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ABSTRACT

The groundwater map of the former Goteborgs and Bohus
County is one of a series of survey maps published by the
Geological Survey of Sweden (SGU). The map is intended to
give basic information on the groundwater conditions in the
county. It can be used in planning work where groundwater
conditions must be considered and should thus facilitate the
coordination of groundwater prospecting and protection,
gravel exploitation, the localisation of urban and recreation
areas, industries and waste deposit plants and other activities
like the extraction and storage of thermal energy.

Basic information has been derived from geological maps,
the Section of Well Records and the National Groundwater
Network at the Survey. External sources such as the County
Administrate Board, local authorities and consulting engine-
ers have also contributed with important information. The
main map shows the occurence of groundwater and gives
estimated groundwater exploitation potentials in bedrock and
Quaternary deposits, mainly of sand and gravel. In addition,
a separate bedrock map has been made. Field work, which
has been limited, has mainly consisted of field controls of
tectonic conditions, glaciofluvial deposits and till formations.
In addition, water sampling as well as an inventory of springs
were carried out. Brief comments are made directly on the
map.

BAKGRUND OCH SYFTE

Kartan 6ver grundvattnet i f.d. Goteborgs och Bohus ldn ingar
i SGUs serie Ah hydrogeologiska oversiktskartor. Vid framstél-
Iningen av dessa kartor har hinsyn tagits till synpunkter som
framforts av statliga och kommunala myndigheter m.fl.

Huvudkartan visar 6versiktligt forekomsten av grundvatten i
jord och berg. Med olika fiarger och firgnyanser visas bedomda
grundvattentillgdngar och uttagsmajligheter i jordakviferer. Be-
triffande berggrundvattnet visas endast brunnarnas uttags-
mojligheter. Bergarternas utbredning framgar av en separat karta
i skala 1:250 000.

Huvudsyftet med kartorna &r att de skall kunna anvindas for
samordning av olika mark- och vattenintressen sdsom utnyttjande
och skydd av grundvattentillgangar. Vidare &r avsikten att de skall
kunna tjana som végledning vid lokalisering av bebyggelse,
rekreationsomraden, industrier, avfallsupplag och grustikter.
Aven som planeringsunderlag vid utvinning och lagring av en-
ergi i mark bor kartorna fa betydelse. De bor ocksa kunna begag-
nas for beredskapsplanering samt for fragor som aktualiserats av
plan- och bygglagen och naturresurslagen. P4 grund av kartornas
oversiktliga karaktir har inte ndgra omfattande faltundersokningar
utforts. Den forsta kartan i Ah-serien utgavs 1981.

UPPGIFTER UR ARKIV- OCH UTREDNINGSMATERIAL

Vid SGU insamlas kontinuerligt uppgifter om grundvattnet i
Sverige genom att brunnsborrningsforetag och konsulterande
ingenjorsfirmor sedan 1976 har lagstadgad skyldighet att limna
redogorelser over utférda brunnar och genomférda vattentékts-
undersokningar. Dessa tolkas, utvirderas och lagras i databanker
vid SGUs brunnsarkiv.

SGUs grundvattenniit omfattar métstationer spridda 6ver hela
landet. Med hjilp av observationer fran dessa studerar man de
tidsméssiga variationerna i grundvattnets nivéer, temperatur och
beskaffenhet. Aven dessa uppgifter datalagras. Aldre material har
insamlats fran framfor allt linsstyrelser, kommuner och konsult-
foretag.

Forutom grundvattendata har for framstéllningen anvints
redovisningar av grusinventeringar, grustiktsplaner, grustikts-
register, vattendomar, data fran geotekniska undersokningar och

naturvardsinventeringar samt foérteckningar 6ver miljofarliga
verksamheter frimst deponeringsanlidggningar.

KARTERINGSMETOD

Karteringsarbetet inleds med att de for kartan aktuella geolo-
giska bildningarnas grinser fran savil édldre som yngre geolo-
giska kartor datalagras. I samband med detta arbete gors vissa
bedomningar rorande tillforlitligheten av de dldre geologiska
kartorna. I samband med digitaliseringen generaliseras kartbil-
den pa ett sitt som ldmpar sig for vidare bearbetning och slut-
redovisning. Uppgifter fran brunnsarkivet och grundvatten-
nétet liksom annan tillgénglig information som kan vara av
virde for kartldggningen utnyttjas.

Féltarbetena utgors till storre delen av besiktningar for kon-
troll och justering av de preliminidra bedomningar som gjorts pa
grundval av basmaterialet. Utforda filtkontroller géller framst
isdlvs- och morinavlagringarnas sammanséttning och utbredning.
Aven berggrundens spricktektoniska férhallanden undersoks.
Filtarbetet omfattar dven inventering av killor.

Provtagning for fysikalisk-kemisk analys av grundvattnet sker
ur slumpvis utvalda brunnar och kéllor inom ldnet. Analys-
resultaten tillsammans med pa andra sitt insamlade analyser finns
datorlagrade och tillgéingliga i SGUs brunnsarkiv. Pa huvudkartan
markeras platserna for de av SGU provtagna brunnarna.

GENERALISERINGAR

Kartskalan och kartldggningsmetoden medfor att en detalje-
rad redovisning av de geologiska och hydrogeologiska forhal-
landena inte dr mojlig. Strivan har i stillet varit att 1ata kartbild-
en i mojligaste man visa de olika omradenas allméinna karaktir.

De jordarter som visas pa kartan &r isdlvsavlagringar, storre
sammanhingande omraden med lera samt torvmarker. Storre sam-
manhéngande leromraden redovisas dérfor att de kan 6verlagra
grundvattenforande sand- eller grusskikt. Sddana omraden kan
ocksd vara sittningsbenzgna vid grundvattenuttag. For torvav-
lagringarna giller att endast omraden storre dn 0,5 km? har mar-
kerats.

Generaliseringar har ocksé mast goras vid bedomning av grund-
vattentillgdngarna och uttagsmojligheterna i jord och berg-
akviferer. Principerna framgar av kartans teckenforklaring.

GRUNDVATTNET I JORDLAGREN

I jordlagren pétriffas de storsta grundvattentillgdngarna i is-
dlvsavlagringar, som dock ir fa i ldnet. I den sodra delen fore-
kommer isdlvsavlagringarna framforallt i Molndalsans, Lirje-
ans, Sdvedns och Gota dlvs dalgangar. Isédlvsavlagringar dr
ofta beldgna i eller i ndra anslutning till randbildningar vilka
bildades framfor inlandsisens kant under dess avsméltning i
lanet for 12 800 — 11 800 &r sedan. Randbildningarna utgors
vanligen av ldnga moréinryggar med utstrickning i sydost —
nordvist. De storsta randbildningarna i ldnet &r Goteborgs-
morinen, Berghemsmorénen och Trollhédttemorinen (Fig. 1).
I Géteborgsmorinen patriffas isdlvsavlagringarna, raknat fran
soder mot norr, i Kallered, ostra delarna av centrala Goteborg,
norrut langs Gota dlvs dalgéng till Kérra, fran Kérra mot nord-
vist over Hisingen, pa Tjorn och pa de vistra delarna av Orust.
Isélvslagringar i anslutning till Berghemsmorinen patriffas fran
oster om Stenungsund och mot nordvist. Isdlvsavlagringarna finns
langs en linje Ljungskile — Herrestad — Munkedal — Dingle —
Rabbalshede — Tanumshede.
I den norddstra delen av lidnet, Hedekas — Bullaresjoarna, finns
isdvsavlagringar som tillhér Trollhdttemorénen.
Isdlvssedimenten dr i randstraken avsatta som deltan. Dessa
bestar av vixelvisa lager av framforallt sand och grus. Finkor-
niga sediment, silt och @ven ler, samt morén kan ingd i rand
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bildningarna. I hdjdomradena, framforallt i den norddstra de-
len av ldnet, & mordn dominerande jordart i randbildningarna.

Forutom deltan forekommer isédlvssediment i form av terras-
ser och kullar. En speciell typ av bildning, ldsidesbildning, dr
allmint forekommande i ldnet. De utgors av isdlvsavlagringar
som dr beldgna sydvist om bergshojder och dr uppbyggda av
sand och grus med inslag av morin.

Omfattande sand- och grusbrytning har bedrivits i isélvs-
avlagringarna. Framforallt har grus och mellansand tagits ut
medan finsand och silt limnats kvar. Flera av tdktgroparna,
framst i Goteborgs ndrhet, har fyllts med schaktmassor.

Svallsediment forekommer under hogsta kustlinjen, HK, som
i den sodra delen av ldnet ligger pa en niva av ca 90 m Gver
havet och ca 180 m 6ver havet i norr (Fig. 1). Sand och grus
dominerar i svallsedimenten, och pa en del stillen 6verlagrar
de ishavslera.

Vister om Berghemsmorinen domineras jordarterna av lera,
som ibland Overlagrar sand och grus. Kdnnedomen om isdlvs-
avlagringarnas utbredning under leran dr begrinsad. Man vet
dock att i Goteborg, dir atskilliga borrningar gjorts, finns stora
miktigheter av grus under leran. Isdlvsavlagringar, i strak pa-
rallella med Goteborgsmorinen, har konstaterats pa flera stll-
en i Gota dlvs dalgang. I 6vriga delar av ldnet ticker lera de
vistra delarna av isdlvssedimenten.

I lénet dr stora mordnomraden glest forekommande och hill-
mark dominerar. I de sodra delarna finns det dock négra morén-
ackumulationer med miktigheter pa ca 20 m, annars dr morén-
miktigheten vanligen mindre 4n fem meter och utbredningen be-
grinsad. Pa vissa stillen forekommer mordn som en smal bard
mellan berghillar och leromraden.

Den kommunala vattenforsorjningen i lanet baseras till ca 95%
pé ytvatten. Delvis beror detta pa den ringa grundvattentillgangen
i jord. De kiénda isédlvsavlagringarnas grundvattentillgangar har i
stor utstrickning tagits i bruk for savil kommunal som enskild
vattenforsorjning. For att anvindningen av grundvatten i la-

net ska kunna okas behovs detaljerade undersokningar, fram-
forallt i omraden dir finkorniga sediment kan 6verlagra mik-
tiga lager av sand och grus, vilka kan utgodra viktiga
grundvattenmagasin.

I den sodra delen av ldnet dr de avlagringar som é&r beldgna
i Molndalsans dalgang, mellan Landvetter och Hindas, exem-
pel pa bildningar med stora grundvattentillgédngar. Isidlvssedi-
menten i dalgdngen dr sammanhidngande under de finkorniga
sedimenten. Andra stora grundvattentillgangar i den sodra
delen av ldnet finns vid Kallered och viéster om Delsjoarna. I
Sdvedns dalgdng patriffas grundvatten i sand- och gruslagren
under leran, framforallt i Jonsered. Aven i Lirjeans dalgdng
finns grundvatten i sand- och grusavlagringar under leran.
Grundvattnet dr dock diar med storsta sannolikhet paverkat av
fororeningar fran stora mingder avfall som finns i gamla grus-
gropar.

Dossebackas och Lysegards vattentikter, nordost om Diserdd i
Kungilvs kommun técker hela Kungélvs och delar av Ale kom-
muns vattenforbrukning. Grundvattenbildningen har forstirkts
genom infiltration av vatten som pumpas fran Gota ilv.

I grusavlagringarna under de finkorniga sedimenten Oster om
Stenungssund finns sma méngder grundvatten av god kvalitet.

Pa Orust och Tjorn finns begrinsade mingder grundvatten och
den kommunala vattenproduktionen &r frimst beroende av yt-
vatten. For enskild vattenforsorjning i de kustnira omradena finns
det dock vissa omraden med grundvatten i sand- och gruslager
under leran.

