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ABSTRACT

The hydrogeological map of Virmland County is one of a
series of survey maps published by the Geological Survey of
Sweden (SGU). The map is intended to give basic informa-
tion for groundwater-related planning of water supplies and
water protection as well as for localisation of urban and recre-
ation areas, roads, industries, waste deposit plants, and gra-
vel pits etc. Hopefully, it will thus facilitate the co-ordination
of different groundwater interests.

The basic information has been derived from geological
maps of the area, from databases at the Survey, and from exter-
nal sources such as the County Administrative Board, local
authorities, and consulting engineers. Limited field work has
been carried out.

The aim has been to present as much as possible of this
hydrogeological information on a map, in tables and as figu-
res. The map shows the occurrence of groundwater, estima-
tion of exploitation potentials, the estimated size of the water
resources in sand and gravel deposits, and other hydrogeolo-
gical features. Additional information has been compiled in
appendices.

No standard description has been given for the hydrogeolo-
gical map. Instead, brief comments are made directly on the
map and in the appendices.

SYFTE OCH METOD

Kartan dver grundvattnet i Varmlands lan ingar i SGUs serie
Ah hydrogeologiska oversiktskartor. Vid framstéillningen 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 farger och fargnyanser visas bedémda
grundvattentillgdngar och uttagsmojligheter i jordakviferer.
Betriffande berggrundvattnet visas endast brunnarnas uttags-
mdjligheter. Bergarternas utbredning framgar av en separat
karta i skala 1:250 000. I denna beskrivning finns det ytterligare
en berggrundskarta. P4 den har resultatet fran den senaste kart-
laggningen kunnat medtagas. Utover dessa kartor har i samma
skala dven framstéllts en karta 6ver kénslighet for infiltration av
fororeningar och en 6ver kanslighet for forsurning.

Huvudsyftet med kartorna ar att de skall kunna anvindas
for samordning av olika mark- och vattenintressen sdsom
utnyttjande och skydd av grundvattentillgangar. Vidare &r av-
sikten att de skall kunna tjina som vigledning vid lokalisering
av bebyggelse, rekreationsomraden, industrier, avfallsupplag
och grustiikter. Aven som planeringsunderlag vid utvinning
och lagring av energi i mark bor kartorna fa betydelse. De
bor ocksa kunna begagnas for beredskapsplanering samt for
fragor som aktualiserats av plan- och bygglagen och natur-
resurslagen. P4 grund av kartornas oversiktliga karaktar har
inte nagra omfattande faltundersdkningar utforts. Den forsta
kartan i serien utgavs 1981.

DATABASER OCH UTREDNINGSMATERIAL

Vid SGU insamlas kontinuerligt uppgifter om grundvattnet
i Sverige genom att brunnsborrningsféretag och konsulte-
rande ingenjorsfirmor sedan 1976 har lagstadgad skyldighet
att lamna redogorelser dver utférda brunnar och genomforda
vattentdktsundersokningar. Dessa tolkas, utvirderas och lag-
ras i databanker vid SGUs brunnsarkiv.

SGUs grundvattennédt omfattar matstationer spridda dver
hela landet. Med hjdlp av observationer fran dessa studerar
man de tidsméssiga variationerna i grundvattnets nivaer, tem-
peratur och beskaffenhet. Aven dessa uppgifter datorlagras.

Aldre material har insamlats frn framfor allt linsstyrelser,
kommuner och konsultféretag.

Forutom grundvattendata har for framstéllningen anvénts
redovisningarav grusinventeringar, grustaktsplaner, grustakts-
register, vattendomar, data fran geotekniska undersdkningar
och naturvardsinventeringar samt férteckningar 6ver miljofar-
liga verksamheter, frimst deponeringsanlidggningar.

ARBETSMETOD

Karteringsarbetet inleds med att de for kartan aktuella geolo-
giska bildningarnas grénser fran savél dldre som yngre geo-
logiska kartor datorlagras. I samband med detta arbete gors
vissa bedomningar rorande tillforlitligheten av de dldre geo-
logiska kartorna. Flera geologiska kartor inom lénet dr fran
senare delen av 1800-talet och flera tryckta i skala 1:100 000.
I samband med digitaliseringen generaliseras kartbilden pa
ett sdtt som lampar sig for vidare bearbetning och slutredo-
visning. Uppgifter fran grusdataarkivet, grundvattennétet och
brunnsarkivet liksom annan tillgénglig information som kan
vara av varde for kartldggningen utnyttjas.

Filtarbetena utgors till storre delen av besiktningar for kon-
troll och justering av de preliminédra bedomningar som gjorts
pa grundval av basmaterialet. Utforda faltkontroller géller
framst isdlvs- och morénavlagringarnas sammansittning och
utbredning. Aven berggrundens spricktektoniska forhallan-
den undersoks. Féltarbetet omfattar d&ven inventering av kal-
lor och provtagning och analys av grundvatten ur slumpvis
utvalda brunnar och kéllor. Analysresultaten tillsammans med
pa andra sitt insamlade analyser finns datorlagrade och till-
géngliga i SGUs brunnsarkiv. P4 huvudkartan markeras plat-
serna for de av SGU provtagna brunnarna. Omraden med risk
for hoga halter av fluorid i grundvattnet noteras pa huvudkar-
tan liksom omraden dar risk finns att vid normal brunnsborr-
ning patriffa saltvatten.

GENERALISERINGAR

Kartskalan och kartlaggningsmetoden medfor att en detalje-
rad redovisning av de geologiska och hydrogeologiska for-
hallandena inte &r mojlig. Strdvan har i stéllet varit att lata
kartbilden i mdjligaste man visa de olika omradenas allménna
karaktér.

De jordarter som visas pd kartan &r isdlvsavlagringar,
stérre sammanhdngande omraden med lera samt morédn och
torvmarker. Endast sédana mordnomraden redovisas ddr jord-
djup pa cirka tre meter eller mer forekommer. Stdrre sam-
manhingande leromradenredovisas dirforattdekan 6verlagra
grundvattenforande sand- eller grusskikt. Dessa omraden kan
ocksa vara sittningsbendgna vid grundvattenuttag. For torv-
avlagringarna giller att endast omraden storre dn 0,5 km? har
markerats.

Generaliseringar har ocksa mast goras vid beddmning av
grundvattentillgdngarna och uttagsmdjligheterna i jord- och
bergakviferer. Principerna framgér av kartans teckenforklaring.

GRUNDVATTNET I JORDLAGREN

Vanligtvis stora méngder uttagbart grundvatten med hog vat-
tenkvalitet i isdlvsavlagringarna dr en anledning till att dessa
ofta utnyttjas for den kommunala och enskilda vattenforsorj-
ningen i lanet. Kommuner som huvudsakligen fér sitt vatten
fran grundvatten ar bl.a. Grums, Sunne och Torsby. Manga
avlagringar i ldnet med goda grundvattentillgdngar utnyttjas
dock inte alls eller i mycket liten utstrackning. Ett av syftena
med denna undersokning ar att visa var de potentiella grund-
vattentillgdngarna i lanet forekommer.



De stora grundvattentillgdngarnai Varmland, som pa grund-
vattenkartan markerats med bla farger, ar huvudsakligen
knutna till isdlvsavlagringarna och till sedimenten ldngs
Klardlven. De storsta isdlvsavlagringarna dr Brattforsheden,
Sérmon—Hynboholm-Fyksta-komplexet, bildningarna langs
Vrangsilven vid Charlottenberg, lings Rottnan vid Grasmark
och Mellansjoheden utmed Svartidlven. De uttagbara mang-
derna grundvatten dr hdr mellan femtio och négra hundra liter
per sekund. Klardlvssedimenten har skiftande sammansatt-
ning, fran finmo till grovt grus men bestar i huvudsak av fin-
sand. Generellt 6kar grovleken ndgot pa materialet mot norr.
Grundvattentillgangen ériregel god men den uttagbara mang-
den kan variera mellan nagon liter per sekund till ett tiotal liter
per sekund beroende pa materialets sammanséttning. Varie-
rande innehall av organiskt material kan dessutom medfora
sdamre vattenkvalitet.

Forutom de ovan ndmnda, forekommer flera isidlvsavlag-
ringar av skiftande storlek i lédnet. De foljer huvudsakligen
landskapets lagre liggande delar och striacker sig i grova drag i
nord-sydlig riktning. Grundvattentillgangen kan vara relativt
riklig somit.ex. isdlvsstraken langs Nordmarksédven, Ljusnan,
Olman och Visman. De har markerats med bl firger pa kar-
tan. Andra dspartier &r mindre och ger sma uttagbara mangder
grundvatten. De har fatt en brun férg pa kartan. I de fall da den
uttagbara mangden grundvatten bedomts som obetydlig eller
ingen har de ej markerats pa kartan.

Isdlvsavlagringarna som avsattes av smaltvatten fran den
avsmaéltande inlandsisen under havsytan dverlagras ofta helt
eller delvis av senare avsatta finsediment, vanligtvis leror. Dar
”dolda” dsar med god grundvattentillgang dr dokumenterade
har de lagts in pa kartan med bld—vitrandig beteckning. Den
typen av bildningar forekommer i lagre liggande delar, t.ex.
omradet ndra Véanern och i dalgangar som liangs Rottnan NV
Torsby.

Vid det senglaciala havets retrétt har dsar och hojdomraden
som var tickta av havet delvis skoljts och omlagrats genom
vagornas verkan. Hogsta kustlinjen ligger 1 sodra delen av
Viarmland pa ca 170 m 6.h. och i norra delen pé ca 220 m 6.h.
Det utsvallade materialet avlagrades vid och ndrmast utanfor
stranderna som svallgrus, svallsand och grovmo med i princip
utat fran stranden avtagande kornstorlek. Beroende pa lage
i terrdngen och sedimentens maktighet kan grundvattentill-
géngen i dessa sediment vara relativt god. P4 kartan har storre
svallomraden markerats med bla eller brun farg, beroende pa
beddmd uttagbar grundvattenméngd.

