakterietal i grusgropssjön vid örsjö
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8.4 Heterotrofa bakterier 
I grusgropssjön
Som framgår av figur 44 har antalet aeroba heterotro- 
fer varierat kraftigt med ett medelvärde omkring 
10 000 per ml och antalet anaerobt växande har le
gat omkring 100. Inga säkra skillnader mellan yt- och 
bottenvattnet har förelegat.

I grundvattenmagasinet
Figur 43 anger att antalet aeroba heterotrofer har 
legat vid ca 300 per ml sedan december 1972. Antalet 
anaerobt växande har varit lägre, endast i ca 50 % 
av vattenproven har dylika bakterier påträffats.

8.5 Sammanfattning och diskussion
Som nämnts har den genom grustäkten i örsjö bildade 
sjön under sommarmånaderna 1973-1975 innehållit ett 
antal coliforma bakterier, som anger att vattnet i 
sjön då endast med tvekan varit tjänligt för bad. 
Enligt Socialstyrelsens normer har vattnet dock icke 
varit definitivt otjänligt för detta ändamål. Någon 
inverkan av sjövattnet på omgivande grundvatten har 
ej påvisats. Det är otvivelaktigt angeläget att den 
nu pågående provtagningen ej avbrytes utan får fort
gå i ungefär nuvarande omfattning. Under sommarmåna
derna bör provtagning ske minst en gång i månaden. 
Vidare vore det önskvärt att närmare undersöka över
levnadstiderna för bl a termostabila colibakterier 
i olika vattensystem. Härigenom skulle man säkrare 
kunna bedöma spridningsmöjligheterna för dessa orga
nismer i sjö-, resp grundvatten. Uppgifter om över
levnadstider varierande från några dagar till 1-2 
månader föreligger, men måste betraktas som osäkra.
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Antalet heterotrofa bakterier och antalet gelatinned- 
brytare i örsjö-sjön kan jämföras med motsvarande tal 
som uppmätts i två näringsrika (eutrofa) sjöar, Trummen 
i Växjö och Bysjön nära Vombsjön i Skåne, samt med en 
näringsfattig • (oligotrof) Smålandssjö, Hinnasjön. Sist
nämnda sjö användes som jämförelsesjö i samband med 
restaureringen av sjön Trummen. Skillnaderna mellan 
antalet heterotrofer i örsjö-sjön och i de närings
rika sjöarna har varit något osäkra, men antalet sy
nes ha varit högst i Trummen. I Hinnasjön har antalet 
heterotrofer varit lägre än i örsjö-sjön. Antalet ge- 
latinnedbrytare var under åren 1973 och 1974 högre i 
örsjö-sjön än i Trummen. Detta slags bakterier har 
ej bestämts i Hinnasjön och Bysjön.

Allmänt torde kunna sägas att de utförda mikrobio
logiska undersökningarna vid grustäkten i örsjö ej 
ger anledning till oro. Utvecklingen i området bör 
dock även framgent följas med uppmärksamhet.
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9 LIMNOLOGISKA UNDERSÖKNINGAR

9.1 Allmänt
Målsättningen med de limnologiska undersökningarna i 
grusgropssjön vid örsjö har varit

a) att studera grundvattnets inverkan på täktsjön samt 
eventuella förändringar i vattenkemin de första åren 
efter sjöns färdigställande

b) att studera kolonisationsförloppet vad gäller växt- 
och djurplankton, storväxter och bottendjur

c) att mot bakgrund av erhållna resultat utarbeta en 
prognos för den limnologiska utvecklingen i grustäkts- 
sjöar inom likartade geologiska områden.

I detta avsnitt benämnes grusgropssjön i fortsättning
en "Örsjön".

Limnologiska undersökningar har pågått i örsjön från 
1973-03-02 till 1975-10-27, med avbrott under perio
der då grustagning återupptagits, dvs augusti-novem
ber 1973 och mars-maj 1974. P g a dessa ingrepp har 
ekosystemet störts och inga kontinuerliga undersöknings- 
serier kunnat erhållas. Utvärderingen av resultaten 
samt prognosarbetet har härigenom försvårats.

Då projektet erhållit begränsade ekonomiska resurser 
har undersökningsprogrammet måst reduceras så att en
dast ett rutinprogram kunde genomföras i örsjön. De 
enda specialundersökningar som utförts är de berik- 
ningsexperiment som presenteras i denna rapport samt 
en jämförande studie inkluderande andra konstgjorda 
grundvattensjöar (Graneli och Leonardson 1974).

14 -G4
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Inom ramen för 20-poängsundervisningen i limnologi 
vid Lunds universitet har ett specialarbete med 
titeln "Fyto- och zooplanktonsamhällenas föränd
ringar under vintern och våren 1974 i några konst
gjorda grundvattensjöar'1 utförts (Fritzon & Nordquist 1975) 
Dessutom har, på uppdrag av Malmö kommun, en stu
die gjorts i tre f d kritbrott i Malmöhus län 
(Fritzon 1975).

9.2 Sjövattnets fysikalisk-kemiska sammansätt
ning

9.2.1
Målsättningen med de vattenkemiska undersökningarna i 
örsjön har varit att dels fastställa grundvattnets in
verkan på sjövattnet (och vice-versa), dels klargöra 
de vattenkemiska förutsättningarna för den biologiska 
produktionen i täktsjön. Det har också varit av in
tresse att få en uppfattning om hur snabbt de vatten
kemiska förhållandena i sjön stabiliseras efter det 
att grustagningen upphört. För data från andra konst
gjorda grundvattensjöar hänvisas till bl a (Graneli 
och Leonardson 1974) och (Harnm 1975) .

I detta avsnitt skall främst täktsjöns vattenkemi 
diskuteras ur limnologisk synvinkel. För en diskussion 
om sambandet mellan grundvattnets och sjövattnets ke
miska beskaffenhet hänvisas till kapitel 7. Det skall 
redan från början påpekas att de slutsatser som redo
visas nedan dels är preliminära p g a att undersökning
arna hittills endast omfattat tre år (1973-1975) och 
dessutom avbröts i samband med fördjupning av sjön, 
dels inte kan anses som allmängiltiga för alla grus- 
täktssjöar i Sverige p g a stora olikheter i geologi 
och därmed grundvattenkemi.
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Prov togs i sjön under perioden mars 1973 - september 
1975 med ett tidsintervall av i allmänhet en månad. 
Under den tid då fördjupningsarbeten pågick i sjön 
(augusti - november 1973 och mars - maj 1974) togs 
inga prov.

Följande parametrar har analyserats i örsjön: 
temperatur (°C), syrgas (% C^), elektrolytisk led
ningsförmåga (Ut?2Q/cm) , pH, alkalinitet (mg HCO^/l) , 
totalfosfor (mg tot-P/1),Kjeldahl-kväve (mg Kj-N/1), 
nitrat (mg NO^/l) , ammoniumkväve (mg NH^-N/1) , kisel 
(mg SiC^/l), grumlighet (JTU) samt siktdjup (m).

Prov togs i allmänhet på två nivåer i sjön: i ytan 
(0,2 m eller hela skiktet 0-2 m) och 0,5-1 m ovan 
botten.

Temperatur och syrgas har dessutom analyserats på 
fler nivåer för att fastställa de vertikala skikt- 
ningsförhållandena. Då sjöns djup ej varit detsamma 
under hela perioden motsvarar "botten" först ca 3 m. 
Sjödjupet ökades senare i två etapper till 6 och 
ca 8 m.

Analysresultaten återfinnes i figurerna 45-58.

För de vattenkemiska analysmetoderna hänvisas till 
Limnologiska institutionen i Lund samt VTAK AB.

9.2.3 T2?i}E2Eäi:22T_22]l_§YY2É2Y!2åii22§22
Temperaturens och syrets vertikalfördelning i sjön 
framgår av figurerna 45 till 48. Temperaturfördel
ningen är av speciellt intresse eftersom den visar om 
vattenmassan är täthetsskiktad eller ej. Vid skikt
ning kan syrebrist uppstå och leda till anaeroba pro
cesser i bottenvattnet. Syremättnaden har dock legat
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FIGUR 45. Örsjön 1973-1975. Temperatur

m

FIGUR 46. Örsjön 1974-1975. Temperaturisopleter. OBS
Ej samma skala som i figur 45. (Isoplet = 
linje som sammanbinder punkter med samma 
numeriska värde; vertikal isoplet innebär 
att sjön är oskiktad; vid skiktning tenderar 
isopleterna att bli horisontella).
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FIGUR 47. Örsjön 1973-1975. Syremättnad.
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FIGUR 48. Örsjön 1974-1975. Syreisopleter.
OBS Ej samma skala som i figur 47.
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kring 100 % i örsjön under större delen av undersöknings
perioden .