I Uddevallaomrédet finns relativt sma méngder grundvatten i
jordlagren. Fran Uddevalla och norrut patriffas grundvatten fram-
forallt i avlagringar i Bergshemsmorinen och Trollhédttemorénen.
Grundvattentillgangen &r varierande i dessa bildningar beroende
pa deras komplexa uppbyggnad och ldget i terrdngen. I lag-
omradena, under lera, kan betydande mingder grundvatten fore-
komma, ibland som artesiskt vatten. Soder om Dingle samhille i
Munkedals kommun finns artesiskt grundvatten som utnyttjas i
den kommunala vattenforsorjningen. Vid och séder om Kirnsjon
i samma kommun finns flera kommunala grundvattentikter med
varierande kapacitet.

I den norra delen av lidnet, i Tanums och Stromstads kommu-
ner, finns fa kinda, stora tillgangar av grundvatten i jordlagren.
Den storsta grundvattentillgdngen ligger i avlagringen mellan
Bullaresjoarna. Grundvattnet i denna avlagring utnyttjas endast i
begrinsad omfattning. Vid Flaghult finns ocksa en delvis out-
nyttjad grundvattentillgang.

For enskilda hushall och fritidshus kan grundvattnet inom vissa
omraden utvinnas ur brunnar i morin, 4ven om denna har be-
gridnsad utbredning. Méktigheten av moréinen bor dock vara storre
an fem meter och helst skall brunnen vara beldgen i utstromning-
somradet for grundvatten. Enskilda morénbrunnar forekommer
relativt rikligt i de inre delarna av ldnet. Vanligen dr dessa brun-
nar beldgna i svackor i terridngen.

Aven enskilda brunnar i svallsediment férekommer i linet.
Dessa har dock en begrinsad kapacitet och kan sina under torra
sommarmanader.

Naturliga kéllor forekommer i anslutning till isdlvsavlagringa-
rna. Deras kapacitet dr vanligen mindre dn 0,5 I/s. Den killa
som har storst kapacitet, 3 — 10 /s, dr beldgen i grusavlagrin-
gen i Flaghult, i Stromstads kommun. I Kallebick i Goteborgs
kommun ligger den mest kénda killan i ldnet. Vattentékten in-
vigdes 1787 av Gustav III och svarade, i nidstan hundra ér,
ensam for Goteborgs stads vattenforsorjning. Kallebicks killa,
eller Gustav IIIs killa, som den ocksa kallas, har en kapacitet
av 1 — 3 1/s. Den anvinds fortfarande, och vatten kan hidmtas
gratis vid killan.

GRUNDVATTNET I BERGGRUNDEN

Berggrunden i ldnet utgores uteslutande av kristallina berg-
arter, s.k. urbergarter. Storre delen av berggrunden i norra de-



len av ldnet bestdr av relativt ung, massformig Bohusgranit. I
sOdra delen dr berggrunden av dldre ursprung, mestadels gra —
roda gnejser med ursprung i dldre sedimentéra bergarter och
eruptiva bergarter.

For bearbetningen av data fran bergborrade brunnar har 8987
uppgifter statt till forfogande, alla lagrade i SGUs brunnsarkiv.
Det framgar av sid. 10 i denna beskrivning hur brunnarna &r
fordelade i lanet.

Beroende av befolkningsfordelningen dr ca 90% av brunnar-
na placerade i sodra delen, soder om en vist-6stlig linje genom
Munkedal. Markant dr ocksa, som alltid i kustlidn, den stora
titheten av brunnar for fritids- och permanentboende utefter
kusten.

Studier av kartan som visar variationer i uttagsmojligheter av
grundvatten i berggrunden (sid.19) visar att bara tre sma omra-
den med hog mediankapacitet kan urskiljas i ldnet (morkgron férg
pé kartan), i Orust, Uddevalla och Partille kommuner. Det totala
antalet brunnar inom dessa omraden dr 168, mediankapaciteten
2000 I/h och mediandjupet &r 88 m.

Omréaden med ljusgron firgséttning anger en mediankapacitet
mellan 600 och 2000 I/h och upptar sodra delen av ldnet och
vissa delar soder om Uddevalla. Antalet bearbetade brunnar &r
1502, mediankapaciteten 900 1/h och mediandjupet 79 m.

I 6vriga delar av ldnet (omraden med ljusbrun férgsittning),
dr mediankapaciteten 300 I/h och mediandjupet 76 m. Den re-
gionala hydrauliska konduktiviteten &r 2,0 x 10® m/s, vilket kan
jamforas med vérdet 9,8 x 108 m/s i de tva omradena med mork-
gron fiargsittning pa kartan.

Bergarternas betydelse for variationer i brunnskapaciteterna
belyses pa sidorna 15 — 18.

Vanligtvis brukar brunnar borrade i massformiga graniter ge
hogre kapacitet dn brunnar borrade i omvandlade bergarter, sa-
som gnejser och skiffrar av varierande ursprung. Detta faktum
beror ofta pa att spricksystemen i granitberggrund oftast &r bittre
utbildade &n i forskiffrade bergarter. Graniterna har ocksa oftast
mer eller mindre vil utbildade horisontella s.k. bankningsplan
som kan ha stor utbredning och dessa spricksystem ligger oftast
med ett par meters mellanrum. Detta leder till att man vid brunns-
borrning har stora mojligheter att triffa ett stort antal sprick-
system.

Bohusgraniten har 1ag hydraulisk konduktivitet, (2,4 x 10®m/s)
och 1ag mediankapacitet (400 1/h).

Eftersom Bohusgraniten uppvisar en sprickighet som &r jam-
forbar med andra massformiga graniter i det svenska urberget
beror granitens ldgre konduktivitet pa att enskilda sprickor och
sprickzoner som genomkorsar berget har 1ag hydraulisk kon-
duktivitet. Detta beror pa att det ofta forekommer svillande leror,
huvudsakligen smektit-mineral, i sprickor och sprickzoner. Kan-
ske kan det ocksa vara sa att spricksystemet i dldre massformiga
graniter oftare reaktiverats, vilket eventuellt gor att sprickorna
har andra hydrauliska egenskaper jamfort med de i den 920
miljoner dr gamla Bohusgraniten.

Uppsprickningen i Bohusgraniten varierar stort over relativt
korta strickor i granitomradet. Nérbeldgna granitberg kan upp-
visa betydliga variationer i framst sprickfrekvens i de olika
sprickgrupperna. Vanligtvis upptrider tre stycken mot varan-
dra ortogonala sprickgrupper vilket gor att graniten vanligen
spricker upp i relativt kvadratiska block.

Det regelbundna klovet (klyvbarheten), vilket ger lampliga
brytningsegenskaper, tillsammans med héardhet och slitstyrka
har medfort att Bohusgraniten anvinds for olika typer av sten-
bearbetning. Dessa egenskaper i kombination med ett gynn-
samt ldge for sjofrakt innebar att graniten, framst under tidigt
1900-tal, helt dominerade den svenska gatstensexporten. Som
mest sysselsatte stenindustrin i Bohusldn 7000 arbetare bara i
gat- och kantstensindustrin.

Flertalet bergborrade brunnar, drygt 3400, &dr utforda i den
grd gnejsen i sodra och sydostra delen av omradet. Median-
kapaciteten dr 500 1/h, vilket dr 200 I/h mer dn medianvérdet i

Stora Le-Marstrandsformationens bergarter, som 4r en hog-
metamorf (kraftigt omvandlad) bergartsserie, med spricksystem
som oftast foljer forskiffringsplanens riktningar. Eftersom dessa
riktningar varierar fran vertikala till horisontella, kommer rikt-
ningen pa en borrning att vara mycket viktig for att penetre-
ringen av antalet spricksystem skall bli sa stor som mgjligt. Det
innebir att gradad borrning kan vara aktuell for optimal vatten-
tillrinning till brunnen. I Amalsformationen #r 93 borrningar
utforda, den regionala hydrauliska konduktiviteten dr 4,1 x 10® m/s
och mediankapaciteten dr 500 1/h.

Roda — rodgra gnejser upptrider i anslutning till de gra gnejs-
erna. Den statistiska berdkningen pa 759 brunnar ger en median-
kapacitet pa 360 I/h och ett mediandjup pa 82 m. Den regionala
hydrauliska konduktiviteten &r 1ag, 2,1 x 10® m/s, obetydligt
mer dn metabasiten (gronstenen) som har 1,5 x 10% m/s.

Inom alla bergartstyper kan stora variationer i vattenméngder
forekomma. Sjdlvklart &r att placeringen av en brunnsborrning
liksom djupet pa brunnen har mycket stor betydelse. Med hjilp
av geofysiska metoder och med geologisk forundersokning
kan man optimera mojligheterna for storre vattenméngder i en
brunn. Inom alla bergartstyper forekommer brunnar med kapa-
citeter i intervallet 6000 — 20000 1/h, liksom det finns kapaciteter
inom intervallet 0 — 60 I/h.

Man bor observera att risken for att erhalla ett salt grund-
vatten &r stor sarskilt i kustndra omraden. Risken &r storre de-
sto djupare man borrar, varfor viss forsiktighet i detta hénse-
ende bor iakttagas.

GRUNDVATTNETS BESKAFFENHET

Grundvattnet i cirka 60 brunnar och killor har provtagits i sam-
band med karteringen och analyserats fysikalisk-kemiskt pa
SGUs vattenlaboratorium. Foljande analyser har gjorts pa vat-
ten provtagna i samband med karteringen: specifik elektrisk
ledningsforméga, pH, kaliumpermanganatférbrukning, kalcium,
magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat, alkalinitet, ammo-
nium, nitrit, nitrat, fluorid, kiselsyra, jirn, mangan, aluminium,
bly, kadmium, zink, krom, koppar och radon. Provtagnings-
platserna finns markerade p& grundvattenkartan. Fran brunnar
i berg kommer 30 prover, fran killor och jordbrunnar 30. Resul-
tatet av den fysikalisk-kemiska undersokningen redovisas und-
er kapitelrubriken grundvattenkvalitet. Utdver ndimnda ana-
lyser har analyser fran framfor allt brunnsborrningsforetag an-
vénts. Tillsammans blir det knappt 600 analyser. Sistnimnda
analyser &r inte lika omfattande som SGUs. Analysresultaten
finns tillgéingliga i SGUs kemidatabas.

I Statens livsmedelsverks kungorelse med allménna rad om
dricksvatten finns bestimmelser angdende bedomning av
dricksvatten. For att ldasaren skall f& en uppfattning om vatt-
nets kvalitet har riktviarden fran denna kungorelse i viss ut-
strickning anvénts i denna beskrivning. Fér ndarmare upplys-
ningar om hur dricksvatten skall bedomas hénvisas till gil-
lande anvisningar fran livsmedelsverket.

Nér man ldser avsnittet om grundvattnets kvalitet bor man
ha i minnet att grundvattnets sammansittning inte 4r konstant.
Vattnets sammanséttning dndras stiandigt. Kortsiktiga varia-
tioner kan for flera amnen kopplas till klimatologiska forhallan-
den. Nederbord och temperatur dr de faktorer som har storst
inverkan. For att kunna mita langsiktiga fordndringar t.ex. pa-
verkan av sur nederbord krivs langa mitserier. En uppfattning
om dessa variationer kan man fa i avsnittet om SGUs grund-
vattennit.

Vattnets fluoridhalt dr av intresse for tandvarden da fluorid-
halter mellan 0,8 och 1,3 mg/l anses ge skydd mot karies. Halter
under 0,75 mg/l anses diremot ge ett daligt eller inget skydd
alls. Vid hogre halter @n 1,3 mg/l kan flickar upptrida pa tin-
derna. Dirfor giller vissa restriktioner for vattenintag for barn
under fyra ar. SGUs analyser visar att huvuddelen av alla brun-
nar har sa laga fluoridhalter att vatten fran dessa ger inget eller



mycket daligt skydd mot karies. Ett fatal brunnar har vatten
vilka ger ett visst skydd. Det finns flera brunnar i savil jord
som berg vilka har hoga halter av fluorid.