Det utsvallade materialet ticker bitvis dven lerorna pa eller
vid sidan om asarna. I den typen av bildningar forekommer
stundtals sekunddra grundvattenvaningar, bl.a. pd Sérmon.
Dir flera grundvattenvéningar forekommer har den “bésta”
akvifdren, som vanligen &r den djupare, markerats pa kartan.
Ett taickande lerlager utgdr dessutom i regel ett bra skydd mot
markfororeningar, t.ex. oljeldckage.

Omréden med finsediment, frimst leror, underlagras ofta
av grovre material, grus, sand och mo av varierande maktig-
het och &r i regel vattenforande. Pa grundvattenkartan har,
dér sadana forutsattningar bedomts foreligga, dessa omraden
markerats med bla streck som &verbeteckning. Har kan ror-
spetsbrunnar ge tillriackligt med vatten for ett eller nagra hus-
hall och vara ett alternativ till bergborrade brunnar. Brunnar av
den typen ar dessutom relativt vél skyddade fran féroreningar i
deras omedelbara nirhet pa grund av det tickande finsedimen-
tens skyddande verkan.

Dar en isdlvsavlagring stér i direkt kontakt med en sj6 eller
ett vattendrag kan, vid pumpning av grundvatten fran asen,
vatten fran sjon dras in i dsens grundvattenmagasin.Vid indu-

cerad grundvattenbildning kan, vid gynnsamma betingelser,
betydande vattenmingder utvinnas. Denna effekt utnyttjas
bl.a. vid Storfors grundvattentikt vid Mogsjon. En “naturlig”
infiltration sker fran sjon Mangens sddra strand dér sjon star i
direkt kontakt med den vistra delen av Brattforsheden. SGU
har med ett antal observationsrdr frain Mangen till Tjuvdalen
en kilometer mot sdder visat att grundvattenytan successivt
sjunker fran ca 166 m 6.h. (Mangens niva) till ca 149 m 6.h.
(nivan pa kdllorna i Tjuvdalen). Ett grundvattenflode sker fran
Mangen mot séder med minst 25 I/s.

Négra kommuner i ldnet forbrukar sé stora mangder vatten
att det 6verstiger den naturliga grundvattenbildningen i maga-
sinen. Dér har man forstirkt grundvattenbildningen genom
konstgjord infiltration. Vid Karlstad kommuns vattentékt pa
Sormon forstirks grundvattenbildningen med vatten fran
Vinern. Efter snabbrening genom sandfilter, leds vattnet till
dammar pa sjdlva S6rmon. Vattnet sjunker ner genom sand-
lagren till grundvattnet och far egenskaper som naturligt
grundvatten. Genom detta forfarande kan 300 1/s utvinnas,
trots att den naturliga grundvattenbildningen endast ar ca 50
I/s. En nagot oonskad effekt av infiltrationen uppstod péa grund
av att underlagrande leror delvis avldnkade en del av det infil-
trerade vattnet, med pafoljd att Varpnastjarnet bildades. Kristi-
nehamns kommun tar vatten frdn Bergsjon tio kilometer NNV
centralorten och infiltrerar det tva kilometer soderut pa isidlvs-
avlagringen vid Hedebotten.

For enskilda hushall och fritidshus dér mindre vattenkvan-
titeter ar tillrdckliga kan mordnbrunnar vara ett alternativ. En
sddan brunn kan dock ge otillrickligt med vatten vid extrema
torrperioder. Dessa omraden har ej markerats pa kartan.

Flera kommuner i lénet har valt eller tvingats till att be-
handla och rena ytvatten direkt for att klara sin vattenforsorj-
ning dé grundvattentillgdngarna visat sig vara otillrdckliga.
Det giller t.ex. Saffle som hidmtar sitt vatten ur Vanern, Ar-
vika som tar sitt vatten ur sjon Racken och Munkfors som tar
sitt vatten ur Klardlven.

Kallor uppstar da grundvattnet tringer fram naturligt vid
markytan. Vanligtvis bildas en storre eller mindre vattensam-
ling med tydlig avrinning. I anslutning till rullstensasar eller
andra sand- och grusavlagringar kan det forekomma kéllor
som ger flera tiotals liter per sekund. De storsta kdnda kal-
lorna har utmaérkts pa kartan. I SGUs kéllarkiv finns néra 60
kéllor i Varmland registrerade. En kélla vérd att ndmnas ar
Nygardskallan ca 25 km NNV Kristinechamn dér den mynnar
ut vid sidan av eller i botten pa Vistgotbéacken, ett tillflode till
Olman. Killan finns beskriven redan 1917 av statsgeologen F.
Svenonius. Flodet i kéllan uppskattades da till ca 60 liter per
sekund. Statsgeologen N.G. Horner som besokte killan flera
géanger pa 1920-talet konstaterade att den standigt andrar utse-
ende.

En utforligare beskrivning av kéllor i lanet finns i ett sérskilt
kapitel i denna beskrivning (sid. 15).

GRUNDVATTNET I DET KRISTALLINA URBERGET

For bearbetning av brunnsdata avseende urbergsgrundvatten
har uppgifter fran 7 600 brunnar i Varmlands l&n funnits till-
géngliga 1 SGUs brunnsarkiv. Kapaciteten i de flesta brunn-
narna &r relativt 1ag, vanligen 750—-850 liter per timme. I
gnejsomradet som upptar centrala Viarmland, frén Karlstad
norrut till Ostmark och vidare mot norska grinsen, har dock
nagot battre forhallanden noterats. Mediankapaciteten ar i
detta omrade 1000 liter per timme, mdjligen beroende pa att
sprickforekomsten i dessa gnejser ar storre én i Ovriga urberg-
arter. Aven de roda Virmlandsgraniterna i dster har nagot
hogrekapacitet an genomsnittet, ca 900 liter per timme. Brunn-



narnas mediandjup med avseende pa de olika bergarter i vilka
de dr borrade dr ganska lika i hela ldnet. Det &r vanligt med
brunnsdjup pa mellan 70 och 75 meter. Den djupaste brunnen
ar 260 m och den grundaste dr 2,5 m. Den ldgsta median-
kapaciteten, ca 450 liter per timme, har noteras i de yngsta
graniterna som forekommer inom mindre omraden i Arjings-
trakten. Mediandjupet pa borrade brunnar dr hér nagot storre,
ca82m.

Vill man sdka mer vatten genom borrning i berg &n dessa
genomsnittsvarden, dr det i allmdnhet nddvéndigt att borra
vid en storre, vattenforande sprickzon. De stora sprickzoner-
nas och forkastningarnas ldgen framgér av grundvattenkartan.
Sprickzonernas exakta ldgen i naturen bor lokaliseras i forvag
med sérskilda geofysiska metoder.

Sprickornas stupningsvinkel har ganska stor betydelse for
grundvattentillgangen vid brunnsborrning i berg. Da de flesta
brunnar borras vertikalt dr chanserna sma att man skall triffa
vattenforande sprickor i omraden med vertikalt eller brant stu-
pande forskiffringsplan. Inom sédana omraden kan det 16na
sig att utfora gradborrning dvs. borrhélet lutas mot sprickor-
nas stupningsplan, dd man har storst mgjlighet om man borrar
med sa rit vinkel som mdjligt mot forskiffringsplanen. Detta
kan vara viktigt att ta hansyn till i omrdden med sma grund-
vattentillgangar, t.ex. dér tillgdngligt markomrade inte inrym-
mer nagra egentliga sprickzoner — dvs. de flesta villa- och
sommarstugetomter.

Forndrmare information betrdffande bergrundeniVarmland
hinvisas till de kombinerade berggrunds- och jordartskartorna
SGU serie Aa nr 136, 144, 145, 151 och 157, bergrundskar-
torna SGU serie Afnr 147, 157, 176 och 182 i skala 1:50 000
och berggrundskartan SGU serie Ba nr 45 i skala 1:250 000
(hela lénet).

GRUNDVATTNETS KVALITET

Grundvattnet i 180 brunnar och kéllor har provtagits i samband
med karteringen sensommaren 1990 och analyserats fysika-
liskt-kemiskt. Fran brunnar i berg kommer 93 prover, fran kal-
lor och jordbrunnar 87 prover. Resultatet av undersdkningen
finns redovisade under kapitelrubriken ”Grundvattenkvalitet”.
Utover de ndmnda har analyser frdn brunnsborrningsforetag
anvénts vid framstéllningen av de heltickande kartorna. Statis-
tisk information samt ”punktkartor” baseras uteslutande pé de
sammanlagt 180 proverna fran 1990.

Statistisk information under kapitelrubriken ”Grundvatten-
kvalitet” redovisas i form av sa kallade “box-plottar”. Undre
kanten pé varje box visar den undre kvartilen, dvs. 25 % av alla
brunnar har ldgre virde én det angivna, och den &vre kanten
visar den dvre kvartilen, dvs. 25 % av alla brunnar har hogre
véarde dn det angivna. Medianvirdena finns markerade inuti
varje box. Extremviardena utgors av det hdgsta och lagsta upp-
mitta virdet. [ nagra fall kan inga boxar iakttas, t.ex. for nitrit.
Orsaken ér att de flesta analysvérden ér lika med detektions-
gransens vérde. Detta innebér att lagsta virde, undre kvartil,
median och dvre kvartil sammanfaller.

For att ldsaren skall fa en uppfattning om vattnets kvalitet
har vissa riktvirden redovisats. Dessa kan av praktiska skél
avvika nagot fran de vérden som ges i Statens livsmedelsverks
kungorelse med foreskrifter och allmédnna rad om dricksvatten
(SLV FS 1993:35). Eftersom denna kungorelse da och da bru-
kar revideras bor alltid senaste utgavan anvindas.