1973 var örsjön så grund att endast mycket kortvarig 
temperaturskiktning uppstod. Under sommaren pågick 
dessutom fördjupningsarbeten så att den normala skikt- 
ningsbilden ej kunde fastställas.

När det andra grävningsintervallet avslutades i juni
1974 var örsjön redan temperatur- och syreskiktad. 
Skiktningen kvarstod till mitten av september. Dock 
visar temperatur- och kemiska data att partiell om
blandning skett långt tidigare. Således ökades epi- 
limnions (det övre, varmare skiktet) mäktighet un
der sommaren och hypolimniontemperaturen (det undre, 
kallare skiktet) steg, se figur 46.

1975 uppkom trots den mycket varma sommaren inte nå
gon stagnation. Endast vid ett provtagningstillfälle 
(1975-08-14) var temperaturskillnaden mellan yta och 
botten större än 2 grader. De skilda skiktningsför- 
hållandena 1974 och 1975 kan, förutom på klimatolo
giska olikheter, också bero på att de mer än meter
höga grusvallar som 1973 och 1974 omgav sjön avlägs
nades under 1975, varigenom örsjön blev mer vindexpo- 
nerad. Trots stort djup i förhållande till ytan kan 
man således inte förvänta sig någon stabil sommar
skiktning (stagnation) i örsjön, örsjön saknar dess
utom skyddande vegetation och är därför kraftigt 
vindexponerad varigenom omblandningen av vattenmass
orna underlättas.

9.2.4 Makrokonstituenter

Dominerande joner i örsjön är bikarbonat och kalcium 
(Graneli & Leonardson 1974). I samband med grustagning 
ökade i sjön den elektrolytiska ledningsförmågan till ca
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400 I^q/cih (figur 49). Värdet avtog sedan och närma
de sig 300 yS2Q/cm. Detta fenomen kan delvis förklaras 
med utfällning av kalciumkarbonat (CaCO^) i sjön. Al- 
kaliniteten (figur 50) avtar dock inte helt parallellt 
med ledningsförmågan. Kalkutfällning kan dels bero på 
att en ny kemisk jämvikt inställer sig när grundvatt
net kommer i kontakt med atmosfären, dels på en bio
gen utfällning ( p g a att fytoplankton höjer pH vid 
fotosyntesen och därmed ökar karbonatkoncentrationen).

Även nitrathalterna (figur 51) har avtagit efter det 
att grävningarna upphört, vilket bör ha påverkat led
ningsförmågan. Nitrat måste i örsjön räknas till mak- 
rokonstituenterna (halter över 25 mg NO^/l). Korre- 
lationskoefficienterna mellan alkalinitet och led
ningsförmåga resp nitrat och ledningsförmåga indi- 
kerar ett tämligen svagt samband.

Kalcium/bikarbonatjonernas dominans medför speciella 
betingelser för primärproducenterna, bl a påverkas 
järnets tillgänglighet negativt. P g a den höga al- 
kaliniteten är pH stabilt i örsjön (ca 7,5-8,5, fi
gur 52). En långsam ökning 1974/1975 kan märkas sam
tidigt som alkaliniteten avtagit, men de största 
fluktuationerna beror direkt på biologisk aktivitet 
(fotosyntes - respiration). Vid syreövermättnad fin
ner man de högsta pH-värdena, medan de lägsta före
kommer i hypolimnion vid stagnationsperioder.

9.2.5 Yâ5tî}ë£i22Ëâ5}n§î}
Kraftig fytoplankton-, påväxt- eller storväxtpro
duktion är inte önskvärd i konstgjorda grundvatten
sjöar; bl a skulle sjöarnas rekreationsvärde minska 
och risk finnas att grundvattnet tillfördes ökade 
mängder organiskt material. I sådana fall kan re- 
duktiva betingelser uppkomma med höga järnhalter, 
bakterieantal osv som följd, vilket bl a skulle för-
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FIGUR 49. Örsjön 1973-1975. Ledningsförmåga,

FIGUR 50. Örsjön 1973-1975. Alkalinitet.
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FIGUR 52. Örsjön 1973-1975. pH.
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svåra dricksvattenuttag från magasinet. Det är såle
des av stor vikt att undersöka miljöbetingelserna för 
fytoplanktonorganismerna i grundvattensjön. Av de fak
torer som reglerar fytoplanktonproduktionen är växt
näringsämnena fosfor (P), kväve (N) och kisel (Si) 
bland de viktigaste.

örsjön karakteriseras av synnerligen höga kväve
halter (i form av nitrat, figur 51), medan fosfor 
är produktionsbegränsande.

Totalfosforhalterna (figur 53) i örsjöns ytvatten 
har vanligen legat under 20 jag P/l. I samband med 
temperaturskiktning förekom något högre halter i 
hypolimnion. Det är svårt att utläsa någon trend 
för de tre åren; fosforhalten har i varje fall in
te ökat.

Kjeldahlkväve (Org-N + NH^-N, figur 54) i örsjön 
återspeglar i stort sett halterna av organiskt 
kväve eftersom ammoniumhalterna (figur 55) vanli
gen varit låga. Kjeldahlkvävet i ytvattnet fluktu
erar ganska kraftigt. Man kan urskilja ett mini
mum vid årsskiftet 1974/1975 och sedan en tämli
gen kraftig ökning.

Det mest utmärkande draget i örsjöns vattenkemi är 
de höga nitrathalterna (kring 25 mg NO^/l = 6 mg 
NO^-N/l), figur 51. Det är ännu omöjligt att fast
ställa varifrån nitratet härrör, om det är en lo
kal eller regional förorening, t ex via jordbru
ket (kvävegödsling), eller om halterna är natur
ligt betingade. I samband med grävning i sjön har 
nitrathalterna varit höga och sedan sjunkit, kanske 
p g a denitrifikation (reduktion av nitrat till 
kvävgas) och fytoplanktonassimilation (upptagning 
av nitrat i samband med primärproduktion). Det
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FIGUR 54. örsjön 1973-1975. Kjeldahlkväve.
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FIGUR 55. örsjön 1973-1975Ammoniumkväve.
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FIGUR 56. Örsjön 1973-1975. Kisel.
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FIGUR 57. Örsjön 1973-1975. Siktdjup.
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har i allmänhet varit små skillnader mellan yt- och 
bottenvatten. I samband med skiktning och syrebrist 
i hypolimnion avtog emellertid nitratet något i botten
vattnet .

Medan nitratkväve förekommer i mg-halter är ammonium- 
kväve (figur 55) oftast lägre än 100 jag N/l. Oxida- 
tiva förhållanden råder således till övervägande del.
I samband med skiktning och syrebrist ökade emeller
tid ammoniumkvävet i bottenvattnet.

Kisel (figur 56) visar betydande fluktuationer i 
Örsjön. Grundvatten innehåller i allmänhet höga 
kiselhalter. I samband med grävningarna har där
för kiselhalterna ökat till 10 mg SiC^/l eller 
mer och sedan avtagit kraftigt. Under vintern 1974/
1975 noterades en svag uppgång, men sensommaren 
1975 var kiselhalten lägre än 1 mg/l i hela sjön. 
Avtagande kiselkoncentrationer tyder vanligen på 
kraftig tillväxt av kiselalger. Kiselalgbiomassan 
i Örsjön har emellertid varit låg. Bentiska (bot
tenlevande) kiselalger kan dock ha varit av stor 
betydelse. Kisel har uppenbarligen inte nått sin 
"jämviktskoncentration", varför fortsatta under
sökningar är nödvändiga om man vill fastställa 
denna.

9.2.6 2Etiska_egenskager

Vattnets "klarhet" är av stor betydelse vid dess 
utnyttjande för t ex bad. Klarheten kan mätas dels 
som siktdjup (figur 57) eller med en grumlighets- 
mätare. Dessa båda metoder är emellertid ej helt 
jämförbara. De partiklar som grumlar vattnet kan 
vara fytoplankton eller utifrån tillfört material, 
i Örsjön främst mineralpartiklar från de helt o- 
konsoliderade stränderna samt i sjön utfälld kal-



ciumkarbonat.

Grumlighetsvärdena har i örsjön mestadels varit höga. 
Det finns en viss korrelation mellan klorofyll (figur 
60) och grumlighet men sambandet är inte särskilt 
starkt (korrelationskoefficienten = 0,47).

Trots den höga grumligheten är siktdjupet i örsjön 
förvånansvärt stort (i medeltal 2,0 m). De högsta 
värdena har alltid uppmätts på sommaren, tvärtemot 
vad som är vanligt i svenska sjöar, (se figur 57).