I flera brunnar i bade jord och berg har vattnet metallan-
gripande egenskaper. Laga pH-virden och hog halt av aggres-
siv kolsyra visar pa detta. I vilken utstrickning detta &r en foljd
av sur nederbord eller om det 4r naturligt for trakten &r svart att
avgora. Viss paverkan av sur nederbord har dock kunnat kon-
stateras. Alkaliniteten #r ett matt pa vattnets formaga att mot-
std sur nederbord. Analysresultaten visar att alkaliniteten dr
betydligt ldgre i vatten fran jordbrunnar och Kéllor dn i vatten
fran bergborrade brunnar.

Flera brunnar med hdga kloridhalter har patréffats inom 14-
net. Detta giller for sdvil brunnar i berg som i jord. Vigsalt
som fororenat grundvatten kan ocksd forekomma.

Grundvattnets radonhalt har undersokts. Radon kan tillf6-
ras inomhusluften fran grundvatten vid t.ex. duschning, tvitt
eller matlagning. Det anses att hoga halter radon i inomhus-
luften kan orsaka lungcancer. Barn bor inte inta vatten med
halter 6ver 100 Bg/l.

I Kéllor och jordbrunnar dr radonhalterna i regel sa laga att
de inte utgdr ndgon hilsorisk. I flera bergborrade brunnar har
emellertid forhojda halter uppmaitts. Provtagningen dr gles och
mindre omraden med hoga halter kan ha missats.

Vattnet fran ldnets jordbrunnar och killor varierar fran mycket
mjukt till hart. Bland de bergborrade brunnarna finns det flera
med medelhart till hart vatten samt nigra med mjukt vatten.

I flera brunnar innehdller vattnet hogre halter av jarn och
mangan 4n vad som &r onskvirt. Hoga jarn- och manganhalter
medfor att det kan uppstd problem i form av fldckar pa tvitt
och sanitetsgods. Halterna dr hogre i brunnar i berg 4n i jord.

Av kviveforeningarna ammonium, nitrat och nitrit har for-
hojda halter av nitrat patriffats i flera jordbrunnar. Detta beror
sannolikt pd att manga grdvda brunnar dr beldgna inom jord-
bruksbygder. De &r dessutom ofta gamla och har bristfillig
konstruktion. Detta medfor att fororenat vatten kan trdnga in i
brunnarna och fororena dessa. Det finns all anledning att be-
fara att brunnar med hoga halter av kvéveforeningar dessutom
ar fororenade av bakterier och andra mikroorganismer.
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Wells registered at the Geological Survey of Sweden

) Brunnsarkivets databas januari 1997
) Antal brunnar 8987
A The Well Records Section, data-base January 1997
\ Number of Wells 8987

Detaljerad information om brunnarna kan erhéllas fran
Detailed information about the wells may be obtained from

i b SGU, Brunnsarkivet

‘ Box 670

L 75128 UPPSALA

\ Tel/Phone 018-1790 00
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Frinciple cross section through a typical Western Sweden County

Exempel pa tvérprofil genom en typ av isdlvsavlagring med nidrmaste omgivning, som &r vanlig under hogsta kustlinjen (HK).
Terrangen under denna niva har ndgon eller nagra ganger efter den senaste istiden varit tackt av hav eller stora insjoar. Redovisnings-
séttet pa den hydrogeologiska kartan framgar ocksa.

Example of a cross section through a type of glaciofluvial deposits and its adjacent environment, common below the highest shore
line (HK). The terrain below this level has at some period(s) afier the latest glaciation been covered by seas or great lakes. The
method of presentation on the hydrogeological map is also shown.
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Stor grundvattentillgang i
isdlvsavlagring

Good groundwater resources
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Isélvsavlagring, block-sand
Glaciofluvial deposit,
boulder-sand
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lagers below finegrained sediments
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Well with groundwater level
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Photos

Miiktig isdlvsavlagring i Abyfjordens sprickdal. Norr om Aby,
Lysekils kommun. Foto: C. Fredén 1976.

Glaciofluvial deposit, owith a considerabel thickness, situated in the
fracture valley of the Aby fjord.

Migmatiserad ytbergartsgnejs tillhorande Stora Le-Marstrand-
gruppen. [ denna typ av inhomogena bergarter ér sprickor vanligtvis
fa och med liten utstrdickning, vilket medfor dalig grundvattentillgang.
Vargon, Goteborgs sodra skirgard. Foto: Inger Lundqvist 1992.

Grundvattensjo i overgivet grustag. Rosserdd, Uddevalla kommun.
Foto: C. Fredén 1979.

Abandoned gravel pit, partly excavated down into the saturated zone.
Hence, the small lake can be regarded as the uncovered aquifer.

Migmatized supracrustal gneiss (Stora Le-Marstrand group). In this
inhomogeneous type of rock, the number and extension of fractures
often are very small, resulting in small assets of groundwater.

De flackt liggande sprickorna, bankningsplanen, i Bohusgraniten har
ofta lang utstrickning och god hydraulisk kontakt med andra sprickor,
vilket medfor bra grundvattentillgédng. Sotenéset, Sotends kommun.
Foto: T. Eliasson 1991.

Sub horizontal sheeting fractures in the Bohus granite with large
extension and good hydraulic contact with more fractures, resulting
in relatively large groundwater assets in this rock type.



Fhotos

Narbild pa bankningsplan i Bohusgranit. Dessa sprickor &r vanligtvis
vil utbildade och vattenforande. Stenbrott pa véstra Malmén, Sote-
nids kommun. Foto: T. Eliasson 1988.

Close-up view of sheeting fractures in the Bohus granite. These
fractures are often distincly developed and water bearing. Quarry
on the west side of the island of Malmon.

Gustafs killa vid Kallebdck. Kéllan forsorjde Goteborg helt med
grundvatten 1787 — 1871, men dnnu i dag gér det att himta vatten
hir. Foto: M. Engdahl 1989.

The so called Gustaf’s spring at Kallebdick. This spring supplied the
whole of the city of Gothenburg with groundwater between 1787
and 1871. Even today water can be collected here.

Alelyckans vattenverk. I forgrunden syns en av de brunnar som for-
sag Goteborg med grundvatten fram till 1968, niar man Gvergick till
att anvénda renat vatten fran Gota dlv. Foto: M. Engdahl 1989.

The water works at Alelyckan. In the foreground one of the wells can
be seen that supplied the city of Gothenburg with groundwater up to
1968. After this, purified surface water from the river of Gota dlv
has been used.
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Infiltrationsanldggning invid Gota dlv. Dossebacka, Kungilvs kom-
mun. Foto: C. Fredén1995.

Water from the river Gota dlv is artificilly recharged into the glacio-
fluvial deposit at the water supply plant of the town of Kungdilv.



Grounawaiter temperature

Grundvattnets ungefirliga arsmedeltemperatur i ytliga marklager, °C.

Approximate annual mean temperature of the topmost layer of the
ground, °C.

Temperaturamplitudens djupberoende
Dependence of depth of the temperature amplitude

Grundvattnets temperaturvariationer dr mindre &n luftens och mins-
kar med okat djup. Grundvattentemperaturens arsamplitud paverkas
dven av t.ex. den omittade zonens méktighet och markvatteninnehall.

The variation of groundwater temperature is smaller than that of air
and is reduced with increasing depth. The annual amplitude of
groundwater temperature is influenced by the thickness of the
unsaturated zone and water content.

A

Grundvattnets temperaturamplitud °C
The amplitud of groundwater temperature °C
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Samband mellan métdjupet och grundvattentemperaturens ars-
amplitud.

Relation between measuring depth and annual amplitude of
groundwater temperature.

Exempel: Pa sex m djup under markytan varierar grundvattnets
temeratur under aret med cirka 0,5° uppat eller nedét, riknat fran
medeltemperaturen pa den nivan (A). Ett temperaturmaximum for
luft registreras i grundvattnet pa samma nivé efter cirka fyra mana-
der (B).
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Grundvattentemperaturens variation med djupet under markytan.
Variation of groundwater temperature with depth below ground sur-
face.

Temperatur
Temperature

Temperatursvangningar be-
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Schematisk temperaturprofil
Schematic temperature section

Fasforskjutningens djupberoende
Time lag of temperature with depth

Grundvattentemperaturens maximum fordrdjs med 6kande djup un-
der markytan.

The maximum value of the groundwater temperature is delayed with
increasing depth below ground surface.
B Temperaturmaximums fasforskjutning i manader
Time lag of maximum values of temperature in
months
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Depth below ground surface

Djup under markytan

\

Samband mellan métdjup och fasforskjutning for temperaturmaxima
i luft och grundvatten.

Relation between depth and time lag of the maximum values of tempe-
ratures in air and groundwater.

N
o

Example: At the depth of six m below ground surface the groundwater
temperature fluctuates during the year with about 0,5° up or down
from the mean temperature at the level (4). A maximum value of air
temperature is recorded in the groundwater at the same level four
months later (B).



Variations in exploitation potential of groundwater in different rock types

—_————

Norit
Norite

Bohusgranit
Bohus granite

Porfyriska graniter
Granites, porphyritic

Metabasiter
Metabasites

Gra och roda graniter/Pegmatit
Granite, grey and red/Pegmatite

Roda-rodgré gnejser
Orthogneisses, red and reddish grey

Gragnejser
Orthogneisses, grey

Ytbergartsgneiser tillhorande Amalsformationen
Amal Formation

Ytbergartsgnejser tillhorande
Stora Le-Marstrandsformationen
Stora Le-Marstrand Formation
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Variations in exploitation potential of groundwater in different rock types
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Antal / Number
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Bohusgranit
Bohus granite

60 200 600 2000 6000 20000 lh
Antal brunnar 591
Mediankapacitet 400 1/h
Mediandjup 80 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =2,4%10" m/s

Number of wells 591
Median capacity 400 I/h
Median depth 80m

Regional hydraulic conductivity
K =2.4%10% m/s

Metabasiter
Metabasites

60 200 600 2000 6000 20000 Ih
Antal brunnar 69
Mediankapacitet 320 I'h
Mediandjup 91 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =1,5%10"% m/s

Number of wells 69
Median capacity 320 l/h
Median depth 91'm

Regional hydraulic conductivity
K =1.5%10% m/s
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Porfyriska graniter
Granites, porphyritic
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60 200 600 2000 6000 20000 th
Antal brunnar 471
Mediankapacitet 500 I/h
Mediandjup 76 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=3,4%10"% m/s
Number of wells 471
Median capacity 500 I/h
Median depth 76 m
Regional hydraulic conductivity
K =3.4%10% m/s
Gra och roda graniter
Granite, grey and red
40
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0
60 200 600 2000 6000 20000 Ih
Antal brunnar 109
Mediankapacitet 400 1/h
Mediandjup 76 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =2,7%10" m/s

Number of wells 109
Median capacity 400 I/h
Median depth 76 m

Regional hydraulic conductivity
K =2.7%10" m/s



Variations in exploitation potential of groundwater in different rock types

Antal / Number

Antal/ Number

Pegmatit
Pegmatite

60 200 600 2000 6000 20000 lh
Antal brunnar 95
Mediankapacitet 540 I/h
Mediandjup 82 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K=3,1¥10" m/s

Number of wells 95
Median capacity 540l/h
Median depth 82 m

Regional hydraulic conductivity
K=3.1%10"%m/s

Gra gnejs
Orthogneisses, grey

60 200 600 2000 6000 20000 lh
Antal brunnar 3436
Mediankapacitet 500 I/h
Mediandjup 76 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =3,4%10"® m/s

Number of wells 3436
Median capacity 500 l/h
Median depth 76 m

Regional hydraulic conductivity
K =3.4%10° m/s
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Antal / Number

250 1

200 1

1501

100 7

Antal / Number

Rod och rodgra gnejs
Orthogneisses, red and reddish grey

50t

60 200 600 2000 6000 20000

Antal brunnar 759
Mediankapacitet 360 I/h
Mediandjup 82 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =2,1¥10" m/s