Vattnets sammansittning kan édndras. Kortsiktiga variationer
kan for flera &mnen kopplas till klimatologiska forhallanden.
Nederbord och temperatur dr de faktorer som har storst inver-
kan. For att kunna méta langsiktiga fordndringar, t.ex. paver-

kan av sur nederbord, krdvs ldnga maitserier. En uppfattning
om dessa fordndringar kan man fa i avsnittet fran SGUs grund-
vattennit. De tidsméssiga fordndringarna maste darfor beaktas
nér man ldser avsnittet om grundvattnets kvalitet.

I flera brunnar, frimst jordbrunnar, har vattnet metallangri-
pande egenskaper. Laga pH-virden och hog halt av aggressiv
kolsyra indikerar detta. I vilken utstrdckning detta ar en foljd
av sur nederbord eller om det &r naturligt for trakten ar svart
att avgora.

Alkaliniteten dr ett matt pa vattnets formaga att motsta sur
nederbord. Analysresultaten visar att alkaliniteten i allmédnhet
ar betydligt lagre i vatten fran jordbrunnar och kéllor én i vat-
ten fran bergborrade brunnar. Jordbrunnarna i linet har ofta
mycket lag alkalinitet och ar forsurningskénsliga.

Vattnets fluoridhalt &r av betydelse for tandhélsan da fluo-
ridhalter mellan 0,8 och 1,3 mg/l anses ge skydd mot karies.
Halter under 0,8 mg/I anses diaremot ge ett daligt eller inget
skydd alls. Vid hogre halter kan flickar upptréda pa ténderna.
Darfor géller det vissa restriktioner for vattendrickandet nér
det géller barn under fyra ar da fluoridhalten Sverstiger 1,3
mg/l. Ett vatten med fluoridhalt dver 6 mg/l beddms som
otjanligt.

SGUs analyser visar att huvuddelen av jordbrunnarna, kél-
lorna och en betydande andel av bergbrunnarna har sa 14ga flu-
oridhalter att vatten fran dessa inte ger ndgot eller bara mycket
svagt skydd mot karies. Mer én hélften av de bergborrade
brunnarnas vatten ger dock ett visst skydd. Bland dessa finns
ett litet antal med nagot for hoga halter. De hogsta halterna
bland de bergborrade brunnarna var 7,8 mg/l och bland jord-
brunnarna 1,7 mg/I.

Svavelvite, som ér en giftig gas, forekommer framforallt
inom omraden med sedimentér berggrund. Gasen luktar starkt
och doften padminner om ruttnande dgg. Den &r sé stark att man
drar sig for att anvénda vatten &ven med sma, timligen ofarliga
gasmingder.

Ett timligen litet antal brunnar med forhojda kloridhalter i
vattnet har patréffats inom ldnet. Lénet dr relativt hogt beldget
och det &r framst i de ldglénta delarna under hogsta kustlin-
jen, HK, dér salt grundvatten har patraffats i djupare berg-
borrade brunnar. Grundvatten som fororenats av végsalt kan
ocksa forekomma.

Grundvattnets radonhalt har undersokts. Radon kan tillforas
inomhusluften fran grundvatten vid t.ex. duschning, tvétt eller
matlagning. Hoga halter radon i inomhusluften kan orsaka
lungcancer. Radonhalterna i de bergborrade brunnarna ar i all-
ménhet forhallandevis hdga. Ungefar en tiondel av vattnet fran
de undersokta bergbrunnarna har radonhalter dverstigande
500 Bg/l och det hogsta uppmatta virdet inom lénet &r 2887
Bq/l, vilket far anses som hogt. Jordbrunnarna och kéllorna
har betydligt l1agre halter. Provtagningen ar gles och omraden
med hoga halter kan ha missats.

Vattnet fran lanets jordbrunnar och kéllor varierar i allmén-
het mellan mycket mjukt och mjukt. Bergbrunnarnas vatten
varierar vanligtvis mellan mjukt och medelhért. Nagra enstaka
brunnar har mycket hart vatten.

I nagra enstaka brunnar innehaller vattnet hogre halter av
jarn och mangan én vad som ar 6nskvért. Sddana halter medfor
att det kan uppsta problem i form av flackar pa tvétt och sani-
tetsgods. Halterna brukar vara hogre i berg dn i jord.

Av kvéveforeningarna ammonium, nitrat och nitrit har for-
hojda halter av nitrat patraffats i vattnet fran nagra enstaka
jord- och bergbrunnar. I allménhet dr dock halterna laga. Orsa-
ken till de forhdjda halterna &r sannolikt att vissa brunnar &r
beldgna inom jordbruksbygder. Om brunnarna &r gamla och
har dalig titning kan detta medfora att férorenat vatten kan



tranga in. Det finns anledning att befara att brunnar med hoga
halter av kvéveforeningar dessutom ér férorenade av bakterier
och andra mikroorganismer.

De av SGU provtagna jordbrunnarna har, nér killorna fran-
raknats, ett mediandjup pa 3,1 m. Motsvarande djup for de
bergborrade dr 64 m. Den djupaste jordbrunnen som provta-
gits dr 7,6 m och den djupaste bergborrade brunnen ér 203 m.

HOT MOT OCH SKYDD AV GRUNDVATTNET

I vart land har vi vant oss vid att ha gott om vatten av bra kva-
litet, inte minst r det fallet 1 Varmlands 1an. Det ar framforallt i
de storre isilvsavlagringarna som stora kvantiteter grundvatten
av hog kvalitet forkommer.

Skyddet av grundvattentillgangarna &r viktigt och betydel-
sen Okar 1 takt med samhéllets utveckling. Skador pa och foro-
reningar av tillgdngarna kan gora vattnet oanvéandbart for lang
tid framdver. Vanliga orsaker till férorening av grundvattnet

ar godsling och besprutning inom jord- och skogsbruk och
utsldpp av férorenande dmnen fran avfallsdeponier, industrier
och végar. Stora ingrepp i naturen sdsom grustékter, tunnelbyg-
gen och anldggande av nya vigar och flygplatser utgdr ocksa
hot mot grundvattnet, bade kvalitativt och kvantitativt.

Avfallsdeponier, sirskilt sddana som anlagts i gamla grus-
takter, lacker pa manga stéllen langsamt fororeningar till grund-
vattnet. Da manga deponier dr gamla finns ingen dokumentation
av deras innehall. Detinnebir att man idag inte vet vad som sker,
ide fall man inte har nagot kontrollprogram.

Olyckor med miljofarliga transporter kan medfora allvarliga
konsekvenser for grundvattnet. Det dr av stor vikt att kénsliga
omraden undviks och skyddas i mesta mojliga grad vid projek-
tering av nya végar och jarnvégar. Vattentakters inre skydds-
zoner maste respekteras. Végsaltning pa lattinfiltrerade ytor
hgjer kloridhalterna i méanga grundvattenmagasin. I dag har
kloridhalter runt 100 mg/l, 10-20 génger mer dn normalt,
pavisats i vissa grusésar i Mellansverige.



Geologiska kartor

Geological maps
I I I
Aa, Ac=kombinerade jordarts- och
berggrundskartor (svart ram)
Af=berggrundskartor (réd ram)
(S)=aven strukturgeologisk karta
(F)=aven flygmagnetisk karta ]
(B)=beskrivning finns
F=Flygmagnetiska méatningar utférda
Ae=jordartskartor (réd ram)
(B)=beskrivning finns
(D)=féreligger aven i digital form
R&M=Biogeokemisk karta
SGU Rapporter och meddelanden
Berggrundskarta 6ver Varmlands lan, TORSBY
SGU serie Ba nr 45
Jordartskarta 6ver Varmlands lan, , ]
SGU serie Ca nr 38 /
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Brunnar registrerade vid SGU
Wells registred at the Geological Survey of Sweden

Brunnsarkivets databas 1999-05-17 .
Antal brunnar 9 651 N

The Well Records Section, e
database 1999-05-17
Number of wells 9 651

Detaljerad information om brunnarna kan . WU
erhallas fran R
Detailed information about the wells may be .
obtained from B

SGU, Brunnsarkivet .
Box 670 ’
751 28 Uppsala ;o ’
Tel / Phone: 018-17 90 00 TORSBY

www2.sgu.se
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Fotografier
Photographs

Nygardskéllan, 10 km S om Brattforsheden. Det klara killvattnet
bryter genom ett fem meter méktigt lager lera och silt och
blandas med det morka vattnet i Vastgotbéacken.

Foto: T. Aneblom.

Nygardskdllan, a spring 10 km south of Brattforsheden.
Groundwater breakes through a five meters thick layer of clay
and silt. The clear springwater is mixed with the dark water of
the Viistgotbdcken.

Forsaskillan ca 10 km N om Olme. Rostrdda utfillningar bildas
da det jdrnhaltiga killvattnet kommer i kontakt med Iuftens
syre.

Foto: T. Aneblom.

The spring Forsdskdllan 10 km north of Olme. Rusty flocculates
are formed when the iron-rich groundwater of the spring gets in
contact with the oxygen in the air.
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Skérning i Brattforshedens sydvistra del ca 500 m 6ster om Kéllorna. Isélvssanden Gverlagras av ett

tacke med flygsand. Foto: C. Fredén.

South-westertn part of Brattforsheden about 500 m east of Kdllorna. Glaciofluvial sand covered by

aeolian sand.
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Fotografier
Photographs

Sormon domineras av isélvssand. I isdlvssanden finns flera meter méaktiga lerpackar. Leran técks
av svallsediment. Overst ligger flygsand. Grinsen mellan svallsand och flygsand utgérs av glest
liggande stenar, en deflationsyta. Foto: C. Fredén.