9.2.7 §2)i™Y22f2£Y!li22_2Y_YäYY§2keskaff enhet

Det från början planerade fyråriga provtagningspro- 
grammet i örsjön har p g a grustagning i sjön kraf
tigt beskurits. Detta innebär att det inte går att 
uttala sig om den långtidsmässiga utvecklingen i 
Örsjön eftersom någon stabilitet ännu inte uppnåtts. 
Halterna av bikarbonat, kalcium, nitrat och kisel 
visar avtagande trender, vilket tyder på att sjön 
blir alltmer isolerad från grundvattnet. Hur långt 
denna process kan gå och hur lång tid det tar in
nan "jämvikt" inträtt är ej möjligt att säga. Pro
duktionspotentialen i örsjön påverkas av höga ni- 
trathalter men låga fosforkoncentrationer. Både den 
externa och interna tillförseln av organiskt materi
al är liten men syrebrist uppträder trots detta 
snabbt i hypolimnion vid de instabila temperatur
skiktningar som kännetecknar örsjön (se figur 46 och 
48). Förklaringen till detta förhållande är sanno
likt hypolimnions obetydliga volym. Trots en tidvis 
kraftig partikelgrumling är siktdjupet i örsjön 
stort, särskilt sommartid.



9.3 Växtplankton
Vid samtliga provtagningstillfallen insamlades håv- 
prov med planktonhåv (45 jam maskvidd) och prov för 
kvantitativ analys med 5 1 Rodhe-hämtare. Den kvan
titativa bearbetningen utfördes med hjälp av ett om
vänt mikroskop.

Genom att de räknade arterna volymbestämdes kunde 
totala växtplanktonvolymen beräknas. Växtplanktons 
täthet är obetydligt större än vattens, varför växt
planktonvolymen direkt kan överföras till biomassa, 
(se figur 58). Vid volymbestämningarna användes form
ler, där algernas form approximerats till geometris
ka figurer (E. Willen 1974). Biomasseberäkningar 
gjordes under första provtagningsperioden på två 
nivåer och under de båda senare på fyra nivåer i 
örsjön.

Data från 1973 har hämtats från Cronberg (opubl).

Under den första provtagningsperioden, april - juli 
1973, var växtplanktonbiomassan hela tiden mindre än 
1 mg/l och dominerades helt av nanoplanktiska alger, 
se figur 59. Till gruppen nanoplankton har förts for
mer mindre än 10 jam i diameter och alger, vilka inte 
kunnat bestämmas ens till större taxonomiska grupper.

I december 1973, efter en utgrävningsetapp, utgjor
des hela planktonsamhället av små runda växtplank- 
tonorganismer, ca 2,5 jam i diameter, vilka ej kun
nat artbestämmas. Biomassan var vid detta tillfälle 
av storleksordningen 5 mg/l. Artantalet var mycket 
lågt under 1973 och samhället bestod huvudsakligen 
av guldalger och kiselalger.

I januari-mars 1974 var biomassan åter lägre än 
1 mg/l. Hela tiden dominerade den ej artbestämda
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nanoplanktiska algen. Kiselalgerna ökade under perio
den. Totala artantalet var även under denna period 
lågt. Ingen vertikalskiktning av växtplanktonföre- 
komsten noterades och inte heller någon termisk 
skiktning hann utbildas innan grävningarna åter
upptogs i mars.

Efter avslutade grävningar i juni 1974 var örsjön 
termiskt skiktad till september. Detta återspeglas 
också i en skiktning i växtplanktonförekomsten.

Omedelbart efter grävningarna var artantalet fort
farande mycket lågt. Redan i juli tillkom emeller
tid flera arter, framför allt guldalger och pansar- 
flagellater. Under juli-september utgjordes 50-80% 
av växtplanktonbiomassan av en kiselalg (Synedra 
acus var. radians /Kütz/ Hust.), medan i slutet av 
september andelen guldalger och pansarflagellater 
ökade. Totala biomassan var under sista delen av 
året mindre än 1 mg/l.

Under 1975 var biomassorna under januari-mars lägre 
än 1 mg/l, april-juli 0,4-2,8 mg/l, för att i augus
ti och september öka ytterligare, till 6 mg/l. Do
minerande grupp var, utom i juli, kiselalgerna, vil
ka utgjorde 40-90 % av totala växtplanktonbiomassan.

Artsammansättningen sommaren 1975 skilde sig inte 
nämnvärt från sommaren 1974. Ett par representanter 
för gruppen grönalger tillkom, men inte i några stör
re mängder. I augusti 1975 fanns en betydande popula
tion av Peridinium elpatiewskyi (Ostenf.) Lemm. på 
de övre .nivåerna. Detta är en art som bl a kräver 
stabilt, tämligen högt pH och låg halt av organisk, 
substans (Huber - Pestalozzi 1950), krav som upp
fylls i Örsjön.

16 -G4
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FIGUR 60. Örsjön 1973-1975. Klorofyll (Lorenzen 1967).
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Analys av klorofyll a och feopigment utfördes vid 
alla provtagningstillfällen vid yta och botten. 
Metodiken följde Tolstoy (Arnemo et al 1967) och 
beräkningar gjordes med formler enligt(Lorenzen 1967), 
se figur 60.

Halterna klorofyll a + feopigment var i örsjön un
der sommaren 1973 av storleksordningen 5 jug/1. I 
december samma år, då växtplanktonsamhället uteslut
ande bestod av nanoplankton, var klorofyllhalterna 
omkring 30 jag/l.

Från januari till mars 1974 sjönk klorofyllhalterna 
från ca 18 till 10 jag/1. En svag vertikalskiktning 
märktes under sommaren 1974 i klorofyllvärdena lik
som i biomassevärdena. Under perioden juni-november 
var halterna 2-10 jag/l.

Under 1975 förekom ingen vertikalskiktning, utom vid 
augustiprovtagningen, då klorofyllhalten, liksom bio
massan, var högre vid bottnen, 40 jig/1, än vid ytan 
12 jag/l.

Växtplanktonbiomassorna i örsjön var under större de
len av undersökningsperioden låga, under 1 mg/l. En
ligt (E. Willen 1974) understiger biomassorna i nä- 
ringsfattiga vatten i allmänhet 1 mg/l, medan de i 
näringsrika sjöar oftast är högre än 10 mg/l. Höga 
biomassvärden, som orsakas av någon enstaka eller ett 
fåtal arter i massutveckling menar Willen (T. Willen 
1969) är en vanlig företeelse i extrema miljöer, där 
en stabilisering av förhållandena ännu ej skett. Allt
eftersom en stabilisering av ekosystemet sker, ökar 
antalet arter och dominans av en eller ett par arter 
förekommer mera sällan (Odum 1969).

Både kvalitativt och kvantitativt utgör blågrönalger
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och grönalger en mycket liten del av växtplanktonsam- 
hället i örsjön.

9.4 Djurplankton
Djurplanktonsamhället i örsjön undersöktes kvalita
tivt och kvantitativt under 1974-1975. Prov för art
bestämning togs genom vertikal håvning med plankton
nät med maskvidden 45 jum. Kvantitativa prov togs med 
5 1 Rodhe-hämtare och filtrerades genom ett 45 jum nät. 
Återstoden fixerades och späddes till 100 ml, samt 
analyserades med hjälp av ett omvänt mikroskop.

Under perioden januari-mars 1974 var antalet djur- 
planktonarter mycket lågt i örsjön. Endast fem hjul- 
djursarter registrerades. Av kräftdjuren förekom en
staka larvstadier av hoppkräftor. Det dominerande 
hjuldjuret var Rhinoglena frontalis, en art som är 
mer eller mindre bunden till småsjöar och dammar 
(Voigt 1957). Hjuldjuren var relativt jämnt förde
lade i vattenmassan och antalet/l fördubblades un
der perioden, se figur 61.

I juni 1974, direkt efter en grävningsetapp, var 
individantalet på de övre nivåerna mycket lågt, me
dan en relativt stor population Brachionus angula
ris fanns vid botten, ca 470 ind/1. Under resten 
av året förekom ingen vertikalskiktning i fördel
ningen av hjuldjur, men en ökning av individantalet 
registrerades. Keratella spp dominerade fram till 
oktober då Polyarthra spp tog över. Nauwerck (Nau- 
verck 1963) påvisade i sin undersökning av Erken 
att Keratella och Polyarthra är konkurrenter med 
maxima vid olika tillfällen. Antalet hoppkräftor, 
till största delen larvstadier, var lågt och un
der sommaren koncentrerat till de undre nivåerna. 
Hinnkräftor saknades helt.
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FIGUR 62. örsjön 1973-1975. Bottenfauna.