Number of wells 759
Median capacity 360 I/h
Median depth 82m

Regional hydraulic conductivity
K =2.1%10"% m/s

I'h

Amalsformationen
Amal Formation
407
30T
20 1
101
0 —l
60 200 600 2000 6000 20000 Ih
Antal brunnar 93
Mediankapacitet 500 1/h
Mediandjup 69 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K =4,1¥10" m/s
Number of wells 93
Median capacity 500 I/h
Median depth 69 m

Regional hydraulic conductivity
K=4.1%10% m/s



Variations in exploitation potential of groundwater in different rock types

Antal / Number

12007

10001

800 1

6001

4001

200

Stora Le-Marstrandsformationen
Stora Le-Marstrand Formation

—
60 200 600 2000 6000 20000
Antal brunnar 2993
Mediankapacitet 300 /h
Mediandjup 76 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =2,0410" m/s

Number of wells 2993
Median capacity 300 I/h
Median depth 76 m

Regional hydraulic conductivity
K = 2.0%10° m/s

I/h
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Variations in exploitation potential of the bedrock according to the differentiation on the hydrogeological map
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Variations in exploitation potential of the bedrock according to the differentiation on the hydrogeological map

Antal / Number

Antal / Number

50

40 1

30 T
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Omraden med morkgron farg
Dark green areas

3000

2500

2000

1500

1000

500 +

60 200 600 2000 6000 20000 Ih
Antal brunnar 168
Mediankapacitet 2000 1/h
Mediandjup 88 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =9,8%10"® m/s

Number of wells 168
Median capacity 2000 I/h
Median depth 88 m

Regional hydraulic conductivity
K = 9.8*10"% m/s

Omraden med brun farg
Brown areas

1
60 200 600 2000 6000 20000 Ih
Antal brunnar 7298
Mediankapacitet 300 I/h
Mediandjup 76 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =2,010"% m/s

Number of wells 7298
Median capacity 300 I/h
Median depth 76 m

Regional hydraulic conductivity
K =2.0%10% m/s
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Antal / Number

Antal / Number

Omraden med ljusgron farg
Light green areas

600 1

500 +

400 1

300 1

200 1

100 +

0
60 200 600 2000 6000 20000 lh

Antal brunnar 1502
Mediankapacitet 900 1/h
Mediandjup 76 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K =6,0¥10"% m/s
Number of wells 1502
Median capacity 900 I/h
Median depth 76 m
Regional hydraulic conductivity
K =6.0%10%m/s
Samtliga omraden
All areas

3500 1
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2000
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500 &
0 I
60 200 600 2000 6000 20000 Ih

Antal brunnar 8987
Mediankapacitet 400 I/h
Mediandjup 77 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K =2,6%10"% m/s

Number of wells 8987
Median capacity 400 I/h
Median depth 77 m

Regional hydraulic conductivity
K =2.6*10%m/s



Springs
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Springs

I samband med den hydrogeologiska karteringen av Goteborgs
och Bohus lidn utférdes en oversiktlig inventering av aret runt
flodande killor. Uppgifter om kéllor och deras ligen m.m. har
erhallits genom studium av geologiska och ekonomiska kartor,
vattentdktsutredningar samt genom tips fran allminheten. Vid
inventeringen gjordes en uppskattning av killflodenas storlek.
Dessutom uppmiittes pa plats temperatur, pH och elektrisk led-
ningsformaga. Kartan redovisar ligen (med numrering enligt
SGUs kéllarkiv) samt uppskattade floden. Manga uppgifter om
tidigare existerande kéllor, visade sig vid denna inventering (aug
1986) vara torra. Undersokningen gor inte ansprak pa att vara
fullsténdig.

Kallor dr naturliga dréneringspunkter for grundvatten i jord
och berg. Detta mojliggor enkel provtagning och kvalitetsbedom-
ning. Kéllor som drinerar stérre grundvattenmagasin karaktari-
seras vanligen av langsamma forandringar i savil flode som
vattenkvalitet och dr dérfor i vissa fall lampliga provtagnings-
platser. De kraftigast flodande kéllorna upptrader oftast i anslut-
ning till de storre isdlvsavlagringarna. Bra exempel pa sddana &r

In connection with the hydrogeological mapping of Gothenburg'’s
och Bohus” County, a general inventory of perennial springs was
carried out. At the inventory, the yields have been estimated and
temperatures, pH and the electrical conductivities (mS/m) of the
waters have been measured. Data about springs, theirs locations
etc. have been obtained from studies of geological and economic
maps, from groundwater reports and through information from
the public. The map presented shows the springs and theirs
estimated yields. This investigation of springs makes no claim to
be complete.

Springs are natural drainage points of groundwater in bed-
rock and in the Quaternary deposits. They permits simple samp-
ling and assessment of quality. Springs draining large
groundwater reservoirs are usually characterized by slow
changes as well in flow as in water quality and are thus suitable
forwater sampling. The strongest flowing springs are often found
close to the large glaciofluvial deposits. Examples of such springs
is no 24 "Flahult” and no 6 “The spring of king Gustaf Il at
Kallebdick. Vallies where clay cover waterbearing deposits are

den vid Flaghult (nr 24) samt Gustaf IlIs killa vid Kallebdck (nr
6). Dalgangar, dér lera ticker vattenforande lager, dr vanligt 6-
rekommande i detta ldn. I dessa kan &ven starkt flodande killor
patraffas. Killor i morén uppvisar oftast betydligt svagare f16-
den.

Kulturhistoriskt sett dr killor intressanta da de haft stor bety-
delse i folktron. Det har funnits killor av olika slag t. ex.
onskekallor, botkillor, siarkillor och trefaldighetskillor. De se-
nare mynnar for 6vrigt alltid not norr. Det ansags att trefaldighets-
kéllor tog emot sjukdomar och annat eldnde och forde med sig
detta onda och farliga norrut, dit dér det anségs hora hemma.
Kallor till vilka sdgner eller legender dr knutna, kan skyddas en-
ligt fornminneslagen. Andra kan skyddas enligt naturvardslagen
och goras till naturminne. Varden av skyddade kllor ar tyvérr
sdmre dn varden av andra naturminnen, trots att de funnits under
hela vér historia och varit av avgorande betydelse vid néstan all
bosittning. Kartan redovisar lagena (med numrering enligt SGUs
kéllarkiv) for de av SGU inventerade kéllorna samt deras upp-
skattade floden.

common in this county. Strong flowing springs can be found in
such vallies. Springs in till often shows weakers flows.

From a cultural history point of view, springs are often inte-
resting because they have been very significant in popular beliefs.
There have been springs of different types, e.g. wishing springs,
curative springs, prophetics springs and those known as Trinity
springs. The latter always flows northwards out of the ground.
Formerly it was believed that the Trinity springs were capabel of
transferring illness and other kinds of misery from sufferers to
the water which then took these evil and dangerous afflictions to
the north, where such things belonged.

Springs to which myths and legends are assosiated may be
protected by the Ancient Monuments Act. Other springs may be
protected by the Nature Conservancy Act and declared natural
monuments. The care of springs is unfortunately less than that
of other ancient monuments, despite the fact that the springs have
been existed during our entire history and have been of great
importance for almost all settlement.

Sammanstilld av Sune Rurling

Nr Namn Akvifer Temp pH Lednformaga
No Name Aquifer Temp pH Conductivity
°C mS/m

1 NV Bjorketorp Morin/till 6.8 5.6 6.4
2 Granbacken Okéand/unknown 9.0 6.0 11.0
3 Hassungared Isdlvssediment/glaciofluvial deposits 10.0 6.5 13.0
4 Garda Morén/till 7.0 5.4 11.0
5 Stensjons badpl. Isdlvssediment/glaciofluvial deposits 8.5 6.4 32.0
6 Gustaf I1I:s kélla Isdlvssediment/glaciofluvial deposits

7 Delsjokallan Isdlvssediment/glaciofluvial deposits 7.5 6.1 28.0
8 Brynekillan (Ingebick) Morian/till 7.0 6.4 35.0
9 Syfotekallan Morian/till 6.5 7.7 40.0
10 Livelycke Isdlvssediment/glaciofluvial deposits 7.0 5.5 5.8
11 St Olofs kall Svallsediment//ittoral sand-gravel 7.0 6.4 58.0
12 Aseby Morén/till 10.0 6.0 28.0
13 Halsbéack Morin/till 13.0 5.0 10.0
14 Gronvik Svallsediment//ittoral sand-gravel 9.0 6.1 33.0
15 Govattenkdlla Morén/till 7.0 6.1 12.0
16 Branserod Svallsediment//ittoral sand-gravel 7.0 53 12.0
17 Ribbetegen Svallsediment//ittoral sand-gravel 6.5 6.3 21.0
18 Grossbyn Svallsediment//ittoral sand-gravel 8.5 5.8 22.0
19 Skollunga Isdlvssediment/glaciofluvial deposits 8.0 59 3.0
20 Rotviksbro Svallsediment//ittoral sand-gravel 7.8 6.4 24.0
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Springs
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Namn
Name

S. Gashult
Lunneviken
Hokebohult
Flaghult
Hésteskede

Virmlandsbro
Doltorp
Kvarnbacken
Smeberg

S. Backa

Grason

Tanum

Viksten

Roane

Munkedal (Svarteborg)

Utfallskallan (Stensjo)
Uppegérden
Vistergarden

Lidberget
Barkekéllan

Jaren

Lyse
Smekillan
Rorvik
Nosund

Hagen (Svanvik)

Skogshyddan
Kalserod

Hisslerod
Sunds hall
Vetteberget
Bjornemaden
Torvruka
Sténget
Stuveryr

Munkedal (Korskéllan)
Bjorkas
Snibe

Holma
Ronningen

Aboland
Storskogen
Hisslebricka
Ed

St. Jacobs killa

Tralvik
Nockerod

Akvifer
Aquifer

Morén/till
Morin/till
Morin/till
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits

Morin/till

Morin/till

Morén/till
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits
Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay

Morin/till

Svallsediment//ittoral sand-gravel
Moran/till

Morén/till
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits

Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay
Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay
Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay
Morén/till

Urberg/precambrian crystalline rock

Svallsediment//ittoral sand-gravel
Morén/till

Urberg/precambrian crystalline rock
Urberg/precambrian crystalline rock
Moran/till

Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay
Morién/till

Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay
Svallsediment//ittoral sand-gravel
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits
Urberg/ precambrian crystalline rock
Morén/till
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits
Urberg/precambrian crystalline rock
Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay

Isdlvssediment/glaciofluvial deposits
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits
Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits
Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay

Okénd/unknown
Isdlvssediment/glaciofluvial deposits
Moréan/till

Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay
Svallsediment//ittoral sand-gravel

Svallsediment//ittoral sand-gravel

Vattenforande lager under lera/
waterbearing layer under clay

23

7.5
7.0
7.5
6.8
7.2
8.0
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7.0
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6.2
7.5
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8.0
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9.0

8.0
6.5
7.0

7.0

7.5
6.5
6.2
7.0

6.0

7.5

5.9
6.8
7.1
6.4
73
7.3
7.1

7.4
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6.2
6.0
6.3
9.3
6.3

7.1

7.1
6.0
6.8

7.4

7.5
5.9
6.5
6.7

6.6

6.5

Lednférmaga
Conductivity

82.0
15.0
12.0
10.0

6.0

59.0
14.0
6.5
6.5
31.0

7.0
35.0
24.0

52
14.0

56.0

32.0

120.0

23.0
67.0

13.0
13.0
15.0
55.0
24.0

31.0

19.0
12.0

38.0
26.0
19.0

11.0
25.0
20.0

49.0
20.0
14.0

35.0
25.0

25.0

4.0
15.0
20.0

12.0

26.0
30.0



Groundwater quality

Alkalinitet i bergbrunnar

Hardhet i bergbrunnar
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Groundwater quality

Alkalinitet, HCO,
Alkalinity, HCO,
Alkaliniteten, som vid normala pH-viarden motsvarar méga att motsté forsurning, (hogre vdrden — bittre mot-
bikarbonathalten (HCO,-halten), dr ett métt pd vattnets for- standskraft).
Alkalinitet i bergbrunnar Alkalinitet i jordbrunnar
% %
80 80
60 60
40 40
20 20
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
mg/l HCO, mg/l HCO,

Totalhérdhet, Ca + Mg
Total hardness, Ca + Mg

Hoga halter av kalcium och magnesium gor att vattnet blir varmvattenberedare, disk- och tvéttmaskiner, kastruller, kaf-
hart. Hért vatten dr vanligt inom omréden dér jord och berg- febryggare m.m. Det finns inga hilsorisker med hart vatten.
grund dr kalkrik. Det anses tvdrtom vara nyttigt.