The deposit of Sormon is dominated by sand. Several meters of clay occur in the glaciofluvial
sand. The clay is covered by wave-washed sand. The top layer consists of aeolian sand on a stony
deflation surface.

Luftnings- och infiltrationsanldggning vid Sjddndan, 10 km N Tétning av végsidor for skydd av vattentdkt vid Sjédandan.

om Kristinehamn. Foto: T. Aneblom. Foto: C. Fredén.

Infiltration dam with aeration facility at the municipal artificial Sealing layer mounted in the road ditches to protect the aquifer
groundwater recharge plant at Sjodndan, 10 km north of at the municipal groundwater plant at Sjodndan.

Kristinehamn.
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Schematisk profil genom isdlvsavlagring
Principle cross section through a glaciofluvial deposit

Exempel pa tvérprofil genom en typ av isdlvsavlagring med
ndrmaste omgivning, som &r vanlig under hogsta kustlinjen
(HK). Terrdngen under denna niva har ndgon eller ndgra ganger

efter den senast istiden varit tdckt av hav eller stora insjdar.
Redovisningssittet pa den hydrogeologiska kartan framgar
ocksa.

Example of a cross section through a type of glaciofluvial
deposit and its adjacent environment, common below the hig-
hest shore line (HK). The terrain below this level has at some

period(s) after 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 sand och grus

Good groundwater resources
in sand and gravel

Stor grundvattentillgang

i sand och grus under
finkorniga sediment

Good groundwater resources
in sand and gravel under
fine-grained sediments

Finkorniga sediment.
Vattenférande lager av sand och
grus eller lucker morén kan

féorekomma i eller under dessa sediment

Fine-grained sediments.

Water-bearing layers of sand and

gravel or slightly compacted till

may occur in or under these sediments

]

Tamligen goda uttagsméjligheter
i berggrunden
Fairly good exploitation potential
in the bedrock

Mindre goda uttagsmdjligheter
i berggrunden

Poor exploitation potential

in the bedrock
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Kallor
Springs

Numrering enligt sidorna 15-16

Uppskattat sensommarfléde 1990
Numbering system as on pages 15—16

Estimated flow, late summer 1990
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Kallor
Springs

I samband med den hydrogeologiska undersokningen av
Viarmlands lan utfordes en dversiktlig inventering av aret runt
flodande kéllor. Uppgifter om kéllor och deras lagen m.m. har
erhéllits genom studium av geologiska och ekonomiska kar-
tor, vattentéktsutredningar samt genom tips fran allménheten.

Vid inventeringen gjordes en uppskattning av kéllflddenas
storlek. Dessutom uppmattes pd plats temperatur, pH och
elektrisk ledningsformaga (mS/m). Kartan redovisar lagena
(med numrering enligt SGUs kallarkiv) samt kéllornas upp-
skattade fldden. Undersokningen gor inte ansprak pa att vara
fullstdndig.

Kallor &r naturliga draneringspunkter for grundvatten i jord
och berg. Detta mojliggdr enkel provtagning och kvalitets-
beddomning. Kéllor som drénerar stérre grundvattenmagasin
karakteriseras vanligen av langsamma fordndringar i savél
flode som vattenkvalitet och dr darfor i vissa fall lampliga
provtagningsplatser. De kraftigast flodande kéllorna upptrader
oftastianslutning till de storre isdlvsavlagringarna. Bra exem-

In connection with the hydrogeological mapping of Virmland
County, a general inventory of perennial springs was carried
out. Data about springs and their locations etc. were obtained
from studies of geological and economical maps, from ground-
water reports, and through information from the public.

From the inventory, the yields were estimated and tempera-
ture, pH, and the electrical conductivity (mS/m) of the waters
were measured. The map presented here shows the springs
and their estimated yields. This investigation of springs makes
no claim of being complete.

Springs are natural drainage points for goundwater in Qua-
ternary deposits and bedrock. They permit easy sampling and
assessment of water quality. Springs draining large ground-
water reservoirs are usually characterized by slow changes in
flow as well as in water quality and are thus suitable for water
sampling. The strongest flowing springs are often found close
to the large glaciofluvial deposits. Examples of such springs
are no 17 Arbiickskdllan and no 56 Brattforsheden. This type
of springs is also found in valleys with clay-covered water-

pel pa sadana ir killorna Arbickskillan (nr 17) och Brattfors-
heden (nr 56). Aven i dalgangar med ett lerticke som doljer
vattenforande lager kan starkt flodande killor férekomma
(Nygardskallan nr 2). Kéllor i morén uppvisar oftast betydligt
svagare floden.

Kulturhistoriskt sett dr kéllor intressanta dé de haft stor bety-
delse i folktron. Det har funnits killor av olika slag, t.ex.
onskekallor, botkallor, siarkallor och trefaldighetskéllor. De
senare mynnar for dvrigt alltid mot norr. Det ansags att trefal-
dighetskallor tog emot sjukdomar och annat eldnde och forde
med sig detta onda och farliga norrut, dit dir det ansdgs hora
hemma. Kéllor till vilka sdgner och legender ar knutna kan
skyddas enligt fornminneslagen. Andra kan skyddas enligt
naturvardslagen och goras till naturminne. Varden av skyd-
dade kallor ar tyvarr dalig, trots att de funnits under hela var
historia och varit av avgérande betydelse vid néstan all bosétt-
ning.

bearing layers, e.g. no 56 Nygdrdskidllan. Springs in till often
show weaker flows.

From a cultural history point of view springs are often inte-
resting, because of their significance in popular beliefs. There
have been springs of different types, e.g. wishing springs, cura-
tive springs, prophetics springs, and those known as Trinity
springs. The latter always flow northwards out of the ground.
Formerly it was believed that the Trinity springs were capable
of carrying away illness and other kinds of misery by means of
the water, which then took these evil and dangerous afflictions
to the north, where such things were thought to belong.

Springs that have myths and legends associated with them
are sometimes protected by the Ancient Monuments Act. Other
springs may be protected by the Environmental code. Unfortu-
nately, the care of these springs is often poor, despite the fact
that the springs have existed during our entire history and have
been of great importance for almost all types of settlement.

Nummer Namn Akvifer Temperatur C pH Elektrisk lednings-
Number  Name Agquifer Temperature C pH formaga mS/m
Electric conducti-
vity mS/m
1 Forsés Jarnkalla Vattenforande lager under lera /
Water-bearing layer under clay 6,0 6,85 15,0
2 Nygardskallan Vattenforande lager under lera /
Water-bearing layer under clay 5,5 8,35 15,0
3 Hasselbol Moran / Till 7,5 5,75 6,5
4 Skagersbrunn Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 8,5 6,10 14,0
5 Lillbéack Vattenforande lager under lera /
Water-bearing layer under clay 5,0 5,55 3,5
6 Ortenis Morén / Till 8,0 5,85 5,3
7 Arvidstorp Vattenforande lager under lera /
Water-bearing layer under clay 7,5 6,30 31,0
8 Bastukéllan
(N. Sunnemo) Svallsand—Grus / Littoral sand—gravel 7,5 5,70 3,3
9 Gersby (S. Munkfors) Svallsand—Grus / Littoral sand—gravel 6,0 6,10 17,0
10 Halbédcken Moran / Till 7,5 5,65 27,0
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Killor

Springs
Nummer Namn Akvifer Temperatur C pH Elektrisk lednings-
Number  Name Aquifer Temperature C pH formaga mS/m
Electric conductivity
mS/m

11 Sjostad Moran / Till 6,3 7,15 28,0
12 Frykfors Svallsand—Grus / Littoral sand—gravel 9,0 6,05 8,5
13 Hoksjon Moran / Till 7,5 5,70 3,3
14 Kv Geten 13 (Filipstad) ~ Morén/ Till 13,0 6,25 20,0
15 Ena Moran / Till 7,0 5,55 3,3
16 Botten (Ov. Ullerud) Svallsand—Grus / Littoral sand—gravel 6,0 5,35 5,0
17 Arbickskallan Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 6,5 6,35 59,0
18 Getmossen Vattenforande lager under lera /

Water-bearing layer under clay 11,5 6,15 17,0
19 Rudsberg Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 9,0 6,85 53
20 Nainsheden Okénd / Unknown 8,2 6,00 42
21 Blyasen Moran / Till 7,5 5,95 4,0
22 Borg 1 (Hagfors) Moran / Till 5,5 6,20 32
23 Borg 2 (Hagfors) Moréan / Till 6,0 5,95 4,0
24 N. Loffstrand Moran / Till 5,5 6,10 5,0
25 Lovasen Moran / Till 7,0 6,20 6,9
26 Paradis (N. Skoga) Svallsand—Grus / Littoral sand—gravel 6,0 6,15 4,6
27 Bjorkhult Urberg / Primary rock 6,5 5,65 3,6
28 Gettjarnsklattern Moran / Till 11,0 4,85 4.4
29 Bostille (Tobyn) Svallsand—Grus / Littoral sand—gravel 6,0 5,75 9,5
30 Kila Morén / Till 7,8 6,55 17,0
31 Kaéllbyn (Svanskog) Morin / Till 8,0 5,75 11,0
32 Kalltegen (Svanskog) Vattenforande lager under lera /

Water-bearing layer under clay 8,0 6,35 12,0
33 Stomne Naturres. Vattenforande lager under lera /

Water-bearing layer under clay 7,0 6,15 12,0
34 Herrgérdskéllan Vattenforande lager under lera /

Water-bearing layer under clay
35 Morkekéllan (Hangstad) Svallsand—Grus / Littoral sand—gravel 6,4 6,30 9,5
36 Kalltegen (Blomskog) Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 6,5 6,35 19,0
37 Myrhagen (Korsbyn) Urberg / Primary rock 7,0 7,50 27,0
38 Humslid Vattenforande lager under lera /