Från januari till och med april 1975 var individanta
let hjuldjur relativt lågt. I maj ökade antalet för
att i juni uppnå det högsta registrerade värdet,

2437 400 ind/m sjöyta. Helt dominerande var vid den
na tidpunkt Keratella cochlearis. I juli dominerade 
en population av Anuraeopsis fissa. Under augusti 
och september sjönk antalet hjuldjur igen.

Antalet hoppkräftor var under hela 1975 mycket 
lågt. Hinnkräftor uppträdde för första gången i 
augusti 1975 i form av Chydorus sphaericus och i 
september förekom Daphnia magna, båda dock endast 
i enstaka exemplar.

Djurplanktonsamhällets från början artfattiga ka
raktär kan bero på spridningssvårigheter eller att 
vissa djurplanktonarter saknat lämplig föda. Under 
undersökningsperioden har artantalet ökat i örsjön. 
Dels har ett flertal hjuldjursarter tillkommit och 
dels har hinnkräftor påträffats. Undersökningsperio
den är emellertid för kort för att man ska kunna se 
någon trend för djurplanktonutvecklingen i örsjön.
De stora variationerna, som förekommer i materia
let, tyder på instabilitet i ekosystemet.

9.5 Bottenfauna
Redan sommaren 1973 fanns skalbaggar, skinnbaggar, 
vattenkvalster och fjädermygglarver (chironomider) 
i örsjöns strandzon. Någon mjukbottenfauna (i de 
finsediment som finns på de djupare liggande bott
narna) utbildades emellertid inte förrän efter den 
andra fördjupningen våren 1974 (figur 62). Det in
samlade materialet har inte taxonomiskt bearbetats 
närmare. Dock har endast två grupper påträffats, 
släktet Chaoborus, tofsmygglarver (som redan ti
digare fanns pelagiskt i sjön) och chironomider
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av plumosus -anthracinus-gruppen.

Biomassan har stundtals varit hög p g a de storvuxna 
chironomidlarverna. De grupper som påträffats indike- 
rar god näringsstatus periodvis kombinerad med dålig 
syretillgång vid sedimentytan. Man får dock komma i- 
håg att alla djurgrupper ännu inte hunnit invandra 
och etablera sig. Predationen är dessutom obetydlig 
då fisk saknas i sjön, varför bottenfaunans samman
sättning kan avvika från den för sjöar "normala".

9.6 Storväxtvegetation
Utbildningen av vassar och undervattensvegetation 
är en funktion av bl a substrat, strandzonens mor
fologi och vattnets kvalitet. I örsjön hade under 
1975 ännu inga akvatiska storväxter etablerats. 
Strandzonen är brant sluttande och materialet (mo, 
sand) är på grund av pågående erosion ogynnsamt 
för högre växter.

9.7 Berikningsexperiment

9.7.1 ÏHiëâüiüS
Produktionen av organisk substans är låg i örsjön. 
Detta kan bero på dels att koloniseringen av orga
nismer i ekosystemet ännu inte är avslutad, dels 
att de vattenkemiska miljöförhållandena är sådana 
att en hög växtplanktonproduktion och organismbio
massa inte kan vidmakthållas. För det senare alter
nativet talar bl a de låga fosfat- och totalfosfor
halterna ( <10 resp 20 pg P/l). Det har även visats 
att den för algerna fysiologiskt tillgängliga mäng
den järn är mycket låg ( 10,1 yg Fe/l) i sjöar med 
hög alkalinitet, hög kalciumhalt samt goda syre
förhållanden (Singer & Stumm 1970) . Likaså har på
pekats (Wetzel 1965) att låga halter löst organisk 
substans (chelerare) samt ofördelaktiga förhållanden
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mellan envärda och tvåvärda positiva joner (Na+,
I 2 o [

K resp Mg , Ca ) kan bidraga till en minskning 
av växtplanktons produktion. Det är sålunda flera 
faktorer i den vattenkemiska miljön som kan verka 
hämmande på produktionsförhållandena i örsjön.

9.7.2 målsättning

a) att genom tillsatsförsök ta reda på vilket/vilka 
ämne(n) som kan stimulera växtplanktonproduktionen, 
dvs bestämma vilket/vilka ämne(n) som är "farliga" 
ur föroreningssynpunkt

b) att kvantifiera vid vilken koncentration i sjö
vattnet av det/de "farliga" ämnena en ökning av or
ganismproduktionen inträder.

Med stimulans avses såväl en ökning av den totala 
biomassan i ekosystemet som en förskjutning i or
ganismsamhällets sammansättning mot arter av mer 
näringskrävande karaktär.

Av det i inledningen anförda kan antagas att en 
stimulans troligen erhålles om koncentrationerna 
av fosfor, järn eller organiskt lösta ämnen ökas 
i sjövattnet, eller om kvoten envärda/tvåvärda 
positiva joner höjs.

9.7.3 Metodik

Tillsatsförsöken utfördes i fält. I experimenten 
1-2 användes 2 1 plastpåsar, vilka innehöll 1 1 
sjövatten vardera samt angivna ämneskombinationer. 
Påsarna tillslöts och exponerades på 0,4 m vatten
djup. I experiment 3 användes 210 cm långa plast
säckar av LD-polyeten vilka rymmer ca 300 1. Säck
arna exponerades vertikalt i sjön från 0-2 m vat
tendjup med övre delen öppen mot atmosfären och
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ca 15 cm över vattenytan.

Vid tillsats av näringsämnen användes koncentrerade 
lösningar av KH2P04, FeCl3 samt natriumsaltet av ety- 
lendiamintriättiksyra (Na2~EDTA). Kemikalierna var 
av p.a.-(analys-)kvalitet.

Ingen ympning gjordes med speciella testalger, utan 
endast det naturliga sjöplanktonet studerades.

9.7.4 Resultat
a) Genom de utförda tillsatsexperimenten har kunnat 
konstateras att det ämne som i första hand stimule
rar växtplanktons produktion och biomassa samt or
sakar förskjutningar i växtplanktonsamhällets art
sammansättning i örsjön är fosfatfosfor. Erhållna 
effekter förstärkes om fosfat tillsättes i kombina
tion med Na2~EDTA.

Na2~EDTA har flera egenskaper som kan bidraga till 
stimulans i detta fall:

1) ämnet kan fungera som kompletterande kvävekälla 
till de låga NH^-koncentrationerna i örsjön; en van
lig uppfattning är att växtplankton lättare assimi
lerar NH4 än N0~, och i de fall Na2~EDTA nedbrytes 
bildas bl a Nllt.

2) Na2~EDTA kan fungera som chelerare, dvs komp
lexbilda vissa joner, t ex kalcium. Kvoten envärda/ 
tvåvärda positiva joner kan således förändras. I de 
fall kalcium komplexbindes kan även järn göras lätt
are tillgängligt för organismerna.

I naturliga vatten kan lösta organiska ämnen, som ut
söndras vid växt- och djurplanktons produktion funge
ra på samma sätt som Na2~EDTA. För att en märkbar



effekt ska erhållas krävs dock en högre produktions 
nivå än vad som hittills varit fallet i örsjön.

b) Experimentserie 3 visar att örsjön trots låg vat 
tentemperatur (ca +10°C) och avtagande ljus under 
hösten hade en relativt hög eutrofieringspotential, 
dvs organismerna i sjön reagerade snabbt och med 
hög effektivitet redan vid små fosfattillsatser. I 
experimentserie 3 gjordes tillsatserna endast vid 
ett tillfälle. En ökning av vattnets fosfatkoncent
ration med 10 ju g P/l resulterade i en ökning av 
klorofyllhalten med ca 5 jug/1, medan tillsatsen 25 
ug P/l gav en klorofyllökning med 25 jug/1 vid för
sökets avbrytande. Klorofyllhalten vid denna till
sats visade fortfarande vid experimentperiodens 
slut en uppåtgående trend, medan den vid tillsats 
av 10 jag P/l stagnerat efter 12 dagar. Fosforn i 
den senare experimentsäcken kan således antagas 
ha utnyttjats fullständigt redan efter 12 dagar.

Från belastningssynpunkt kan således antagas att 
en bestående höjning av fosfatkoncentrationen i 
sjövattnet med endast 10-25 jag P/l kommer att le
da till en markant ökning av växt- och djurplank
tons produktion och biomassa. Samtidigt kan en 
annorlunda artsammansättning i samhällena förvän
tas. Förändringarna blir troligtvis bestående.