Hért vatten okar tvalforbrukningen genom kalktvalbildning. Hart vatten kan mjukgoras genom jonbyte i avhédrdningsfilter.

Vid uppvarmning kan oldgenheter uppsté genom avséttning i

Hardhet miits i mg/l Ca eller i tyska grader °dH

0-15mg/l Ca(0-2°dH) Mycket mjukt vatten
Very soft water
15-35mg/lCa(2-5°dH) Mjukt vatten
Soft water
35-70 mg/l Ca(5-10°dH) Medelhért vatten
Moderatly hard
70 - 150 mg/l Ca (10 -20°dH)  Hart vatten
Hard water
>150 mg/l Ca (>21 ° dH) Mycket hart vatten
Very hard water
Totalhardhet i bergbrunnar Totalhardhet i jordbrunnar
% %
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
mg/l Ca mg/l Ca
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Groundwater quality

Sulfat i bergbrunnar Sulfat i jordbrunnar
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Groundwater quality

Sulfat, SO,
Sulphate, SO y

Hoga sulfathalter i grundvatten kan bero pé utlosning fran
gyttje- och torvjordlager eller vittrande kismineral i berg-

Sulfathalter i bergbrunnar

%
80

grunden. Hoga halter i kombination med magnesium och na-
trium anses kunna vara laxerande.

Sulfathalter i jordbrunnar

%

80

60 60

40 40

20 20
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
mg/l SO, mg/l SO,
Nitrat, NO,

Nitrate, N03

Hoga halter av nitrat forekommer i jordbruksomraden som en
foljd av anvindning av kvédvehaltiga godningsmedel. Virst
utsatta &r omraden med ldttgenomslappliga jordar. I skogsom-
raden 4r nitrathalterna i regel laga.

Barn under ett ar bor ej dricka vatten med forhojda nitrat-
halter p g a risk for methdmoglobinemi (forsamrad syreupp-
tagningsforméga).

Nitrathalter i bergbrunnar

0 —

5 10 15

20 25 30 35 40 45 50

mg/l NO,

For att undvika att fé nitrat eller andra kvaveforeningar i brunns-
vattnet bor man skydda brunnen genom att hindra fororenat
ytvatten fran att triinga in.

Nitrathalter i jordbrunnar

%
100
80
60
40
20

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

mg/l NO,
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Groundwater quality

Fluorid i bergbrunnar
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Groundwater quality

Fluorid, F
Fluoride, F

Brunnar med hoga fluoridhalter patriffas ofta inom omraden
dér berggrunden dr rik pd flusspat, CaF,. Jordbrunnar har i
regel lagre fluoridvarden dn bergborrade brunnar.

Fluorid i vattnet ger skydd mot karies. Halter ldgre &n 0,8 mg/
1 ger daligt skydd. For att undvika tandemaljflackar pa barns

Fluoridhalter i bergbrunnar

%

tander skall man begrinsa deras intag av fluorhaltigt vatten.
Ju yngre barn desto kraftigare restriktioner. Halter 6ver 6 mg/
| anses otjédnliga.

Fluoridhalter i jordbrunnar

%

70 70
50 50
30 30
10 10
0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
mg/l F mg/l F
Klorid, Cl1

Chloride, CI

Klorid och natrium gor att vatten smakar salt.

Hoga kloridhalter kan bero pa intrdngande havsvatten eller av
gammalt havsvatten som kan finnas kvar i jord och berg langt
fran nuvarande hav. De kan dven orsakas av féroreningar.

Kloridhalter i bergbrunnar

%
100
80
60
40
20

100

150 200 250 300 350 400 450 500

50

mg/l CI
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Nir kloridhalten dverstiger 300 mg/1 brukar det kéinnas pa sma-
ken. Barn och personer med hogt blodtryck bor undvika att
dricka salt vatten.

Inom omraden med risk for salt vatten bor man vara forsiktig
vid brunnsborrning s& man inte borrar for djupt.

Kloridhalter i jordbrunnar

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

mg/l Cl



Groundwater quality

Radon i bergbrunnar Radon i jordbrunnar
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Groundwater quality

Radon, Rn-222
Radon, Rn-222

Grundvattnet i framfor allt uranforande graniter kan innehélla
radon (Rn-222). Radon é&r en firg- och luktlos ddelgas som
bildas nér radium sonderfaller. Radium é&r i sin tur en sonder-
fallsprodukt av uran. Radon &r 18sligt i vatten. Storre delen av
det 16sta radonet avgér vid t. ex. tvitt, disk och duschning.
Darvid kan radonhalten 6ka i utrymmen som anvinds for sa-
dan verksamhet. Detta giller framfor allt i daligt ventilerade
lokaler.

Radonhalter i bergbrunnar

%
80
60
40
20

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Bqll

Nir radon sénderfaller bildas radondéttrar. Det 4r kortlivade,
fasta radioaktiva partiklar, som nér de sonderfaller avger alfa-
och gammastrdlning. Radondéttrarna kan folja med
inandningsluften ned i lungorna och stralningen frén dem kan
orsaka lungskador. Sma barn bor undvika att dricka
radonhaltigt vatten.

Radonhalter i jordbrunnar

%

80
60
40
20

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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Vitejonaktivitet, pH
Hydrogen-ion activity, pH

pH-virdet 4r ett matt pa vattnets surhetsgrad. Ju lagre viarden
desto surare vatten. Neutralvardet 4r 7.

Jordbrunnar har i regel ldgre pH-vérden dn bergborrade brun-
nar. Hoga pH-vérden patréffas i kalkrika omraden.

pH-vardet i bergbrunnar
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Léga pH-vdrden i kombination med mjukt vatten och lag
alkalinitet ger vattnet ledningsangripande egenskaper.

Vattnets pH-vérde kan hojas med hjélp av filter.

pH-véardet i jordbrunnar
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Biogeochemical map. Heavy metal in Stream-plants

De biogeokemiska kartorna ger en dversiktsbild av tungmetall-
halternas variation i grundvattnet. Variationen beror dels pa
mineralsammanséttningen i omgivande berggrund och jordla-
ger, dels pa hur dessa omréden &r exponerade for miljopéver-
kan som t. ex. forsurning, konstgddsel, tungmetallutslapp fran
industrier, forbranningsanldggningar, etc.

Kartldggningen utfors av SGUs geokemiska enhet och skall
resultera i en geokemisk atlas 6ver Sverige. Delresultaten pre-
senteras i arliga rapporter. Dessa beskriver 14 olika tung-
metallers variation, namligen arsenik, bly, kadmium, kobolt,

The biogeochemical maps give a survey of the variation of
heavy metal concentrations in the groundwater. The varia-
tion depends both on the mineral composition in the
surrounding bedrock and soils and also on how the areas are
exposed to environmental influences such as acidification,
fertilizers, heavy metal discharges from industries, etc.

The survey is conducted by the Geochemical Section of SGU
and will eventually result in a geochemical atlas of Sweden.
The results are published in annual reports. At present, 14
elements are presented and dicussed, namely arsenic, As, lead,
Pb, Cadmium, Cd, cobalt, Co, copper, Cu, chromium, Cr,

32

koppar, krom, kvicksilver, molybden, nickel, selen, uran, va-
nadin, wolfram, och zink.

Vid kartldggningen provtas rotter fran backvattenvéxter och
vattenlevande mossor som sedan analyseras pa tungmetall-
innehéllet. De dominerande véxtarterna som provtas dr
flaskstarr (Carex rostrata) och ndickmossa (Fontinalis). De bio-
geokemiska kartorna for kvicksilver och selen baseras pa 144
prover. Féargskalan géller for hela den del av landet som hit-
tills provtagits. Blaa farger anger halter ldgre &n medianen for
riket, och gula till roda férger anger halter hogre én median-
vérdet.

mercury, Hg , molybdenum, Mo, nickel, Ni, selenium, Se,
uranium, U, vanadium, V, wolfram, W, and zink Zn.

In the survey, roots from stream-plants and aquatic mosses
are sampled and then analysed for heavy metals. The dom-
inating species are Carex rostrata and Fontinalis. The
biogeochemical maps showing mercury and selenium are
based on 144 samples. The colour-scale of the maps applies
to the whole country. Blue colours refer to values lower than
the median value for the whole country and yellow to red
colours refer to values higher than the median value.



Biogeochemical map. Heavy metal in Stream-plants
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Aven om de naturliga halterna av kvicksilver i
det svenska urberget dr laga, i genomsnitt 0,004
mg/kg, s finns stora méngder kvicksilver upp-
lagrade i markens ytskikt till foljd av de stora
emissioner som skett i historisk tid fran indu-
strier, forbranningsanlaggningar, krematorier etc.
Sadant kvicksilver lacker idag genom marken
till backarna och préglar i hog grad de monster
man far pa de biogeokemiska kartorna.

Sé har t. ex. Goteborgsomradet forhdjda
kvicksilverhalter som faktiskt striacker sig i den
forharskande vindriktningen énda till trakten av
Boras 50 km mot ostnordost. Ett annat forhojt
omréade nordost om Uddevalla stricker sig nds-
tan dnda fram till Vénerns sydspets. I den norra
delen av omrédet finns en del svagare for-
hojningar som eventuellt kan ha orsakats av ut-
slapp fran norska industrier i Haldenomradet.
Ovriga delar av omradet har kvicksilverhalter
som dr normala eller ldgre @n riksgenomsnittet.

Eftersom kvicksilver hor till de allra giftigaste
tungmetallerna, finns det anledning att kartldgga
kvicksilverstatusen i miljon. Inom omraden dér
kvicksilver lacker ut i storre mangder till vat-
tendrag och sjoar finns risk for hoga kvicksilver-
halter i fisk.

In spite of the fact that Precambrian rocks of
Sweden have very low mercury contents, aver-
aging 0.004 mg/kg only, large amounts of
mercury are stored in the upper soil horizons as
aresult of large emissions that have taken place
in historical times from industries, incineration
plants and crematories.

The Gothenburg area, for example, has
enhanced mercury contents that are traceable
in the dominating wind direction as far as the
Boras area, 50 km to the east-north-east. An-
other area with enhanced mercury contents,
located north-east of Uddevalla, extends almost
to the southern tip of lake Vener. In the northern
parts of the area there are some minor enhanced
areas that may have been caused by emissions
from Norwegian industries in the Halden region.
The remaining parts of the area have mercury
contents that are normal or below the average
level of the country.

As mercury belongs to the most toxic elements,
there is always reason for mapping the mercury
status in the environment. Within areas of high
mercury leakage into streams and lakes there
is a risk for high mercury contents in fish.



Biogeochemical map. Heavy metal in Stream-plants
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Selen r ett livsnodvandigt &mne for alla djur, men
ar samtidigt ett giftigt &mne i hoga doser. Efter-
som selenhalten i det svenska urberget &r lag, an-
ses vart land vara ett selenbristomrade.

Selenkartan 6ver ldnet visar emellertid ett mons-
ter, dér stora omraden har halter ver riksgenom-
snittet. Den framsta orsaken till detta &r att flyk-
tiga selenforeningar, som avdunstat fran havet, ger
upphov till ett forhojt selennedfall Gver stora de-
lar av Sydvistsverige.