Water-bearing layer under clay 7,5 5,90 5,0
39 F.d. Nyby Hélsokalla Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 8,0 5,45 3,6
40 Karl XII Kélla (Charl.)  Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 5,5 5,70 5,0
41 Eda Brunn Svallsand—Grus / Littoral sand—gravel 9,5 6,25 16,0
42 Klanderud Morén / Till 7,5 5,70 4.8
43 Antilaberget Morén / Till 6,0 5,65 2,5
44 Rojden Moran / Till 6,0 5,65 10,0
45 So Skréackarberget Myr/ Bog 5,5 5,85 1,9
46 Bastadberg Moréan / Till 5,0 6,45 12,0
47 Lillbergsgéarden Moran / Till 8,0 5,85 3.4
48 S. Dalby Morén / Till 7,0 6,30 2,8
49 Strand Moran / Till 9,0 5,50
50 Kotberg Morén / Till 8,2 5,35 2,8
51 Djupdalen Moran / Till 6,2 5,45 3,2
52 Virnis Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 5,5 5,65 2,6
53 Stampekéllan Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 5,5 5,35 3,1
54 Enemon (Langserud) Morién / Till 8,0 6,10 13,0
55 Snarkil Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 9,0 7,15 20,0
56 Brattforsheden

(Gvn19016) Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 6,0
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Kommunal vattenproduktion
Municipal water supply

]

Ytvattentékt
Surface water supply

Vattentakt i berg
Well in bedrock

E} Extraction in both Quaternary deposits
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Uttag i bade jord- och bergbrunnar

and bedrock

Grundvattentékt i jordlager

Municipal well in Quaternary deposits

Dito med anlaggning(ar) fér konstgjord

grundvattenbildning

Ditto with artificial groundwater recharge

plant(s)

Dito med anlaggning(ar) for aterinfiltration
Ditto with groundwater recirculation plant(s)
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Variationer i uttagsmajligheter for grundvatten i olika bergarter
Variations in exploitation potential of groundwater in different rock types

JUOOOROOENRD -

Yngre granit, nagot gnejsig
Younger granite, weakly gneissic

Ortognejs
Orthogneiss

Aldsta granitoid (urgranit)
Oldest granitoid

Kristallin kalksten och
I:I dolomit (urkalksten)
Calcite and dolomite marble

Yngre granit och pegmatit
Younger granite and pegmatite

Mafisk intrusiv bergart
Mafic intrusive rock

Hyperit
Dolerite

Sur vulkanisk bergart
Felsic volcanic rock

Yngsta granit med pegmatit
Youngest granite with pegmatite

Sur och intermediér vulkanisk bergart
Acid and intermediate volcanic rock

Varmlandsgranit
Vérmland-type granite

Jotnisk sandsten, konglomerat, lerskiffer
Jotnian sandstone, conglomerate, shale

Gravacke- och glimmergnejs, kvartsit
Greywacke and mica gneiss, quartzite

Metagravacka, skiffer, kvartsit
Metagreywacke, mica schist, quartzite
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Variationer i uttagsmajligheter for grundvatten i olika bergarter
Variations in exploitation potential of groundwater in different rock types

Antal / Number

Antal / Number

800

600

400

200

80
70
60 -
50
40
30 -
20
10 1

Ortognejs, oftast ljus eller rédaktig

Orthogneiss
60 200 600 2000 6000 20000 I/h
Antal brunnar 2213
Mediankapacitet 1000 I/h
Mediandjup 70 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=8,6+10" m/s
Number of wells 2213
Median capacity 1000 I/h
Median depth 70 m

Regional hydraulic conductivity
K=86+10" m/s

Hyperit
Dolerite
60 200 600 2000 6000 20000 I/h

Antal brunnar 237
Mediankapacitet 800 I/h
Mediandjup 69 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=17,1+10° m/s
Number of wells 237
Median capacity 800 l/h
Median depth 69 m

Regional hydraulic conductivity
K=71+10" m/s
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Antal / Number

Antal / Number

20

15 1

10 -

200 1

150 +

100 +

50

Mafisk, intrusiv bergart
Mafic intrusive rock

} i
60 200 600 2000 6000 20000 I/h
Antal brunnar 40
Mediankapacitet 500 I/h
Mediandjup 73,5 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K=3,9+10" m/s

Number of wells 40
Median capacity 500 l/h
Median depth 73.5m

Regional hydraulic conductivity
K=3.9+10"m/s

Sur vulkanisk bergart
Felsic volcanic rock

} !
60 200 600 2000 6000 20000 I’h
Antal brunnar 514
Mediankapacitet 600 I/h
Mediandjup 75 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=4,4+10" m/s
Number of wells 514
Median capacity 600 I/h
Median depth 75m

Regional hydraulic conductivity
K=44+10" m/s



Variationer i uttagsmdjligheter for grundvatten i olika bergarter
Variations in exploitation potential of groundwater in different rock types

Antal / Number

Antal / Number

20 7

15 |

10 1

60 1

50 +

40 1

30 +

20 1

10 ¢

Sur och intermediar vulkanisk bergart
Acid and intermediate volcanic rock

60 200 600 2000 6000 20000 I/h
Antal brunnar 39
Mediankapacitet 900 1/h
Mediandjup 53 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=1,4+10" m/s
Number of wells 39
Median capacity 900 l/h
Median depth 53m

Regional hydraulic conductivity
K=14+10"m/s

Gréavacke- och glimmergnejs, kvartsit
Greywacke and mica gneiss, quartzite

]

60 200

Antal brunnar 142
Mediankapacitet 600 I/h
Mediandjup 76 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K=43+10" m/s

Number of wells 142
Median capacity 600 I/h
Median depth 76 m

Regional hydraulic conductivity
K=4.3+10"m/s

600 2000 6000 20000 I/h

Vérmlandsgranit
Vérmland-type granite

300 +

250 T

Antal / Number

50 -

800 T

Antal / Number

200 -

20

200 T

150 +

100 T

600 -

400 -

60 200 600 2000 6000 20000 I/h
Antal brunnar 891
Mediankapacitet 900 1/h
Mediandjup 78 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=6,1+10" m/s
Number of wells 891
Median capacity 900 I/h
Median depth 78 m
Regional hydraulic conductivity
K=6.1+10" m/s
Aldsta granitoid, delvis adrad
Oldest granitoid, in part veined
60 200 600 2000 6000 20000 I/h

Antal brunnar 2015
Mediankapacitet 720 I/h
Mediandjup 81 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=45+10" m/s

Number of wells 2015
Median capacity 720 I/h
Median depth 81'm

Regional hydraulic conductivity
K=4.5+10"m/s



Variationer i uttagsmdjligheter for grundvatten i olika bergarter
Variations in exploitation potential of groundwater in different rock types

Antal / Number

Antal / Number

800 T

600 +

400 T

200 T

Gnejs av blandat ursprung, delvis adrad
Gneiss of mixed origin, in part veined

15 1

10 1

600 2000 6000 20000 I’h

Antal brunnar 889
Mediankapacitet 700 1/h
Mediandjup 72 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=35,7+10" m/s

Number of wells 889
Median capacity 700 I/h
Median depth 72 m

Regional hydraulic conductivity
K=5.7+10"m/s

Yngre granit och pegmatit
Younger granite and pegmatite

6'0 200 600 2000 6000 20'000 I/h'
Antal brunnar 24
Mediankapacitet 940 I/h
Mediandjup 58 m
Regional hydraulisk konduktivitet
K=1,2+10" m/s
Number of wells 24
Median capacity 940 U/h
Median depth 58m

Regional hydraulic conductivity
K=12+10" m/s
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Antal / Number

Antal / Number

120 -

100 1

80 1

60 1

40

20 4

Yngre granit, nagot gnejsig
Younger granite, weakly gneissic

60 200 600 2000 6000 20000 I/h'
Antal brunnar 268
Mediankapacitet 900 I/h
Mediandjup 70 m

Regional hydraulisk konduktivitet
K=7,8+10" m/s

Number of wells 268
Median capacity 900 I/h
Median depth 70 m

Regional hydraulic conductivity
K=7.8+10"m/s

Yngsta granit och pegmatit
Youngest granite with pegmatite

60 200 600 2000 6000 20000 I/h
Antal brunnar 85
Mediankapacitet 450 1/h
Mediandjup 82 m

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

Number of wells 85
Median capacity 450 l/h
Median depth 82m

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



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

Variationer i uttagsmdjligheter i berggrunden enligt indelningen pé kartan 6ver grundvattnet

Urberg, mediankapacitet <600 I/h
Precambrian crystalline bedrock,
median capacity <600 I/h

Urberg, mediankapacitet 600—2000 I/h
Precambrian crystalline bedrock,
median capacity 600-2000 I/h
TORSBY
Urberg, mediankapacitet 2000-6000 I/h
Precambrian crystalline bedrock,
median capacity 2000-6000 I/h
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Variationer i uttagsmdjligheter i berggrunden enligt indelningen pa kartan ver grundvattnet
Variations in exploitation potential of the bedrock according to the differentiation on the hydrogeological map