Avslutningsvis kan påpekas att det inte i något 
fall observerats någon betydande påväxt av alger 
på plastmaterialet, något som i annat fall kunnat 
försvåra tolkningen av resultaten.
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BILD 1 Grustäkt under grundvattenytan



10 SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION AV ERHÅLLNA
RESULTAT

10.1 Grusgropssjöns utformning
Vid den försökstäkt under grundvattenytan, som be
drevs vid örsjö under perioden 1972-1974 kom sjöns 
utformning framför allt att bestämmas av den upp- 
fordringsteknik som användes, se bild 1.

Sjöns djup kom att begränsas av svårigheter att med 
grävmaskin ta upp material på större djup samt de 
ras som inträffade i slänterna. Släntlutningarna un
der vattnet bestämdes av materialets inre friktions- 
vinkel. En släntlutning på mellan 1:2 och 1:3 erhölls 
så småningom.

I strandzonen uppstod genom erosion ett område med 
betydligt flackare släntlutning. Erosionen medförde 
att denna zon med tiden vidgades något.

Förhållandena vid täkten i örsjö visade på nödvändig
heten av att en rätt anpassad utrustning används vid 
exploateringen av en grusfyndighet under grundvatten
ytan .

Det är således viktigt att man från början känner 
till de begränsningar som olika maskinella utrust
ningar har och att man tar hänsyn till dessa i sam
band med att man planerar grusgropssjöns utformning.

10.2 Grundvattenförhållanden

10.2.1 §rundvattennivåer

Under den tid som täktverksamhet under grundvatten
ytan pågick vid örsjö kom uttaget av grus att ge upp
hov till en avsänkning och en därpå följande åter-
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hämtning av grundvattennivån i de närmast omkring
liggande områdena. Storleken på en sådan avsänkning 
orsakad av täktverksamhet beror främst på hur stora 
mängder grus som tas upp, men även i viss mån på ma
terialets effektiva porositet.

Påverkan på omkringliggande områden beror dessutom 
på grundvattenmagasinets hydrauliska egenskaper, 
främst då transmissivitet och magasinskoefficient.

Efterhand som sjöns storlek ökar kommer vattenvoly
men att vara utjämnande för nivåförändringar i om
givande grundvattenmagasin. Nivåförändringar i dessa 
områden till följd av täktverksamhet kommer därför 
att minska.

Efter täktverksamhetens slut kommer grundvattenflö
det i anslutning till den åstadkomna grusgropssjön 
att bestämmas av den hydrauliska kontakten mellan 
sjön och grundvattenmagasinet. Så länge denna är god 
kommer de hydrauliska förhållandena att vara sådana 
att en avsänkning av grundvattennivån erhålls vid 
sjöns uppströmssida, medan man på nedströmssidan er
håller en viss förhöjning av grundvattennivån. Denna 
höjning kan med tiden öka genom att den hydrauliska 
kontakten på nedströmssidan gradvis försämras.

I Örsjö uppgick nivåskillnaden mellan mätpunkten 
strax uppströms och nedströms grusgropssjön till ca 
4 cm. En ökning av sjöns utsträckning från 70 m till 
ca 1000 m skulle innebära att nivåskillnaden ökade 
från 4 till ca 60 cm.

Nivåskillnaden mellan sjöyta och grundvattennivå på 
uppströms- och nedströmssidan kommer att bli lika 
stor under förutsättning att god hydraulisk kontakt 
föreligger.
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Nivåskillnaden blir större om grusgropssjöns längsta 
utbredning är i samma riktning som grundvattenflödet 
än vad som vore fallet om dess längsta utbredning 
vore tvärs grundvattenflödet.

Tyska erfarenheter visar att en orientering av grus
gropss jöns längdaxel, längs med eller tvärs grund
vattenflödet i vissa fall kan ha en stor betydelse 
för grundvattennivåerna i nedströms liggande områden.
I finkorniga avlagringar i Tyskland har man i en del 
fall haft problem med de höjningar av grundvatten
nivån som erhållits.

10.2.2 Grundvattnets_fysikälisk-kemiska_samman-
sättning

I täktområdet vid örsjö har förändringar av vissa 
fysikalisk-kemiska parametrar registrerats i obser- 
vationsrör i nära anslutning till grusgropssjön.
De mest tydliga förändringarna har märkts i en mät
punkt strax nedströms sjön, belägen med intagsdelen 
på ungefär samma djup under grundvattenytan som sjöns 
botten.

I ett intilliggande observationsrör placerat på stör
re djup i akviferen har inte samma tydliga förändring
ar kunnat registreras.

I grusgropssjön sker en luftning av grundvattnet, var
vid kolsyra avgår i form av koldioxid. Detta leder till 
en temporär, partiell utfällning av kalciumkarbonat, 
vilket medför att sjövattnets totala saltinnehåll mins
kar. Grundvattnet nedströms sjön har i detta avseende 
påverkats av sjön.

Sannolikt på grund av den biologiska aktiviteten i 
sjön har sjövattnet en betydligt lägre nitrathalt än 
vad som uppmätts i grundvattnet uppströms denna.
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Denna förändring har även märkts i rör nedströms sjön.

Den minskning av kiselsyrehalten i sjöns vatten som 
skett i förhållande till grundvattnets halt av kisel- 
syra har emellertid inte kunnat registreras i obser
vationspunkterna nedströms sjön.

Sammanfattningsvis kan man förvänta sig att en viss 
minskning av vattnets salthalt erhålls då detta kom
mer från grundvattenmagasinet ut i sjön. De föränd
ringar i vattnets fysikalisk-kemiska sammansättning 
som erhålls är emellertid till stor del beroende på 
grundvattnets ursprungliga kemiska sammansättning och 
sjöns biologiska status.

Någon förändring av vattenbeskaffenheten i sjön vid 
Örsjö beroende på tillförseln av ämnen via nederbör
den, har inte märkts under den period, som undersök
ningarna pågått.

10.3 Mikrobiologi
De bakteriella provtagningarna i grusgropssjön vi
sade att vattnet under somrarna innehållit en så
dan mängd coliforma bakterier, att det enligt Soci
alstyrelsens normer endast med tvekan varit tjän
ligt för bad. Någon påverkan på grundvattnet har 
emellertid inte kunnat påvisas vad gäller de coli
forma bakterierna. Dessa bakterier tycks således 
inte transporteras från sjön in i grundvattenma
gasinet .

Beträffande antalet heterotrofa, respektive gela- 
tinnedbrytande bakterier, har undersökningstiden 
varit alltför kort för att en säker bedömning av 
sjöns bakteriella status och utveckling skall kun
na göras. En jämförelse med några andra naturliga 
sjöar visar att man i grusgropssjön har haft lägre



bakteriehalter än i ett par näringsrika sjöar i Syd
sverige men högre halt än vad man uppmätt i en ty
piskt näringsfattig smålandssjö.

Allmänt kan dock sägas att bakteriehalterna i grus- 
gropssjön inte ger någon anledning till oro men att 
det är väsentligt att man framgent följer upp ut
vecklingen för att kunna kontrollera att bakterie
halten i sjön inte överstiger av Socialstyrelsen 
fastställda gränsvärden.

10.4 Limnologi
De biologiska förhållandena i grusgropssjön har un
der den tid som undersökningarna pågått, störts kraf
tigt genom täktverksamheten under hösten 1973 och vå
ren 1974. Det är således enbart under en mycket kort 
tid som olika typer av plankton, bottendjur och ve
getation kunnat utvecklas.

Sjön karakteriseras av höga kvävehalter, i form av 
nitrater. Fosforhalterna är emellertid så låga att 
de är produktionsbegränsande. I förhållande till 
grundvattnets kemiska sammansättning visar halter
na av bikarbonat, kalcium, nitrat och kisel avta
gande trender, vilket tyder på att vattnet i sjön 
med tiden får allt mindre grundvattenkaraktär.
Dessa processer är till viss del beroende på för
skjutningar i den kemiska jämvikten i vattnet samt 
till viss del en följd av den biologiska aktivite
ten i sjön.

Någon långvarig stabil temperaturskiktning har inte 
registrerats i sjön, utan de skiktningar som ägt rum 
har varit av kortvarig, instabil natur. Detta beror 
sannolikt på att sjön är vindexponerad och att skyd
dande, omgivande vegetation saknas. Trots att sjöns
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skiktning endast varit kortvarig, har syrebrist 
snabbt uppträtt i hypolimnion, sommartid. Förkla
ringen till detta förhållande är sannolikt hypo- 
limnions obetydliga volym. Genom att göra sjön dju
pare skulle man således kunna öka hypolimnions vo
lym och härigenom förbättra syreförhållandena.

Produktionen av växt- och djurplankton i grusgrops- 
sjön har under undersökningsperioden varit relativt 
låg. Planktonsamhället har varit påfallande artfatt 
igt. Stora variationer har förekommit, vilket tyder 
på att instabilitet ännu råder i ekosystemet.