Selenium is an essential element for all animal
life but at the same that it is toxic in too high doses.
Sweden is regarded as a selenium deficient part
of the world, the main reason being that Pre-
cambrian rocks have very low selenium contents.

However, the selenium map of the county dis-
plays a pattern of large areas having selenium
contents above the average value of the whole
country. The main reason for this is that volatile
selenium compounds, originating from the sea, are
the source of an enhanced selenium deposition
over large parts of south-west Sweden.



Ejffective precipitation, i.e. precipitation reduced by evapotranspiration
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lemporal variations in groundwater level

I figurerna redovisas information fran en av stationerna i SGUs
grundvattennét (station 53:11) samt beréknad effektiv neder-
bord (nederbord minus avdunstning) enligt SMHI for omra-
det som motsvarar kartbladet 7B NV. Stationen visar nivé-
variationer i ett litet magasin i mordn. De oversta figurerna
visar manadsmedelvérden for effektiv nederbérd for perioden
1961 — 1990 samt grundvattennivans manadsvisa min- medel-
och maxvérden for perioden 1976 — 1995. Grundvattennivén

The figures show information from one of the stations in
SGU'’s groundwater monitoring network (station 53:11) as
well as effective precipitation (precipitation minus evapo-
transpiration), according to SMHI, for the area correspon-
ding to the topographical map 7B NV. The station shows the
variation in a small glacial till aquifer. The uppermost figures
show monthly mean values of effective precipitation for the
period 1961 — 1990 (left) and monthly minimum, mean and
maximum in groundwater level for the period 1976 — 1995

Topografiska kartbladet 7B NV
Effektiv nederbérd (mm/man)
30-arsmedelvarden enligt SMHI
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SGU, Grundvattennatet, Kungalv, Station 53:11
Grundvattennivaer, m under markytan

ar normalt lagst under augusti — september som ett resultat av
den relativt laga grundvattenbildningen under sommaren. Stor
effektiv nederbord under hosten éaterspeglas i arets hogsta
medelniva under november. I de tvd understa figurerna redo-
visas uppmatt grundvattenniva respektive grundvattennivéns
avvikelse fran manadsmedelvdrdet. Mycket laga nivéaer upp-
mittes under 1976 och 1994.

(right). The mean groundwater level has a minimum during
August — September as a result of relatively small recharge
during summer. High effective precipitation during autumn
is reflected in the highest groundwater level during Novem-
ber. The two lower figures show the measured groundwater
level and the deviation from the monthly mean level,
respectively. Very low levels were measured during 1976
and 1994.

SGU, Grundvattennatet, Kungalv, Station 53:11
Grundvattennivans manadsvarden,
m under markytan
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lemporal variations in the chemical composiiion oj the grounawater

I figurerna redovisas de tidsméssiga variationerna hos bl.a. de
kemiska huvudkonstituenterna i grundvatten fran en métstation i
SGUs grundvattennit (station 69:1). Stationen utgors av en djup
bergborra i urberg, som ér tdckt av marin lera. Akviferen &r slu-
ten. Vattnets kemiska sammansittning préglas helt av paverkan
av den marina leran. Den avviker avsevirt fran genomsnittet for
den kemiska sammanséttningen i Sverige (se cirkeldiagrammen
nedan). Saledes 4r natrium den helt dominerande positiva jonen,
medan vitekarbonat dominerar bland de negativa jonerna, vilket
dr normalt for landet som helhet. Det marina inflytandet pa den
kemiska sammanséttningen medfor att kloridhalten &r hogre én

The figures show the chemistry and time variations of major
constituents in groundwater from one of the stations in SGU's
groundwater monitoring network (station 69:1). The station is a
deep drilledwell in granitic bedrock, which is covered with marine
clay. The aquifer is confined. The water chemistry is highly
influenced by the marine clay. It differs considerably from a mean
composition of Swedish groundwater (pie diagrams below). Thus,
sodium is the dominating cation, while hydrogen-carbonate is
the dominating anion, which is normal for the country as a whole.
The chloride concentration is higher than the sulphate concent-
ration due to the marine influence on the chemical composition.
The water has fairly high ionic strength (electric conductivity)

Kemisk sammansaéttning: Lysekil, station 69:1
Andelar av katjoner (6vre halva) och anjoner (undre halva)

Natrium

Kalium
Magnesium

/Kalcium

sulfathalten. Vattnet har tdimligen hog salthalt (spec. ledningsfor-
maga) och hogt pH-virde och torde varken vara aggressivt eller
forsurningskénsligt. Den sjunkande pH-trenden bor dock beak-
tas.

De tidsméssiga variationerna dr i allménhet sma, vilket man
kan forvénta i ett djupt grundvatten. Under observationsperio-
den har dock salthalterna sjunkit nagot. Sulfathalten #r svagt sjun-
kande, liksom vid det stora flertalet av stationer i Sverige. Det
antas bero pé det minskande nedfallet av svavelsyra sedan 1970.
Anmirkningsvird dr dock den kraftigt sjunkande pH-trenden
under perioden.

and high pH-value, which means it is neither aggressive nor
vulnerable to acidification. The decreasing trend in pH should
be considered.

The time variations in chemistry are generally small as could
be expected in deep groundwater. During the observation period
the electric conductivity has decreased somewhat. The sulphate
concentration has decreased gently as is the case in the majority
of stations in Sweden. It is supposed to be the result of decrea-
sing deposition of sulphuric acid since 1970. The pronounced
decreasing trend in pH is remarkable though.

Kemisk sammansattning: Genomsnitt fér Sverige
Andelar av katjoner (6vre halva) och anjoner (undre halva)

Magnesium

Kalium ,— Kalcium

Natrium

Klorid

Klorid
) Nitrat
SNItI;a: ——— Vatekarbonat
ulfa \
Vatekarbonat Sulfat
Specifik ledningsférmaga: 59,9 mS/m Specifik ledningsférmaga: 9,0 mS/m
pH: 8,0 pH: 6,6
SGU, Grundvattennatet, Lysekil, Station 69:1
80 4 8,51
604 ~ : = . 8,21
’ 7,91
40 A
7,67
20 1 7.3
01 Specifik ledningsférmaga, mS/m 7.01 pH
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lemporal variations in tne chemical composiiion oj the grounawaiter

SGU, Grundvattenndtet, Lysekil, Station 69:1
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lemporal variations in the chemical composition of the groundwater

I figurerna redovisas de tidsméssiga variationerna hos bl.a. de
kemiska huvudkonstituenterna i grundvatten fran en métstation i
SGUs grundvattennit (station 69:10). Stationen utgdrs av ett
provtagningsror i sand i ett 6ppet grundvattenmagasin. Grund-
vattnets kemi #r typisk for ytligt grundvatten i vistkustomradet,
som avviker avsevirt fran ett genomsnitt for den kemiska sam-
manséttningen i Sverige. I och med att inte marken har tillrdcklig
formaga att kemiskt fordndra nederbordvattnet som bildar grund-
vatten, sa aterspeglar grundvattenkemin till vdsentlig del det at-
mosfariska nedfallets kemi. I denna del av landet &r det fraga om
ett stort inslag av havssalter i kombination med hoga halter sva-

The figures show the chemistry and time variations of major
constituents in groundwater from a station in SGU’s ground-
water monitoring network (station 69:10). Groundwater is
sampled out of a tube from an unconfined sand aquifer. The
chemistry is typical for superficial groundwater in the West-
coast area and differs considerably from a mean composition of
Swedish groundwater. As weathering the soil is slow, the
groundwater chemistry to a considerable extent reflects the
chemistry of the atmospheric deposition. In this area the
precipitation is highly influenced by seasalt and high con-
centrations of sulphuric acid. Thus, the groundwater has very
low pH-value and lacks alkalinity. The totally dominating ions

Kemisk sammansattning: Lysekil, station 69:10
Andelar av katjoner (6vre halva) och anjoner (undre halva)

Natrium Kalium

Magnesium

Kalcium

A
o
e

Yoy

Yoy
AL

T
P,
AR

oo

Sulfat

Nitrat

Klorid

Specifik ledningsférmaga: 21,9 mS/m
pH: 4,8

velsyra. Séledes har vattnet mycket lagt pH och saknar alka-
linitet. De helt dominerande jonerna dr natrium, klorid och sul-
fat. Magnesium foreligger i hogre halter &dn kalcium. Vattnet &r
mycket aggresivt och ledningsangripande. Det kan 18sa ut
metaller savdl ur marken som ledningssystem.

De tidsméssiga variationerna styrs av samspelet mellan
nederbordens kemi och grundvattenbildningen. De dominerande
jonerna foljer samma monster. Sulfatkurvan tippar dock nerat
med tiden och ér ett uttryck for den generellt nedatgaende tren-
den i grundvattnets sulfatkoncentration p.g.a. minskat sva-
velnedfall sedan 1970. Aven pH sjunker med tiden.

are sodium, chloride and sulphate. Magnesium occurs in higher
concentrations than calcium. The water is very aggressive and
has the ability to corrode distribution network etc. It has the
ability to solve metals from the soil as well as from the water
distribution system.

The time variations are governed by a combination of in-
fluences from precipitation chemistry and groundwater re-
charge. The pattern of variation is the same for the dominating
ions. The sulphate curve is however dipping along the time
axis thus showing a decreasing trend in accordance with the
decreasing sulphur deposition since 1970. Even pH is decrea-
sing.

Kemisk sammansattning: genomsnitt fér Sverige
Andelar av katjoner (6vre halva) och anjoner (undre halva)

Magnesium

Kalium ,— Kalcium

Natrium

Klorid

Nitrat
— Vatekarbonat

Sulfat

Specifik ledningsférmaga: 9,0 mS/m
pH: 6,6

SGU, Grundvattennitet, Lysekil, station 69:10
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Temporal variations in the chemical composition of the groundwater

SGU, Grundvattennatet, Lysekil, station 69:10
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Numreringssystem enligt SGUs Brunnsarkiv

Numbering system according to the Section of Well Records

3 Regionala undersokningar 1, 2, 11, 58, 59, 68, 76,

Regional investigations 88, 106, 109, 116, 122,
"y_ 124, 125, 126, 146, 152,
: 153, 154, 156 och 160
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Forkortningar
Abbreviations

AIB
LBF, K-konsult

Allménna ingenjorsbyran
Landsbygdens byggnadsforetag,

Kommunernas konsultbyra

SGl Statens geotekniska institut

SGU Sveriges geologiska undersokning
VBB Vattenbyggnadsbyran

VIAK Konsultfirman VIAK

Stor-Goteborg. Vattenforsorjning. Stor-Goteborgs sam-
arbetskommitté 1967.

Vattenforsorjningsfragor i Bohuslin. Lansstyrelsen juni
1966.

PM ang. vattenforsorjningen inom Mdolnlycke, Rada
(Hérryda) kommun, med anledning av forestdende
laglighetsprévning. VBB 1959-10-11.

Redogorelse dver utforda grundvattenundersékningar
for Révlanda stationssamhélle (Harryda kommun). AIB
Goteborg 1959-04-25.

PM ang. utférda grundvattenundersokningar inom
Savedalens municipalsamhaille (Partille kommun).
VBB 1948-10-06.

Redogorelse for grundvattenundersékningar. Henan
(Orust kommun). VIAK Vinersborg 1965-12-02.

Vattenforsorjning for Henans samhélle, Grundvatten-
undersokningar vid Muserdd (Orust kommun). VIAK
1969-09-22.

Redogorelse for grundvattenundersékningar inom
Mollgsunds municipalsamhélle (Orust kommun).
AIB Goteborg 1952-09-30.

PM o&ver utforda grundvattenundersokningar under ti-
den dec 1948 — april 1949, Ell6s (Orust kommun). VBB
Goteborg 1949-05-04.