Antal / Number

Antal / Number

Bruna omraden, mediankapacitet <600 I/h Ljusgrona omraden, mediankapacitet 600—-2000 I/h
Brown areas, median capacity <600 I/h Light greea areas, median capacity 600-2000 I/h
1200 1 1800 T
1600 T
1000 T
1400 +
800 T 5 12001
S
€ 1000+
600 T 2
=~ 800 1
S
400 1 E 600 +
400 T
200 1
200 T
0 . . 0 .
60 200 600 2000 6000 20000 I/h 60 200 600 2000 6000 20000 I/h
Antal brunnar 2411 Antal brunnar 4689
Mediankapacitet 600 I/h Mediankapacitet 900 I/h
Mediandjup 76 m Mediandjup 73 m
Regional hydraulisk konduktivitet Regional hydraulisk konduktivitet
K=43+10"m/s K=7,1+10" m/s
Number of wells 2411 Number of wells 4689
Medz.an capacity 600 I/h Median capacity 900 I/h
Median depth 76m Median depth 73m
Regional hygraulzc conductivity Regional hydraulic conductivity
K=43+10" m/s K=7.1+10"m/s
Grona omraden, mediankapacitet 2000—-6000 I/h Alla urbergsbrunnar
Green areas, median capacity 2000—-6000 I/h All wells
180 — 3000 T
160 + 2500 +
140 1
120 + g 2000 T
100 4 2 1500 1
80 T 5
60 T £ 1000 +
07 500 +
20 T
0 f { 0 {
60 200 600 2000 6000 20000 I/h 60 200 600 2000 6000 20000 I/h
Antal brunnar 427 Antal brunnar 7600
Mediankapacitet 2000 1/h Mediankapacitet 800 1/h
Mediandjup 67 m Mediandjup 73,5m
Regional hydraulisk konduktivitet Regional hydraulisk konduktivitet
K=1,9+10" m/s K=62+10" m/s
Number of wells 427 Number of wells 7600
Median capacity 2000 I/h Median capacity 800 U/h
Median depth 67 m Median depth 73.5m
Regional hydraulic conductivity Regional hydraulic conductivity
K=19+10" m/s K=6.2+10" m/s
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Effektiv nederbord
Effective precipitation

Effektiv nederbérd, dvs. nederbdrden
minskad med avdunstningen

Effective precipitation, i.e. precipitation
reduced by evapotranspiration

500-600 mm/ar

500-600 mm/year
400-500 mm/ar
400-500 mm/year

TORSBY

300-400 mm/ar
300-400 mm/year

200-300 mm/ar
200-300 mm/year
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Sveriges grundvattenregimer
Sweden’s groundwater regimes

Regimer, grundvattennivaer
Regimes, groundwater levels

e
JFMAMJJASOND

X

SR

T T T
JFMAMJJASOND

Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Winter, normally no groundwater recharge

Sndsmaltning, grundvattenbildning
Snow-melting, groundwater recharge

Normalt avdunstar all nederbérd
All precipitation normally evaporates

Nederbdrden éverstiger avdunstningen
Precipitation exceeds evaporation

25

ARJEPLOG

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i norra Sveriges inland
sker i samband med snosméltningen pa senvaren. Grundvatten-
nivéerna stiger snabbt och nar sitt maximum pa forsommaren.
Sedan kommer vanligen inget tillskott till grundvattnet, som i
stéllet tappas av. En snabb 6vergang fran sommar till vinter gor att
nivderna sjunker kontinuerligt, och de nér sitt minimum strax fére
sndsmaltningen.

In interior parts of northern Sweden, groundwater recharge
occurs mainly in connection with snow-melting during late
spring. Groundwater levels rise quickly and peak during early
summer. Thereafter, under normal conditions, groundwater le-
vels drop since there are no further additions. A quick transition
from summer to winter leads to a continuous fall in groundwater
levels, which reach their minimum just prior to the snow-melting
period.

SVEG

I ett omrade som omfattar storre delen av Norrlands kustland,
sodra Norrlands inland och fjdlltrakter och norra Svealand sker
nybildning av grundvatten foérutom vid sndsméltningen ocksa
under en kort period pa hosten. Da dr avdunstningen lag och
nederbdrden faller som regn pa otjalad mark. Det gor att nivakur-
van far tva maxima och tvd minima. De hogsta grundvattenniva-
erna finns pa varen och de ldgsta under senvintern.

Over an area encompassing large parts of Norrlands coastal
region, southern Norrland’s interior and mountain regions, and
northern Svealand, the recharge of groundwater occurs during
the snow-melting period as well as during a short period in the
autumn. At that time the evaporation rate is low, and precipita-
tion falls as rain on unfrozen soil. As a result, the groundwater-
level curve has two maximum levels and two minima. Groundwa-
ter levels are highest during spring and lowest during late win-
ter.

SIGTUNA

Isddra Sveriges inland och upp mot Gavlebukten forekommer de
lagsta grundvattennivaerna pa sensommaren. Under hosten bor-
jar nybildningen av grundvatten, och efter ett kort uppehall med
sjunkande nivaer nir nederbérden mest faller som sno fortsétter
stigningen vid snosméltningen. Nér den ar avslutad star grund-
vattnet som hogst.

In southern Sweden'’s interior and up around Gdvle Bay, the
lowest groundwater levels occur during late summer. During
autumn, the recharge of groundwater begins, and after a short
pause with sinking levels, when precipitation falls mostly as snow,
the rise continues in connection with snow-melting. The ground-
water level is highest at the end of the snow-melting period.

VELLINGE

I Svealands och Gétalands kustomraden och i det inre av sydli-
gaste Sverige dr sndperioden sa kort, om den ens forekommer, att
den inte ndmnvért paverkar grundvattenbildningen. Fran en 14g-
sta grundvattenniva tidigt pa hosten sker dérfor en kontinuerlig
stigning, och nivan dr som hogst pa véren.

In coastal areas of Svealand and Gétaland and in the inner parts
of southernmost Sweden, snow only falls for a short period, if at
all. Consequently, it does not have any marked effect on ground-
water recharge. Therefore, the groundwater level rises continu-
ously from early autumn, when it is lowest, to spring when it
peaks.



Tidsmaissiga variationer i grundvattenniva
Temporal variations in groundwater level

[ figurerna redovisas information fran en av stationerna i SGUs
grundvattennit (station 19:9) samt berdknad effektiv neder-
bord (nederbord minus avdunstning) enligt SMHI for omradet
som motsvarar kartbladet 11D SO. Stationen visar nivavaria-
tioner i ett relativt litet magasin i sand. De Oversta figurerna
visar manadsmedelvérden for effektiv nederbord for perioden
1961-1990 samt grundvattennivans manadsvisa min-, medel-

The figures show information from one of the stations in SGU s
groundwater monitoring network (station 19:9) as well as
effective precipitation (precipitation minus evapotranspira-
tion), according to SMHI, for the area corresponding to the
topographical map 11D SO. The station shows the variation
in a relatively small sand aquifer. The uppermost figures show
monthly mean values of effective precipitation for the period
1961-1990 (left) and monthly minimum, mean and maximum

Topografiska kartbladet 11D SO
Effektiv nederb6érd (mm/manad)
30-arsmedelvarden enligt SMHI

och maxvirden for perioden 1970-1996. Grundvattennivan ar
normalt 1dgst under mars som ett resultat av den laga grund-
vattenbildningen under vintern. Stor effektiv nederbord under
mars—april aterspeglas i arets hogsta medelniva under maj. I de
tva understa figurerna redovisas uppmatt grundvattenniva res-
pektive grundvattennivans avvikelse frain manadsmedelvardet.
Mycket ldga nivaer uppmaéttes under 1979, 1989 och 1996.

groundwater levels for the period 1970-1996 (right). The
mean groundwater level has a minimum during March as a
result of small recharge during winter. High effective precipi-
tation during March—April is reflected in the highest ground-
water level of the year during May. The two lower figures show
the measured groundwater level and the deviation from the
monthly mean level, respectively. Very low levels were meas-
ured during 1979, 1989, and 1996.

SGU, Grundvattennatet, Brattforsheden, station 19:9
Grundvattennivans manadsvarden,
meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Brattforsheden, station 19:9
Grundvattennivaer, meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Brattforsheden, station 19:9
Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarde i meter
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Tidsmaissiga variationer i grundvattenniva
Temporal variations in groundwater level

I figurerna redovisas information frén en av stationerna i
SGUs grundvattennit (station 19:18) samt berdknad effektiv
nederbord (nederbdrd minus avdunstning) enligt SMHI for
omradet som motsvarar kartbladet 11DSO. Stationen visar
nivavariationer i ett stort magasin i sand. De dversta figurerna
visar manadsmedelvirden for effektiv nederbord for perioden
1961-1990 samt grundvattennivans manadsvisa min-, medel-

The figures show information from one of the stations in SGU's
groundwater monitoring network (station 19:18) as well as
effective precipitation (precipitation minus evapotranspira-
tion), according to SMHI, for the area corresponding to the
topographical map 11D SO. The station shows the variation
in a large sand aquifer. The uppermost figures show monthly
meanvalues of effective precipitation for the period 19611990

Topografiska kartbladet 11D SO
Effektiv nederboérd (mm/manad)
30-arsmedelvarden enligt SMHI

och maxvirden for perioden 1977-1996. Grundvattennivans
variation under dret &r forhallandevis liten medan déremot
langtidsvariationerna dr mer patagliga. I de tva understa figu-
rerna redovisas uppmétt grundvattenniva respektive grund-
vattennivans avvikelse fran manadsmedelvérdet. Mycket laga
nivaer uppmattes under 1979.

(left) and monthly minimum, mean and maximum groundwa-
ter levels for the period 1977—-1996 (right). The annual vari-
ation in groundwater level is relatively low whereas the the
long-term variations are more pronounced. The two lower fig-
ures show the measured groundwater level and the deviation
from the monthly mean level, respectively. Very low levels were
measured during 1979.

SGU, Grundvattennatet, Brattforsheden, station 19:18
Grundvattennivans manadsvarden,
meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Brattforsheden, station 19:18
Grundvattennivaer, meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Brattforsheden, station 19:18

Grundvattennivaer, avvikelse frAin manadsmedelvéarde i meter
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Grundvattentemperatur
Groundwater temperature

Grundvattnets ungefirliga Arsmedeltemperatur
i ytliga marklager, °C
Approximate annual mean temperature
of the topmost layer of the ground, °C

2.0°.