Någon utbildning av vassar och undervattensvegeta
tion har inte ägt rum i sjön beroende på ogynnsamma 
betingelser i strandzonen. Denna är brant sluttande 
och materialet består företrädesvis av sand.

Bottenfaunan har dominerats av skalbaggar, skinn
baggar, vattenkvalster, tofsmygg- och fjädermygg
larver. Bottenlevande organismer har till en början 
förekommit endast i sjöns strandzon, men så småning 
om även påträffats i finsedimenten på de djupare 
liggande bottnarna. Man bör dock komma ihåg att 
många djurgrupper inte hunnit invandra under under
sökningsperioden, varför bottenfaunans slutliga 
sammansättning är vansklig att förutsäga. Faunans 
sammansättning är även avhängig av förekomsten av 
fisk i sjön, vilket innebär att den kan komma att 
avvika från den för sjöar "normala" sammansätt
ningen .

Berikningsexpermient har visat att sjön från be- 
lastningssynpunkt är mycket känslig för tilltagan
de koncentration av fosfor och organisk substans.
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11 SYNPUNKTER PÂ GRUSTÄKT UNDER GRUNDVATTENYTAN

11.1 Inledning
Grustäkt under grundvattenytan i stor skala är i Sverige 
ännu en relativt ovanlig företeelse och mera långtgåen
de erfarenheter av sådan täktverksamhet saknas därför 
ännu. I andra länder såsom t ex Västtyskland, Neder
länderna och Storbritanien har denna typ av verksam
het emellertid bedrivits i flera decennier.

En tidigare utförd litteraturgenomgång (Pedemark et 
al 1971) visar dock att undersökningsresultat och 
erfarenheter, som föreligger från dessa länder en
dast till viss del är tillämpbara på förhållandena 
i Sverige. Detta beror framför allt på skilda geo
logiska och klimatologiska förutsättningar.

I samband med en studieresa till Västtyskland hös
ten 1975 studerade forskare från örsjöprojektet, 
tillsammans med representanter för stat, kommun 
och näringsliv förhållandena vid ett antal täkter 
under grundvattenytan. Det framkom härvid att de 
erfarenheter som lättast gick att anpassa till 
svenska förhållanden rörde:
a) Landskapsanpassning - markanvändning och vege- 
tationsetablering efter täkt. Studier rörande ovan
nämnda problem har utförts i Ingolstadtområdet och 
bedrivits framför allt av Weinzirl (1965)
b) Exploateringsteknik - olika typer av maskinell 
utrustning för lossgöring och uppfordring. Här gäl
ler i korthet att två huvudtyper av utrustningar 
finns.
1° Någon typ av gripskopa på pontoner, från vilken 
materialet antingen lastas på pråmar eller förs via 
flytande bandtransportörer in till land
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2° Någon typ av lossgörings- och sugaggregat place
rat på en pråm, från vilken materialet tillsammans 
med vatten i en suspension pumpas via ledning till 
en behandlingsanläggning.

Knapphändiga undersökningar utomlands visar att t ex 
de fysikalisk-kemiska förändringarna hos vatten i 
grusgropssjöar och sjöars limniska utveckling van
ligtvis styrs av skilda lokala förutsättningar.

Av resultaten från undersökningarna i örsjö kan en 
del tillämpas mera allmänt medan andra är beroende 
av Örsjöområdets geologi och hydrologi.

örsjöundersökningarna har visat på betydelsen av 
noggranna geologiska förundersökningar för att få 
fram tillräckliga upplysningar om materialsamman
sättning och jordlagrens mäktighet.

Uppgifter av detta slag är av stor betydelse bl a 
vid valet av exploateringsmetod. Erfarenheterna från 
Örsjö i detta avseende (avsnitt 6) visar att täkt me
delst grävmaskin från land i många avseenden kan ha 
flera nackdelar, t ex svårigheter att uppnå avsedda 
djup, risk för ras i slänter i samband med grävning 
och förhållandevis låg kapacitet.

Den hydrauliska samverkan mellan grusgropssjön och 
grundvattenmagasinet (avsnitt 7) är av betydelse bå
de i samband med täktverksamheten och efter dennas 
avslutande. Förändringarna i vattnets fysikalisk
kemiska sammansättning i grundvattenmagasinet respek
tive grusgropssjön (avsnitt 7.2) styrs dock till stor 
del av de lokala förhållandena vid örsjö. Detsamma 
gäller även grusgropssjöns limniska utveckling (av
snitt 9 ) .
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Den bakteriologiska utvecklingen i grusgropssjön i örsjö 
har samband med sjöns utnyttjande som badsjö under som
rarna, se avsnitt 8. De höga coliebakteriehalter som som
martid uppmätts i sjön är således inte knutna till täkt- 
verksamheten utan kan även uppträda i liknande naturli
ga sjöar med samma badfrekvens.

11.2 Utformning av grusgropssjöar
Vid utformning av grusgropssjöar torde det vara väsent
ligt bl a ur naturvårdssynpunkt att så stor del som möj
ligt av fyndigheten exploateras på djupet. Med de ex
ploateringsmetoder som för närvarande används på flera 
ställen i Europa, innebär detta att sjödjup på 20-30 m 
är fullt realistiska ur teknisk synpunkt.

Vad gäller de minsta sjödjup som bör tillåtas är detta 
en fråga om vilken framtida sjötyp man förväntar sig 
då täkten är färdigexploaterad.

Ur igenväxningssynpunkt bör inga grundare sjöar än 
2 m tillåtas, då risken för en total igenväxning av 
vassar är överhängande. För att minska risken för 
total syrebrist under olika perioder i sjön bör dock 
sjöns djup vara betydligt större, minst 5-6 m.

Sjöns totala yta bör inte vara för liten. Vissa väst
tyska bestämmelser rekommenderar en minsta sjöyta på 
ca 10 ha, för att man skall kunna anpassa sjön på ett 
naturligt sätt till landskapet och förhindra uppkomst
en av mindre avstjälpningsplatser.

I somliga delstater i Västtyskland, t ex Bayern och 
Nordrhein-Westfalen finns lokala bestämmelser för ut
formning av grusgropssjöar. I dessa stadgas tämligen 
utförligt om förundersökningar, släntutformningar, 
rekultivering efter täkt etc. Ett exempel på täktut- 
formning i enlighet med de bayerska föreskrifterna 
framgår av figurerna 63 och 64.
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I samband med landskapsanpassningen av sjön, bör 
speciellt omsorg ägnas åt strand- och släntutformning 
både över och under vattnet. Vid de stränder som är 
avsedda för bad bör släntlutningen vara betydligt 
flackare än vid de som avses för fiske, båtar m m. 
Likaså bör erosionsskydd placeras på sådant sätt att 
man förhindrar en ytterligare utvidgning av sjön efter 
exploateringens slut, se figur 64.

Ytvattentillflöden till sjön har bedömts som icke önsk
värda i de västtyska bestämmelserna, beroende på föro- 
reningsrisken. Däremot kan i många fall ett utflöde av 
sjöns vatten via ett överfall rekommenderas. Härigenom 
får man en möjlighet att reglera sjöns vattennivå och 
förhindra för stora nivåvariationer.

11.3 Undersökningar

11.3.1 ällmänt

Ett primärt krav för att avgöra förutsättningarna för 
täkt av grus och sand bör vara att en grundlig doku
mentation av fyndighetens storlek och sammansättning 
utförts.

Vid täkt under grundvattenytan bör stora krav ställas 
på kännedom om grusmaterialets sammansättning och lag- 
ringsförhållanden. Detsamma gäller kunskapen om före
komstens mäktighet, då denna i de flesta fall blir 
avgörande för företagets ekonomiska lönsamhet.

Bristfälliga undersökningar kan leda till användande 
av en felaktig exploateringsteknik och felbedömning
ar av exploateringstiden. I bägge fallen kan detta 
leda till minskad lönsamhet och i sämsta fall ett 
avbrytande av täktverksamheten innan grustaget fått 
sitt planerade utseende.
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Då emellertid en täkt under grundvattenytan även kommer 
att påverka grundvattenförhållandena i omgivningen är 
det av stor vikt att även dessa undersökts i tillräck
lig omfattning.

Ett klarläggande av grundvattnets flödesriktning och 
kvalitet, innan täkt under grundvattenytan påbörjas 
är till stort gagn både för grusexploatören och öv
riga intressenter i grundvattentillgången. Detta bör 
vara ett oeftergivligt krav för att erhålla tillstånd 
till täktverksamhet.

Lika självklart bör det vara med ett kontrollprogram 
under och efter exploateringstiden så att en eventu
ell förorening kan upptäckas inom rimlig tid och mot
åtgärder kan sättas in.