PM roérande i vattenbyggnadens regi utférda grund-
vattenundersokningar for Bovallstrands municipalsam-
halle (Sotenéds kommun). Végforvaltningen i O-ldn
1949-01-14.

PM ang. vattenutredning fér Bohusldn i enlighet med
skrivelse av den 16 juni 1949. AIB 1953-01-17.

Forslag till anldggning for vattenforsorjning och av-
lopp f6r Munkedals samhélle. VBB 1947-07-07.

Forslag till tolfte etappen av anldaggning for vattenfor-
sorjning och avlopp inom Munkedal. VBB 1958-09-
25.

Forslag till VA-anldggning for Dingle stationssamhélle
i Svarteborgs (Munkedals) kommun. Redogérelse for
grundvattenunderskning. AIB Goteborg 1951-04-20.

Forslag till VA-anldggning for Hallevadsholms stations-
samhiélle (Munkedals kommun). Redogdrelse for grund-
vattenundersokningar. AIB 1950-12-30.

PM ang. vattentikt for Hedekas samhélle (Munkedals
kommun). VBB Géteborg 1972-08-29.

PM ang. utforda grundvattenundersokningar under ti-
den jan-okt 1956 Grebbestad, Tanums kommun. VBB
Goteborg 1957-04-05.
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Redogorelse for grundvattenundersokning i Havstens-
sund (Tanums kommun) utférda under &ren 1957-1959.
Sandins ing. byrd Goéteborg 1959-07-20.

Forslag till forsta utbyggnad av anldaggning for vatten-
forsorjning och avlopp inom Fjéllbacka municipalsam-
hille (Tanums kommun). VBB Stockholm 1948-02-02.

Slutlig redogorelse for grundvattenundersékningar
inom Kallebdcksomradet (Goteborgs kommun).
Sandins ing. byrd 1956-12-15.

PM o6ver utforda grundvattenundersékningar for Ange-
reds (Goteborgs) kommun under aren 1959-1960.
Byggnadskontoret Kungsbacka 1961-03-28.

Redogorelse for grundvattenundersokningar inom Sédve
stationssamhille (Goteborgs kommun). AIB Géteborg
1953-03-25.

PM ang. vattenforsorjningen inom Kéllered (MdIndals
kommun) med anledning av forestdende laglighetsprov
ning. VBB Géteborg 1959-01-05.

PM ang. forslag till grund- och ytvattenverk for Kung-
dlv. Civ. ing. Ryback Goteborg 1946-12-10.

PM ang. vattentikt. Ytterby (Kungilvs kommun). VBB
Goteborg 1953-02-20.

PM ang. provpumpning av grundvattenbrunn i Dosse-
backa (Kungilvs kommun). VBB Géteborg 1954-10-
29.

Vindons vattenforening. Program for utférande av ror-
brunn pa Vindon (Orusts kommun). VIAK Stockholm
1976-10-12.

Kérnsjosdnkan (Munkedals kommun). Grundvatten-
undersékningar med magasinsanalys och aterinfiltra-
tionsforsok. VIAK 1973-11-30.

Reviderat forslag till vattenforsorjning och avlopp inom
omradena Uddared, Hogen och K&h6g inom Jonsereds
municipalsamhille (Partille kommun). VBB Géteborg
1948-08-26.

PM ang. Stenungsunds grundvattentékt vid Holm
(Stenungsunds kommun). VBB Goteborg 1956-08-27.

Forslag till VA-anldggning for samhillena Kode, Jor-
landa, Stora Hoga (Kungélvs kommun). Bil. 3: Redo-
gorelse for grundvattenundersokningar inom Stora
Hoga stationssamhélle. AIB Goteborg 1954-11-13.

Redogorelse for grundvattenundersokning vid Varekil,
Orust kommun. VIAK Vénersborg 1964-01-03.

Yttrande 6ver provpumpning av bergborrad brunn f6r
Varekils samhélle, Orust kommun 1966-03-14.
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Vattenforsorjnings- och avloppsanldggning for Svane-
sunds samhélle (Orust kommun). Géteborgs fororters
ing. kontor 1959-11-04.

PM betréffande provpumpning av bergborrad brunn i
Svanesund, Orust kommun. Bohuskommunernas bygg-
nadskontor Uddevalla 1962-03-02.

Forslag till utvidgning av Ellgs vattentikt (Orust kom-
mun). VBB Géteborg 1958-03-06.

Vattendomstolshandlingar ang. lagligforklaring av
brunn vid Obbon (Munkedals kommun), ritt att anligga
ny brunn och éterinfiltrationsanldggning. Bjork, Friman
& Carlander advokatbyréd Goteborg 1975-07-02.

Munkedals kommun. Vattenforsorjning. Obbon. VIAK
Stockholm 1975-09-22.

Forslag till VA-anldggningar for planerat motell inom
fastigheten Svarteborg 1:20, Svarteborgs (Munkedals)
kommun. VIAK Vinersborg 1966-12-06.

Grundundersékning for pumprér. Hillevadsholm, Mun-
kedals kommun. AB Flygfiltsbyran 1962-05-09.

Forslag till anldggning for vattenforsorjning och av-
lopp inom Tanumshede (Tanums kommun). VBB 1946-
12-20.

Redogorelse for undersokningar for 6kat vattenuttag
ur grundvattentékt i Tanumshede i Tanums kommun.
VIAK Vinersborg 1962-08-10.

Yttrande 6ver grundvattenundersokning for Ekendsom-
rédet pa Sydkoster, Tjarno (Stromstads) kommun. Bo-
huskommunernas byggnadskontor, Uddevalla 1964-02-
14.

PM o6ver provpumpning & fastigheten Knaxersd 1:1 i
Rabbalshede (Tanums kommun). Géteborgs fororters
ing. kontor 1957-05-13.

Vattenforsorjnings- och avloppsanldggning for Ham-
burgsund (Tanums kommun). Géteborgs fororters ing.
kontor 1961-01-23.

PM ang. grundvattenundersokningar pA Hamburgoén for
vattenfoérsorjningen inom Hamburgsunds samhille,
Kville (Tanums) kommun. VIAK Vénersborg 1962-04-
02.

Forslag till anldggning for vattenforsorjning och av-
lopp for Kville kyrkby med Sandliden (Tanums kom-
mun). VBB Stockholm och Goteborg 1947-12-13.

Vattenforsorjnings- och avloppsanldggningar for Kville
samhdélle (Tanums kommun). Géteborgs fororters ing.
kontor 1956-09-26.

Provpumpning i Heestrand, Kélleviken (Tanums kom-
mun). Goteborgs fororters ing. kontor 1958-08-18.

Forslag till VA-anldggning for Kérna-omradet (Kung-
dlvs kommun). Goéteborgs fororters ing. kontor 1957-
08-13.

Redogorelse for grundvattenundersokningar inom Kode
stationssamhdlle. Forslag till VA-anlédggningar for
Kode, Jorlanda och Stora Hoga. AIB Goéteborg 1956-
12-20.

Utredning avseende anldggande av vattentikt pa Lyse-
garden 1:1 i Romelanda (Kungélvs) kommun. K. No-
rén kons. ing. byré 1969-12-22.
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Vattendomstolsmél 1482/1973. Grundvattentékt & Lyse-
garden (Kungilvs kommun).

Forslag till vatten- och avloppsanlidggningar for Hogs-
torp stationsamhille (Uddevalla kommun). Géteborgs
fororters ing. kontor 1954-07-28.

Yttrande over grundvattenundersokning for Vette fri-
tidscentrum, Vette (Strémstads) kommun. Bohuskom-
munernas byggnadskontor, Uddevalla 1964-10-16.

Uddevalla kommun. Skredsvik. PM 6ver utférda under-
sokningsborrningar i oktober 1977. VIAK Géteborg
1977-11-24.

Grundvatten pa Branno i Goteborgs sddra skargard (Go-
teborgs kommun). Examensarbete av Andersson, S.-
G. och Sundquist, U. - CTH/GU, Geol. inst., publ. B
120. 1978-11-15.

Karta och forteckning over faststdllda skyddsomraden
for vattentdkter. Lansstyrelsen Goteborgs- och Bohus
lan 1978-02.

PM ang. vattentiktsutredning for Bohuslén i enlighet
med skrivelse av den 16 juni 1949. (Norra Bohuslén).
AIB 1953-01-17.

PM ang. besiktning av vattentékter inom fritidsomrade
vid Valséng, Tjorns kommun. Bergab Goteborg 1976-
08-31.

Fastighets AB Arealen. Fritidsomrade vid Valsidng
(Tjoérns kommun). Resultat av trycksondering. 1976-
10-06.

Goteborgs VA-verk. Vattentdkt Kvisljungeby (Gote-
borgs kommun). Férberedande hydrogeologisk under-
s6kning. Bergab Goéteborg 1979-04-25.

Undersokning av grundvatten med avseende pé forsur-
ning i Stenungsunds, Kungélvs och Lilla Edets kom-
mun. Lansldkarorganisationen i Goteborgs- och Bohus
lan 1979-05.

Borrning och provpumpning for Civilforsvarsstyrelsen
(Goteborgs kommun). AIB Goéteborg/Svensk Maskin-
borrning.
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vid Haby gard (Munkedals kommun). 1965.

Utlatande 6ver mojligheten for Lysekils stad att utnyttja
grundvatten vid Kérnsjon eller Dingle (Munkedals kom-
mun). SGU 1967.
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Radon i dricksvatten. Sammanstéllning av analysresul-
tat 1980-81. Lansstyrelsen i Goéteborgs- och Bohus
ldn 1982-01-20.
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Nordkoster (Stromstads kommun). SGU 1983-09-28.
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Terra 1983-05-11.

Provtagning for brunn. Raftén, Tanums kommun. Akva
Terra 1983-05-10.

Vattenanalyser fran Ostads vattenverk (Tanums kom-
mun). Hélsovérdnamndens lab, Uddevalla 1973-81.
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Geotermisk energiutvinning ur sprick- och krosszoner
(Orust kommun). Inledande undersokning. CTH/GU,
Geol. Inst. 1978.

VLF- och geologisk undersékning for planerad vatten-
tékt vid Hallevik mellangéard - Orust (Orust kommun).
VLF-GEO 1983-09-20.