6.5°

Temperaturamplitudens djupberoende
Dependence of depth of the temperature amplitude

Grundvattnets temperaturvariationer dr mindre &n luftens och mins-
kar med 6kat djup. Grundvattentemperaturens arsamplitud paverkas
dven av t.ex. den ométtade zonens maktighet och markvatteninne-
hall.

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 unsa-
turated zone and water content.

A

Grundvattnets temperaturamplitud °C
The amplitude of groundwater temperature °C
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Samband mellan métdjupet och grundvattentemperaturens arsamp-
litud.

Relation between measuring depth and annual amplitude of ground-
water temperature.

Exempel: Pa sex m djup under markytan varierar grundvattnets tem-
peratur under aret med cirka 0,5° uppat eller nedat, réknat fran medel-
temperaturen pa den nivan (A). Ett temperaturmaximum for luft
registreras i grundvattnet pa samma niva efter cirka fyra manader (B).

28

Grundvattentemperaturens variation
med djupet under markytan
Variation of groundwater temperature
with depth below ground surface

Temperatur
Temperature
.
A
Temperatursvangningar
beroende pa klimatets
, arstidsvaxlingar

-30m

Temperature variations due
to the seasonal variation of
climate

Jamn temperaturékning mot
djupet p.g.a. geotermiskt
temperaturfléde

Uniform increase of tempe-
rature with depth caused by
geothermal heatflow

\ 4

Schematisk temperaturprofil
Schematic temperature section

Djup under markytan
Depth below ground surface

Fasforskjutningens djupberoende
Time lag of temperature with depth

Grundvattentemperaturens maximum fordrdjs med okande djup
under markytan.

The maximum value of the groundwater temperature is delayed with
increasing depth below ground surface.

B

Temperaturmaximums fasférskjutning i manader
Time lag of maximum values of temperature in months
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Samband mellan mitdjup och fasforskjutning for temperaturmax-
ima 1 luft och grundvatten.

Relation between depth and time lag of the maximum values of tem-
peratures in air and groundwater.

Example: At the depth of six m below ground surface, the groundwa-
ter temperature fluctuates during the year with about 0.5° up or down
from the mean temperature at the level (A). A maximum value of air
temperature is recorded in the groundwater at the same level four
months later (B).



Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Specifik elektrisk ledningsformaga
Specific electrical conductance

Vattnets specifika elektriska ledningsformaga avspeglar dess salt- Grundvattnets specifika ledningsformaga ar vanligen 5-100
halt. Ett saltfattigt vatten har laga varden. Den specifika elektriska mS/m.
ledningsforméagan mits i millisiemens per meter.
Specifik elektrisk ledningsférmaga i jordbrunnar Specifik elektrisk ledningsférmaga i bergbrunnar
180 1
150
120
90
601
307 l
0_
I I
Jord Berg

Konduktivitet, mS/m
D 100
_ 40
= 20
_l 10
. "
5 ,
i . LSS N w
Antal  Min Q1 Median Q3  Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 20 6.2 9,7 15,0 59,0 93 25 18,0 26,0 34,0 170,0
Viitejonaktivitet, pH
Hydrogen-ion activity, pH
pH ér ett matt pa vattnets surhetsgrad. Ju lagre virden desto surare mjukt vatten och lag alkalinitet ger vattnet ledningsangripande
vatten. Neutralvirdet dr 7. Jordbrunnar har i regel ldgre pH-vir- egenskaper. Vanliga vérden for grundvatten dr 5-9 pH-enheter.

den &n bergborrade brunnar. Laga pH-vérden i kombination med

pH i jordbrunnar pH i bergbrunnar
9. ‘
8_
7
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I I
Jord Berg
pH
.5,5
|
6,0
[]
6,5
=
7,0
l:]7
. ; 5
e G ~ \ [ : O
Antal  Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3  Max
87 5,00 5,90 6,30 6,80 7,70 93 570 7,30 7,60 7,80 8,50



Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Permanganatférbrukning, KMnO,
Permanganate value, KMnO,

Permanganat (KMnO,)-forbrukningen ar ett matt pa vattnets halt
av organiska dmnen. I regel utgdrs dessa av normala humusidm-

paverkan fran avlopp och dylikt. Vanliga varden for grundvatten
nen. [ undantagsfall kan hog permanganatférbrukning orsakas av

ar 0-25 mg/l KMnO,.

Permanganatférbrukning i jordbrunnar

Permanganatférbrukning i bergbrunnar
- 80 - =
(\\ ¢ (\\ (\\ ° \\
{ N 9 60 A { o N q
\\ [ ] \\\ 40 \\ .. \\\
\\.. [ ] \-\\
|
20 1 ¢
l \‘, o © \
01 J ] \\\\
I I i o ® \
Jord Berg \
//
mg KMnO,/I
e >20
10-20
e <10 N 5537
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 1,00 3,00 6,00 12,00 75,00 93 1,00 2,00 3,00 6,00 30,00

Kalcium, Ca

Calcium, Ca

Det kalcium som finns i grundvattnet kommer i regel huvudsak-
ligen fran berggrunden och/eller jordlagren. Halterna dr hogst

kalcium och magnesium gor att vattnet blir hart. Vanliga halter i
i omraden med kalkhaltiga berg- eller jordarter. Hoga halter av

grundvatten dr 5-200 mg/1 Ca.

Kalcium i jordbrunnar

Kalcium i bergbrunnar
(\,——-\'\ . 400 A (,——-\'\
Yoe N S 300
\ N\,
\\ [ J \\
. \ 200 1
\o ¢ \ 100 A
\ e © \\\ l
! o \_ 0
J o
i o ® \ I T
\‘ . o LN Jord Berg
// L4
®
[ ]
mg Ca/l
o <10
10-20
20-50
50-100
o >100
Antal Min Q1 Median Q83 Max Antal  Min Q1 Median Q83 Max
87 1,20 6,30 9,60 20,00 82,00 93 2,30 18,00 31,00 39,00 350,00
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Magnesium, Mg
Magnesium, Mg

Det magnesium som finns i grundvattnet kommer i regel huvud-
sakligen fran berggrunden och jordlagren. Halterna blir hogst i
omraden med kalkhaltiga berg- eller jordarter. Hoga halter av

Magnesium i jordbrunnar
/

kalcium och magnesium gor att vattnet blir hart. Vanliga halter i
grundvatten dr 2-25 mg/l Mg.

Magnesium i bergbrunnar

———=\

30
T e

—
e
\ AN

{
\ N\,
\

Jord

Berg

Antal Min Q1
87 0,42 1,00

Median Q3
1,70 3,10

Max
15,00

mg Mg/l

4-8
8-15
15-30
® >30

Antal  Min Q1
93 0,35 2,80

Natrium, Na
Sodium, Na

Median
4,20

Q3
6,70 27,00

Max

Hoga natriumhalter ger tillsammans med héga kloridhalter salt
smak &t vattnet. Hoga natrium- och kloridhalter forekommer
oftast tillsammans och kan da tyda péd paverkan fran havsvatten.

Natrium i jordbrunnar

Avhirdat vatten ger ofta hdga natriumhalter. Kraftigt avhardat

vatten kan vara mindre ldmpat till dricksvatten. Vanliga halter i
grundvatten dr 2—50 mg/I Na.

Natrium i bergbrunnar
(,,__‘/\ 150 (,——-\’\
A\ e \
1201 \ \\ q
904 \ N
\ \
601
304
0_ l
I I
Jord Berg
mg Na/l
e >100
50-100
20-50
10-20
e <10 -
Antal  Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q83 Max
87 1,3 2,8 4,3 6,9 34,0 93 2,1 6,7 12,0 23,0 140,0
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Kalium, K
Potassium, K

Iregel drkaliumhalterna lagre dn natriumhalterna.
Kalium kan komma fran kaligodselmedel. Van-
liga halter i grundvatten &dr 0,5—-10 mg/1 K.

Kalium i jordbrunnar Kalium i bergbrunnar

25 - J—
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mg K/l /sl }
°>12 i
6-12
2-6
N o <2 o
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 0,26 0,70 1,40 2,30 16,00 93 0,22 1,40 1,90 2,60 25,00
Klorid, Cl

Chloride, CI

I kustnira omraden kan i samband med pumpning hoga klorid-
halter i grundvattnet bero pa intringande havsvatten. Hoga klo-
ridhalter kan ocksa bero pa inblandning av gammalt havsvatten,

som kan finnas i jordlagren och berggrunden dven langt ifran de
nuvarande kusterna. Hoga kloridhalter kan ocksa orsakas av foro-
reningar. Vanliga halter i grundvatten dr 2-50 mg/1 Cl.

Klorid i jordbrunnar

Klorid i bergbrunnar

400
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Antal  Min Q1 Median Q3 Max

Antal Min

87 0,72 2,30

Q1

Median Q3 Max

3,60

7,90

83,00

93

1,00 2,70 5,40

12,00 340,00



Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Sulfat, SO,
Sulphate, SO,

Hoga sulfathalter i grundvattnet kan bero pa utlosning fran gyttje- halter i kombination med magnesium och natrium anses kunna
och torvjordlager eller vittrande kismineral i berggrunden. Hoga vara laxerande. Vanliga halter i grundvatten &r 2—150 mg/1 SO,.

Sulfat i jordbrunnar Sulfat i bergbrunnar

o4 *
I I
Jord Berg

mg SO//I

50
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o o

n
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—_
o

|EEEE

o
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Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 1,1 5,6 6,8 10,0 55,0 93 1,0 49 9,3 15,0 1000,0

Alkalinitet, HCO4
Alkalinity, HCO;

Alkaliniteten, som vid normala pH-vdrden motsvarar bikarbonat- forsurning (hogre varden — battre motstdndskraft). Vanliga halter
halten (HCOs)-halten, &r ett métt pa vattnets formaga att motsta i grundvatten dr 20-400 mg/l HCO;.