Beroende på utnyttjandet av sjön efter exploaterings- 
tidens slut, som badsjö, fiskesjö etc bör även fort
löpande provtagningar ske med avseende på sjöns och 
det omgivande grundvattnets kvalitet. Detta för att 
inte en alltför snabb eutrofiering, på grund av en 
oförutsedd påverkan skall äga rum utan att motåt
gärder sätts in.

11.3.2 Förundersökningar

Geologiska undersökningar
Syftet med de geologiska undersökningarna är att klar
lägga den geologiska formationens uppbyggnad, omfatt
ning och mäktighet. Vidare att bedöma vilka material
typer man har under grundvattenytan, samt inom vilka 
områden t ex finsediment förekommer.

Det är således viktigt att en geologisk dokumentation 
av det planerade täktområdet utförs.
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Denna bör innehålla:

a) en enklare geologisk ytkartering av området, kombi
nerad med morfologiska studier och studier av befint
liga skärningar,

b) bestämning av jordlagerföljder med hjälp av under- 
sökningsborrningar och i samband med dessa, jordprov
tagningar ,

c) bestämning av materialets sammansättning och an
vändbarhet genom kornstorleksanalyser på representa
tiva prover och i vissa speciella fall kompletterade 
med undersökningar av t ex stenmaterialets styrke
grad och petrografiska sammansättning

Det är vidare viktigt att undersökningsborrningar 
och jordprovtagning utförs på så sätt att verkligt 
representativa prover erhålls samtidigt som man för
söker uppskatta sten- och blockhalt.

Grundvattenundersökningar
Syftet med grundvattenundersökningarna är att klar
lägga grundvattenflödets riktning i området, samt 
om möjligt, även grundvattenflödets storlek.

I samband med att undersökningsborrningar utförs bör 
även rör för grundvattenobservationer utplaceras. Des
sa bör kunna användas både vad gäller registrering av 
grundvattennivån och vattenprovtaning för fysikalisk
kemiska analyser. Det är således viktigt att man vid 
utförandet av borrningarna dels tar hänsyn till önske
målen om representativa jordprover, dels placerar 
observâtionsrör på så vis att ett representativt 
grundvattenobservationsnät erhålls.
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Grundvattenundersökningarna bör omfatta:

a) Registrering av grundvattennivåer. Denna bör påbör
jas i så god tid före täktverksamheten att de naturli
ga årstidsbundna variationerna i magasinet nöjaktigt 
kan utredas

b) Vattenprovtagning och fysikalisk-kemiska analyser. 
Grundvattnets fysikalisk-kemiska sammansättning och 
dess bakteriologiska status bör klarläggas för att 
erhålla ett referensmaterial vid en eventuell diskus
sion om förorening. Det är av stor vikt att provtag
ningarna påbörjas i god tid före täktverksamheten
så att eventuella årstidsbundna variationer kan 
klarläggas.

I detta sammanhang är det angeläget att en invente
ring utförs av potentiella föroreningskällor i områ
det såsom avloppsbrunnar, oljeupplag, m m, varvid 
riskerna för en förorening från dessa klarläggs.

Limnologiska undersökningar
Limnologiska undersökningar behöver ej utföras i det
ta skede. Viss information om den blivande sjöns fram
tida status kan erhållas genom ovannämnda fysikalisk- 
kemiska analyser av grundvattnet.

11.3.3
samheten

Förundersökningarna bör kompletteras med ett kontroll
program under och efter exploateringen. Detta kontroll
program bör omfatta grundvattennivåmätningar, provtag
ning för både fysikalisk-kemiska och bakteriologiska 
vattenanalyser. Vidare bör den limniska utvecklingen 
i sjön kontrolleras vid några tillfällen, så att icke 
önskvärda effekter kan konstateras.
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Den slutliga utformningen av ett sådant kontrollprogram 
torde till stor del bero på hur pass känsliga för på
verkan täktens omgivningar kan tänkas vara. Det är i 
detta sammanhang viktigt att omfattningen av kontroll
programmet anpassas till lokala förhållanden och grund
vattenintressen. På sådana ställen där grundvattentill
gången utnyttjas eller planeras att bli utnyttjad för 
vattenförsörjningsändamål bör således ett mera ambi
tiöst kontrollprogram vara motiverat än vad som är 
fallet inom områden där grundvattentillgångarna sak
nar intresse för vattenförsörjningen.

Ett förslag till minimerat vattenkemiskt kontrollpro
gram skulle kunna skisseras enligt följande:

1° Provtagningspunkter
Minst en mätpunkt omedelbart uppströms respektive ome
delbart nedströms sjön, för att man skall kunna studera 
eventuella förändringar i grundvattnets beskaffenhet.

Vidare bör provtagning ske i sjön för att erhålla in
formation om förändringar i sjöns vattenbeskaffenhet.

2° Provtagningsfrekvens
För att erhålla en tillräcklig mängd information bör 
man under exploateringstidens första 2-3 år låta ut
föra vattenprovtagning för fysikalisk-kemisk analys 
ca 1 gång/månad. Dessa vattenprover arkiveras genom 
djupfrysning och ett fåtal analyser utföres endast på 
prover från var 3:e månad. Härigenom erhålles ett stort 
undersökningsmaterial, vilket vid behov kan studeras 
eller i annat fall kastas.

Med tiden kan detta täta provtagningsprogram successivt 
glesas ut, allteftersom man erhåller information om 
sjöns vattenkemiska förhållanden.
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3° Analysomfattning
För att erhålla ett så billigt, men samtidigt så täck
ande fysikaliskt-kemiskt analysprogram som möjligt, har 
fem parametrar utvalts, vilka analyseras var 3:e månad: 
specifik ledningsförmåga, permanganatförbrukning, klo- 
rid, samt halterna kalcium och magnesium.

Nämnda parametrar kan ses som indikatorer, vilka rea
gerar vid förskjutningar i vattnets kemiska jämvikt.
Vid en indikation på en sådan förskjutning har man 
möjlighet att gå tillbaka i tiden och analysera de ar
kiverade proverna mera fullständigt.

Med hänsyn till lokala förhållanden kan dock vissa mo
difieringar av provtagningsprogrammet vara motiverade.

Då provtagningsprogrammet med tiden glesas ut kan 
även analystillfällena successivt glesas ut, först till 
en gång varje halvår och sedan eventuellt till en gång 
per år.

Bakteriologiska provtagningar bör företrädesvis utföras 
under sommarhalvåret, enligt Socialstyrelsens normer.

Provtagningsintensiteten bör vara beroende av om sjön 
används som badsjö eller ej, dock rekommenderas ett 
minimum av 4 analyser per år under exploateringstiden 
och så länge sjön nyttjas för bad eller annan rekrea
tion .

Kontroll av sjöns limniska utveckling bör anpassas 
till de eventuella kontrollprogram som följer utveck
lingen i andra, naturliga, sjöar inom respektive län.
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SAMMANFATTNING
Bakgrund
Forskningsnämnden vid Statens natur
vårdsverk tillsatte år 1969 en "Ad 
hoc-grupp för frågor rörande grus- 
täkter under grundvattenytan i is- 
älvsmaterial", sammansatt av repre
sentanter från Statens naturvårds
verk, Sveriges geologiska undersök
ning, Vattenbyggnadsbyrån AB och 
olika forskningsinstitutioner. 
Gruppens uppgift var att inventera 
utförd och pågående forskning i an
slutning till problem vid täktverk- 
samhet av framför allt grus under 
grundvattenytan, samt att utforma 
ett forskningsprogram inom detta 
ämnesområde.
Resultatet av gruppens arbete visa
de på ett klart behov av grundforsk
ning rörande inverkan av grustäkt 
under grundvattenytan i isälvsmate- 
rial.
I januari 1971 beviljades länsstyr
elsen i Malmöhus län ett anslag från 
Statens naturvårdsverk för att upp
rätta undersökningsprogram för täkt 
av grus och sand under grundvatten
ytan vid Örsjö, Skurups kommun.
Den 1 juli 1972 anslog forsknings
nämndens vid Statens naturvårdsverk 
medel till forskning rörande inverk
an av grustäkt under grundvattenytan. 
Som ett delprojekt startades det s k 
örsjöprojektet, vilket, förutom av 
forskningsnämnden, finansierades 
genom medel från firma Sydgrus i 
Malmö. Från och med den 1 juli 1973 
övertogs Statens naturvårdsverks 
åtaganden i örsjöprojektet av Stat
ens Råd för Byggnadsforskning (BFR), 
vilket alltsedan dess tillsammans 
med firma Sydgrus har finansierat 
detta projekt.
Projektledare har varit professor 
K Gösta Eriksson, Geologiska insti
tutionen, Chalmers tekniska högsko
la/Göteborgs universitet.
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De geologiska och geohydrologiska 
undersökningarna har utförts vid 
VIAK AB i Malmö.
De mikrobiologiska undersökningarna 
har utförts vid Mikrobiologiska in
stitutionen, Lunds universitet och 
de limnologiska undersökningarna har 
utförts vid Limnologiska institutio
nen, Lunds universitet.
Avsikt
Örsjöprojektets målsättning har i 
huvudsak varit
1) att klarlägga de geologiska och 
geohydrologiska förhållandena inom 
undersökningsområdet
2) att klarlägga hur grustäkt under 
grundvattenytan inverkar på
a) grundvattenflödet i området
b) grundvattnets fysikalisk-kemiska 
sammansättning
c) vattenbalansen i området
d) grundvattnets biologiska status
3) att undersöka hur en nybildad 
grusgropssjö förändras med tiden ur 
fysikalisk-kemisk och biologisk syn
punkt samt
4) att fastställa en lämplig utform
ning på en grusgropssjö med avseende 
på minimidjup och släntlutningar un
der och över vattenytan.
Avsikten med forskningsprojektet var
a) att erhålla sådana resultat att 
konsekvenserna av planerad täktverk- 
samhet i grovsediment under grund
vattenytan kan bedömas med erforder
lig säkerhet före en eventuell till
st åndsgivn ing
b) att lämna synpunkter på grustagens 
utformning, skötsel och efterbehand- 
ling.
Resultat
Grundvattenförhållanden 
Under pågående uttag av grus under 
grundvattenytan sker en avsänkning 
av grundvattennivån i den närmaste 
omgivningen. Storleken på denna av
sänkning beror främst på hur stora 
mängder grus som tas upp per tids
enhet men även i viss mån på grusma
terialets effektiva porositet.