Angered - Bergum planering (Goteborgs kommun).
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Vattendomar

Judicial decisions on water supplies

Diarie- Vattendom  Lokal och fastighetsbe- Uttag m’ Anmiérkningar
nummer datum, nr  teckning medel max Notes
Ref. no. Juridical Site, property Withdrawal m’
decision av. max.
date, no.
Goteborgs kommun
AM 102/1940 410510 Alelyckan, Lerjeholms gérd 11000/d Konstgjord
infiltration
AM?2/1942 511221 Kallebick, Kallebicks kiilla
stadsédg. 10813 och 11724 230000/ar
VA30/75 760624 Kallebdck, Stadsdg. 10835A
Goteborg 230000/ar Skyddsomrade
AM37/1957 590130 Kallebick, LMC:s,
Stadsédg. 10960A 250/d
Stadsdg. 10789 350/d
Stadsédg. 15041 200/d Skyddsomrade
VA35/88 910614 Rédbo Goéteborg Hellerod 1:44 8/d 11/d
Méindals kommun
A.M4/1940 400415 Mblndal, Mélndal stad det grundvatten som kan
Stadsdg. 4487 erhallas fran befintliga
brunnar
AM102/1954 621030 Kallered, Livered 1:2 och 1:8 450/d 700/d Skyddsomrade
VA 18/91:5 930202 Lindome, MéIndal 1300/d 1400/d
Sintorp 2:11
Héarryda kommun
AM 102/54 560224 Rada, Honekulla 1:133 300/d 400/d
Partille kommun
A.M46/1949 490928 Jonsered, Hogen 1:2 850/d Skyddsomrade
AM 12/1950 530319 Sévedalen, Ugglum 13:14 480/d 720/d
Kungiilvs kommun
AM 80/1947 490615 Kungilv, Trankérr 2:2 900/d
AM13/1957 571230 Dossebacka, Stahn 1:1 822/d 1000/d
AM78/1961 610203 Dossebacka, Stahn 1:1 3456/d 4320/d Ny brunn
A 6/1970 751014 Déossebacka, Stahn 1:1 Konstgjord infil-
tration. Hogst 200
I/s frén Gota élv
VA 44/83 840911 Dossebacka, Stahn 1:1 1401/s
A13/70 730328 Lysegarden, Lysegérden 1:1 40 /s 60 I/s Skyddsomrade
VA22/85 860829 Lysegérden, Lysegarden 1:1 401/s 60 I/s Konstgjord infiltra-
tion
VA22/85 890227 Lysegéarden, Lysegéarden 1:1 401/s 60 /s Fortsatt vattenuttag
och 1:3
Stenungsunds kommun
A.M63/1952 521222 Stenungsund, Gategarden 300/d 800/d Skyddsomrade
Stora 1:1
AM 34/1956 660628 Norum, Holm 1:4 210/d
Orust kommun
AM10/1952 520916 Ellgs, Morlanda 2:48 470/d 740/d Skyddsomrade
VA25/80 801015 Ellgs, Morlanda 2:48 575/d 1470/d Okat grundvatten-
uttag, skyddsomrade
A70/1968 680927 Henén, Harod, Overgard 85/d Skyddsomrade
A 72/1969 730323 Henén, Muserdd 1:4 130/d 200/d Skyddsomrade
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Vattendomar

Judicial decisions on water supplies

Diarie- Vattendom  Lokal och fastighetsbe- Uttag m’ Anmérkningar
nummer datum,nr  teckning medel max Notes
Ref. no. Juridical Site, property Withdrawal m’
decision av. max.
date, no.
Uddevalla kommun
VA67/90 910606 Barod, Barod 3:2 130/d
VA 44/93:5 931207 Bjéllansas, Bjéllansas 1:20 maj-aug
58/d
april-sept.
72/d
Munkedals kommun
A.M33/1949 490915 Munkedal, Onnebacka 1:54 300/d
VA42/72 730529 Hedekas, Sandéker 1:55 73/d 100/d Skyddsomrade
AM9/1959 590618 Obbon, Obbon 1:29 310/d 465/d Skyddsomrade
VA38/75 760409 Sandudden, Obbon 1:29 1400/d 2600/d Konstgjord infiltra-
tion, skyddsomrade
A75/67 721229 Habygéard, Skéttene 1:8 100/d 120/d Skyddsomrade
AM7T1/1959 600829 Dingle, Tyft 1:7 3351 Skyddsomrade
AM72/1959 600829 Dingle, Dingle dster 1:7, 440/d Skyddsomrade
Dingle 7:1 och 4:3
Tanums kommun
AM 17/1944 441120 Hamburgsund, Rorvik 1:34 81/d
AM91/1950 511229 Fjéllbacka, Rérod 1:2
och Bricke nedre 2:3 425/d 825/d Skyddsomrade
AM84/1958 591020 Grebbestad, Kérra Sor 2:1 300/d 400/d
A.M50/1959 591028 Havstenssund, Faraby 1:129 80/d
Stromstads kommun
VA31/89 891218 Flaghult, Flaghult 60/d 90/d
VA 53/89 900615 0Odds, Oddo, Nedergarden 2:13 4.6/d 6,9/d
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Forklaring av termer
Explanation of terms

Foljande geologiska och hydrogeologiska uttryck dr ett urval av dem som brukas inom grundvatten-
geologin och nirstdende &mnesomraden. Tydliga definitioner saknas i ménga fall, varfor nedanstaende
forklaringar kan skilja sig ndgot fran sddana som redovisas i andra publikationer. De for nédrvarande
mest 6verskddliga sammanstédllningarna av vattenterminologi torde vara den av Teckniska Nomenkla-
turcentralen utgivna “’Vattenordlista 2, TNC 45 och Nordic Glossary of Hydrology, Stockholm 1984.
For mera ingdende begreppsforklaringar hénvisas till facklitteraturen inom d@mnet.

Akvifer
Akvifug
Akviklud
Akvitard

Amplitud
Artesiskt grundvatten

Effektiv porositet

Friktionsjordart
Geomorfologi
Geotermisk gradient
Glacifluvial
Gnejsgranit
Grundvatten

Grundvattenbildning

Grundvattendelare

Grundvattenmagasin
Grundvattenniva
Grundvattenomrade

Grundvattentikt

Grundvattenzon
Hydraulisk gradient

Infiltration

geologisk bildning som &r sd genomslépplig att vatten kan ut-
vinnas ur den i anvéindbara méngder.

en geologisk bildning alltfor tit for att vara vattenférande.

geologisk bildning som trots sin porositet (och vattenabsorbe-
rande forméga) ej &r tillrdckligt vattenférande for att forse
t.ex.en brunn med vatten.

en geologisk bildning med 1ag permeabilitet, med mycket
simre vattenforing @n en akvifer.

storsta avvikelsen fran medelvirdet vid harmonisk svdngning.
grundvatten vars tryckniva star ovan markytan.

forhallandet mellan volymen av sammanhéngande porutrymme
tillgangligt f6r flode och totalvolymen i jord- och bergarten.
Motsvarar ungefir den volym vatten som kan pumpas upp per
volymsenhet av det vattenférande lagret.

grovmo — sand — grus — sten — block.
markens ytformer.

temperaturens 6kning med djupet, ddr 6kningen framst or-
sakas av radioaktivt sonderfall samt péverkas av jordskorpans
tjocklek och viarmeledningsférmaga.

bildad under inverkan av strémmande sméltvatten under (den
senaste) istiden.

bergart med huvudsakligen granitisk sammanséttning och gnej-
sig struktur.

vatten som helt fyller halrum i jord eller berg och vars hydro-
statiska tryck dr storre @n eller lika med lufttrycket.

tillférsel av vatten till grundvattenmagasin, frimst i form av
nederbordsvattnets nedtrangning.

granslinje inom eller mellan olika grundvattenomraden, frén
vilken vattnet strommar i motsatta eller divergerande rikt-
ningar.

ett grundvattenférande lager eller del ddrav avgrinsat sa att det
kan betraktas som en hydraulisk enhet.

den niva dir grundvattentrycket dr lika med lufttrycket.

ett i jordlager eller berggrund av grundvattendelare avgrinsat,
sammanhéngande omrdde med grundvatten, vilket kan betrak-
tas som en hydrologisk enhet.

en eller flera brunnar eller kéllor som utrustats for grund-
vattenuttag. Aven sjilva utnyttjandet av grundvatten kan ha
denna bendmning.

den grundvattenforande zonen under kapilldrzonen.
grundvattennivéns lutning i stromningsriktningen.

vattnets nedtringning genom markytan.
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Forklaring av termer
Explanation of terms

Infiltrationskoefficient
(ibland = infiltrationsfaktor)

Influensomrade (for vattentikt)

Jordluftzon
Jotnium

Kambrium

Kapillar stighojd

Kapilldrvatten

Karbonatsten
Kohesionsjordart

Konsolidering

Konstgjord grundvattenbildning

Killa
Leptit

Magasinskoefficient

Migmatitomvandling

Mylonit
Ordovicium

Paleozoicum
Pegel

Perkolation

Permeabilitet

Porositet

Relikt grundvatten
(hellre an fossilt grundvatten)

Sediment

Silur

forhallandet mellan den potientiellt grundvattenbildande
nederbérdsmingden och den totala nederbérden, vanligtvis be-
riknad for en ldngre tidsperiod, ett eller flera ar.

det omrade dar grundvattennivan péaverkas av grundvatten-
uttag.

marklagret mellan markytan och grundvattenytan.
period fran senare delen av jordens urtid.

den dldsta perioden av jordens forntid, 500 — 570 miljoner ar
fore nutid.

den hojd till vilken vattnet stiger pd grund av kapilldra krafter.

i jordlager och berggrund férekommande vatten som till f6ljd
av ytspanningskrafter kvarhalls i de mindre hlrummen och
inte kan utvinnas genom t.ex. pumpning.

sammanfattande beteckning for kalksten och dolomit.
finmo — mjéla — lera samt gyttja.
process dér 16st sediment hardnar.

metod att forstarka en grundvattentillgdng genom att till sér-
skilt anlagda brunnar eller dammar leda vatten fran t.ex. en sjo.
Vattnet som tillfors magasinet far grundvattnets egenskaper.

ett naturligt utfléde av grundvatten.

en metamorf (omvandlad) ytbergart, vanligen av vulkaniskt ur-
sprung.

den vattenmingd per kvadratmeter, som ett grundvattenmaga-
sin kan avge vid en meters sinkning av grundvattnets tryck-
nivéa. For 6ppna akviferer i praktiken lika med vattenavgiv-
ningstalet.

kraftig omvandling och ibland delvis uppsmaéltning av berg-
grunden. Det nybildade materialet, vanligen bestdende av
féltspat och kvarts, genomsétter den dldre berggrunden i form
av adror eller géngar.

en genom nedmalning av berggrunden i rérelsezoner uppkom-
men bergart.

den nést dldsta perioden av jordens forntid, 435 — 500 miljoner
ar fore nutid.

jordens forntid, 230 — 570 miljoner &r fore nutid.
fast anordning fér mitning av vattennivaer.

vattnets transport frdn markytan till grundvattenytan. Denna
process vidtar omedelbart efter infiltrationen.

ett métt pa ett materials, i detta fall en jord- eller bergarts, for-
maga att sldppa igenom vatten. P4 senare tid har termen
kompletterats med hydraulisk konduktivitet, vilken ocksa tar
hénsyn till vattnets egenskaper.

ett matt pa forhéllandet mellan porvolymen och den totala
volymen; anges ofta i procent.

grundvatten som inneslutits i sediment i samband med bild-
ningen av detta eller eljest under ett tidigare skede av omradets
geologiska utveckling.

avlagring, vars ingdende partiklar sorterats i vatten eller luft.

den tredje perioden av jordens forntid, 395-435 miljoner ar
fore nutid.
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Forklaring av termer
Explanation of terms

Sluten akvifer

Skjuvspricka

Stationart tillstdnd

(hellre &n fortfarighetstillstdnd)
Strykning

Stromningsbild

Stupning

Svallsediment
Sankningstratt

Tektonik

Tensionsspricka
Transmissivitet
Vattenavgivningstal

Oppen akvifer

en akvifer som Gverlagrats av lagpermeabla eller impermeabla
bildningar och vars grundvattenniva star ovanfor akviferens
Ovre gransyta. Nir trycknivén dr beldgen ovan markytan be-
ndmns akviferen artesisk.

en sluten spricka, dir vdggarna tryckts ihop och glidit mot
varandra.

det tillstdnd d& vid konstant pumpning ingen ytterligare sdnk-
ning av grundvattennivan (trycknivan) sker.

skdrningslinjen mellan skiktyta och horisontalplan.

den samlade bilden av strémningsriktningarna i en akvifer, ett
magasin, ett grundvattenomrade eller i delar av dessa.

lutning av skiktyta vinkelrédtt mot strykningen.

avlagringar, oftast av sand och grus, som bildats genom vagor
nas eroderande, sorterande och omlagrande inverkan.

den trattformiga del av grundvattenytan som bildas kring en
brunn vid pumpning.

deformation i berggrunden, t.ex. genom sprickbildning.

en dppen spricka, dir viggarna avldgsnat sig ndgot fran varan-
dra.

grundvattenflode genom ett tvéarsnitt med enhetsbredd vinkel-
ratt mot flodesriktningen under gradienten ett.

den vattenvolym, som en 6ppen akvifer vid full méttnad och
fri drénering kan avge per volymsenhet av akviferen.

en akvifer dér grundvattennivén star i direkt kontakt med
atmosféren.
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