Efterhand som en sjös storlek ökar 
kommer sjöns vattenvolym att vara 
utjämnande för nivåförändringarna 
i omgivande grundvattenmagasin. Ni
våförändringar i dessa områden till 
följd av täktverksamhet kommer där
för att minska med tiden.
Efter täktverksamhetens slut kommer 
grundvattenflödet i anslutning till 
grusgropssjön att bestämmas av den 
hydrauliska kontakten mellan sjön 
och grundvattenmagasinet. Så länge 
denna är god kommer de hydrauliska 
förhållandena att vara sådana att en 
avsänkning av grundvattennivån er
hålls vid sjöns uppströmssida, medan 
man på nedströmssidan erhåller en 
viss förhöjning av grundvattennivån.
Grundvattnets fysikalisk-kemiska sam
mansättning .
Ï täktområdet vid Örsjö har föränd
ringar av vissa fysikalisk-kemiska 
parametrar registrerats i observa- 
tionsrör i nära anslutning till grus
gropss jön. De mest tydliga föränd
ringarna har noterats i en mätpunkt 
strax nedströms sjön, belägen med in- 
tagsdelen på ungefär samma djup under 
grundvattenytan som sjöns botten.
I ett intilliggande observationsrör, 
placerat på större djup i akviferen 
har inte samma tydliga förändringar 
registrerats.
I grusgropssjön sker en luftning av 
grundvattnet, varvid kolsyra avgår i 
form av koldioxid och kalciumkarbonat 
fälls ut.
Sannolikt på grund av den biologiska 
aktiviteten i sjön har sjövattnet en 
betydligt lägre nitrathalt än vad som 
uppmätts i grundvattnet i omgivningen. 
Vattnets totala salthalt i grusgrops- 
sjön är således lägre än salthalten 
hos grundvattnet i omgivningen. De för
ändringar i vattnets fysikalisk-kemis
ka sammansättning som erhålls är dock 
till stor del beroende på grundvatt
nets ursprungliga kemiska sammansätt
ning och sjöns biologiska status.



Mikrobiologi
De bakteriella provtagningarna i 
grusgropssjön visade att vattnet un
der somrarna innehållit en sådan 
mängd coliforma bakterier, att det 
enligt Socialstyrelsens normer en
dast med tvekan varit tjänligt för 
bad. Någon påverkan på grundvattnet 
har emellertid inte kunnat påvisas 
vad gäller de coliforma bakterierna. 
Dessa bakterier tycks således inte 
transporteras från sjön in i grund
vattenmagasinet .
Beträffande antalet heterotrofa, res
pektive gelatinnödbrytande bakterier, 
har undersökningstiden varit alltför 
kort för att en säker bedömning av 
sjöns bakteriella status och utveck
ling skall kunna göras. En jämförelse 
med några andra naturliga sjöar visar 
att man i grusgropssjön har haft läg
re bakteriehalter än i ett par närings 
rika sjöar i Sydsverige men högre halt 
än vad man uppmätt i en typiskt nä
ringsfattig smålandssjö.
Limnologi
Sjön karakteriseras av höga kvävehal
ter i form av nitrater, medan fosfor
halterna är så låga att de är produk- 
tionsbegränsande. I förhållande till 
grundvattnets kemiska sammansättning 
visar halterna av bikarbonat, kalcium, 
nitrat och kisel avtagande trender, 
vilket tyder på att vattnet i sjön 
med tiden får allt mindre grundvatten
karaktär. Dessa processer är till viss 
del beroende på förskjutningar i den 
kemiska jämvikten i vattnet samt till 
viss del en följd av den biologiska 
aktiviteten i sjön.
Produktionen av växt- och djurplank
ton i grusgropssjön har under under
sökningsperioden varit relativt låg. 
Planktonsamhället har varit påfallan
de artfattigt. Stora variationer har 
förekommit, vilket tyder på att in
stabilitet ännu råder i ekosystemet. 
Någon utbildning av vassar och under
vattensvegetation har inte ägt rum 
i sjön beroende på ogynnsamma be
tingelser i strandzonen. Denna är 
brant sluttande och materialet består 
företrädesvis av sand.



Bottenfaunan har dominerats av skal
baggar, skinnbaggar, vattenkvalster, 
tofsmygg- och fjädermygglarver. Bot
tenlevande organismer har till en 
början förekommit i sjöns strandzon, 
men så småningom även påträffats i 
finsedimenten på de djupare liggande 
bottnarna.

Synpunkter på grustäkt under grund
vattenytan .
Grustäkt under grundvattenytan i 
stor skala är i Sverige ännu en 
relativt ovanlig företeelse och 
erfarenheter av sådan täktverksam- 
het saknas därför i allmänhet. I 
andra länder såsom t ex Västtysk
land, Nederländerna och Storbrita- 
nien har denna typ av verksamhet 
emellertid bedrivits i flera decen
nier .
En tidigare utförd litteraturgenom
gång (Pedemark et al 1971) visar 
dock att undersökningsresultat och 
erfarenheter som föreligger från 
dessa länder endast till viss del 
är tillämpbara på förhållandena i 
Sverige. Detta beror framför allt 
på skilda geologiska och klimato
logiska förutsättningar.
Knapphändiga undersökningsresultat 
utomlands visar att t ex de fysi- 
kalisk-kemiska förändringarna hos 
vatten i grusgropssjöar och sjöars 
limniska utveckling vanligtvis 
styrs av skilda lokala förutsätt
ningar. örsjöundersökningarna har 
visat på betydelsen av noggranna 
geologiska förundersökningar för 
att få fram tillräckliga upplysning
ar om materialsammansättning och 
jordlagrens mäktighet.
Uppgifter av detta slag är av stor 
betydelse bl a vid valet av exploa
teringsmetod.
Erfarenheterna från örsjö i detta 
avseende visar att täkt medelst 
grävm^skin från land i många av
seenden kan ha flera nackdelar t ex 
svårigheter att uppnå avsedda djup, 
risk för ras i slänter i samband med 
grävning och förhållandevis låg kapa
citet .
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Den hydrauliska samverkan mellan 
grusgropssjön och grundvattenmaga
sinet är av betydelse både i sam
band med täktverksamheten och efter 
dennas avslutande.
Förändringarna i vattnets fysika- 
lisk-kemiska sammansättning i 
grundvattenmagasinet respektive 
grusgropssjön styrs dock till stor 
del av de lokala förhållandena vid 
Örsjö. Detsamma gäller även grus
gropss jöns limniska utveckling.
Den bakteriologiska utvecklingen 
i grusgropssjön i örsjö har sam
band med sjöns utnyttjande som bad
sjö under somrarna. De höga coli- 
bakteriehalter som sommartid upp
mätts i sjön är således inte knutna 
till täktverksamheten utan kan även 
uppträda i liknande naturliga sjöar 
med samma badfrekvens.

Bild 1. Grustäkt under grundvattenytan 
vid Örsjö
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