Alkalinitet i jordbrunnar Alkalinitet i bergbrunnar
- 400 :

300+
200+

1004

I I
Jord Berg

mg HCO,/I

10
30

[e2]
o

-
g o
o o

N

Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3  Max
87 10 140 230 480 2200 93 80 87,0 1220 170,0 390,0
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Ammonium, NH,
Ammonia, NH,

Ammonium, NH,, dren kviveforening, somiregel finns i mycket sérskilt pa sandiga jordar, ge forhojda halter. Vanliga halter i
laga halter i grundvatten. Férhojda halter kan bero pd forore- grundvatten dr 0—1 mg/I NH,,.
ningar frén avlopp eller gddselstackar. Aven édkergddsling kan,

Ammonium i jordbrunnar Ammonium i bergbrunnar

——=1 1,0 1
\ e\
\' N q 0,8
\ N\,
\ \\ 0,6 1
\ \
0,4+
]
0.
I I
Jord Berg
mg NH,/I
® >1,30
0,50-1,30
0,06-0,50
N ® <0,06 e
Antal  Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
87 0,25 0,06 0,05 0,05 0,43 93 0,25 0,05 0,05 0,05 0,86
Nitrit, NO,
Nitrite, NO,
Nitrit, NO,, dr en kvédveforening, som i regel finns i mycket laga ammonium nitrifieras till nitrit. Vid syrebrist kan nitrat reduceras

halter i grundvatten. Forhojda halter kan bero pé fororeningar till nitrit. Forhojda nitrithalter i djupa bergborrade brunnar kan
fran avlopp eller godselstackar. Aven akergddsling kan, sarskilt ibland bero pé detta. Vanliga halter i grundvatten dr 0-0,02 mg/1
pa sandiga jordar, ge forhdjda halter. Vid god syretillgdng kan NO,.

Nitrit i jordbrunnar Nitrit i bergbrunnar

0,84 (,——~\’
\
\\ [} \\
0,61 { ° \\\ g
\ [J \
0,4 \e \
0,2
0-
I I
Jord Berg
mg NO,/I
® >0,15
0,015-0,15
® <0,015
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 0,02 0,01 0,01 0,01 0,49 93 0,01 0,01 0,01 0,01 0,69
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Nitrat, NO;
Nitrate, NO;

Nitrat, NOs, &r en kviveforening, som i regel finns naturligt i
mycket laga halter i grundvatten. Forhéjda halter kan bero pa for-
oreningar fran avlopp och godselstackar. Akergodsling, sirskilt
pa sandiga jordar, kan dven ge forhojda halter. Likasa kan kvive-
foreningar fran industriella rokgasutsldpp med nederborden till-

Nitrat i jordbrunnar

foras grundvattnet. Under vixtsdsongen tas stora mangder kvive
upp av vixterna. Tillskottet av kvaveforeningar till grundvattnet
blir dd mindre. Nitrathalterna i grundvattnet varierar darfor med
arstiderna. Vanliga halter i grundvattnet dr 0-20 mg/1 NO;.

Nitrat i bergbrunnar

120
901
60
30 I
0_
I I
Jord Berg
mg NO,/I
=45
20
Ew
- 5
1
) L 22
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 0,1 0,3 0,9 25 110,0 93 0,1 0,1 0,1 0,4 36,0
Fluorid, F
Fluoride, F

Brunnar med hoga halter av fluorid patréffas ofta inom omraden dir berggrun-
den ar rik pa flusspat, CaF,. Vanliga halter i grundvattnet &r 0—1,5 mg/l F.

Fluorid i bergbrunnar

Fluorid i jordbrunnar

8_
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I I
Jord Berg
mg F/I
. 6,0
= 4
,0
E 1,6
. 1,2
B 0,8 wr
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 0,10 0,10 0,13 0,22 1,70 93 0,10 0,56 1,20 1,70 7,80



Grundvattenkvalitet

Groundwater quality
Jéarn, Fe
Iron, Fe
Hoga halter av jarn kan orsaka bruna flackar pa tvitt, porslin o.d. ger en obehaglig smak at vattnet. Vanliga halter i grundvatten &r
Halterna kan fordndras avsevirt fran brunn till tappstélle, bero- 0-1 mg/l Fe.
ende pa utfdllning och utldsning fran jarnledningar. Hoga halter
Jarn i jordbrunnar Jarn i bergbrunnar
—_ 4 —
(\’ (\\ 6_ (\’ ° ‘\\
\ N J 5 \ \. q
l§ [ I | \
\ N 44 \ N
\\ \\ 3 ‘\ .. \\
\ 00 \
2.
\
1 -
o1
I I
Jord Berg
mg Fe/l
®>10
® 05-1,0
0,2-0,5
0,1-0,2
S ® <01
Antal  Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
87 0,05 0,05 0,05 2,08 5,60 93 0,05 0,05 0,06 0,18 2,80
Mangan, Mn
Manganese, Mn
Hoga halter av mangan kan orsaka bruna flackar pa tvitt, porslin o.d. och kan ge
obehaglig smak at vattnet. Vanliga halter i grundvattnet &r 0-0,7 mg/l Mn.
Mangan i jordbrunnar Mangan i bergbrunnar
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mg Mn/I /sl pL
® >0.3 '
0,05-0,3
0,02-0,05
® <0,02 P
Antal  Min Q1 Median Q83 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 0,01 0,01 0,01 0,04 4,10 93 0,01 0,02 0,10 0,28 1,10
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Aluminium, Al, Aluminium, Al

Vid pH-vérden mellan 5,5 och 8,5 foreligger i allménhet aluminium
i oskadlig halt och form. Vid ldgre och hogre pH-vérden kan alumi-
niumhalten dka och bli hdg. Det forefaller dock som om méanniskan

Aluminium i jordbrunnar

till skillnad frén vissa djur, t.ex. fiskar, kan fordra relativt stora intag
av aluminium. Vanliga halter i grundvatten &r 0-0,2 mg/l Al.

Aluminium i bergbrunnar

= 0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

|

-—

Jord Berg

mg Al/l

>0,5
0,1-0,5
0,05-0,1
® <0,05

Median Q3
0,00 0,00

Max
0,00

Antal  Min Q1
87 0,00 0,00

Median Q3
0,00 0,00

Max
0,00

Antal  Min Q1
93 0,00 0,00

Aggressiv kolsyra, CO,, Aggressivity of carbon dioxide, CO,

Korrosion &r en naturlig process som beror pa att oddla metaller fram-
stdllda ur malmer under tillforsel av energi strdvar efter att aterga
till sitt ursprungliga energifattiga malmtillstdnd. Néstan all korrosion
sker genom reaktion mellan syre och metall i ndrvaro av vatten. For
att forhindra korrosion maste metallytorna skyddas. Detta kan bland
annat ske genom kalkutfdllning.

Den kolsyra i vattnet som kan uppldsa kalk och hindra kalkut-
féllning kallas aggressiv kolsyra. Mangden aggressiv kolsyra &r déri-

Aggressiv kolsyra i jordbrunnar

genom ett indirekt matt pa vattnets angripande egenskaper pa savél
metaller som cement och betong. Ju hogre virde desto storre risk for
angrepp. Halten aggressiv kolsyra har beréknats ur analysdata.

For att kunna bedoma ett vattens metallangripande egenskaper
racker det inte med kidnnedom om vattnets halt av aggressiv kolsyra.
Men man kan i det enskilda fallet uppskatta risken for angrepp pa
metaller fran en samlad bedomning av vattnets kemiska sammansétt-
ning. Vanliga halter i grundvatten dr 0-50 mg/l CO,.

Aggressiv kolsyra i bergbrunnar
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20-40
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Antal  Min Q1
70 1,0 2,0 5,0
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Grundvattenkvalitet

Groundwater quality
Totalhdrdhet, Ca+Mg
Total hardness, Ca+Mg
Hoga halter av kalcium och magnesium gor att vattnet blir hért. i varmvattenberedare, kastruller, disk- och tvittmaskiner, kaffe-
Hart vatten fororsakar 6kad tvalforbrukning genom kalktvalbild- bryggare m.m.
ning. Vid uppvarmning kan oldgenhet uppstd genom avsittning
Totalhardhet i jordbrunnar Totalhardhet i bergbrunnar
400+
3001
200 1
1001 l
0.
I I
Jord Berg

Totalhardhet, mg Ca/l

7,5
15
35
70

150

EEEO

Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 3,00 9,00 14,00 25,00 96,00 93 3,00 24,00 39,00 52,00 354,00

Zink, Zn
Zink, Zn

Zink &r ett for kroppen nddvindigt &mne eftersom det har flera bio-
kemiska funktioner. Vanliga halter i grundvatten &r 0—1 mg/l Zn.

Zink i jordbrunnar Zink i bergbrunnar
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- ® <0,3 s )
Antal  Min Q1 Median Q83 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Radon, Rn-222
Radon, Rn-222

Grundvattnet i framfor allt uranférande graniter kan innehélla Nir radon sonderfaller bildas radondottrar. Det dr kortlivade,
radon (Rn-222). Radon ér en farg- och luktlds radioaktiv ddelgas fasta, radioaktiva partiklar, som nér de sonderfaller avger alfa-
som bildas nir radium soénderfaller. Radium é&r i sin tur en sonder- och gammastralning. Radondéttrarna kan f61ja med i inandnings-
fallsprodukt av uran. Radon dr 16sligt 1 vatten. Storre delen av det luften ned i lungorna och strélningen frén dem kan orsaka lung-
16sta radonet avgér vid t.ex. tvitt, disk och duschning. Dérvid kan skador. Aktiviteten méts i Becquerel (Bq). 1 Bg=2,7 - 10! Ci
radonhalten 6ka i utrymmen som anvinds for sdidan verksamhet. (Curie). Vanliga halter i grundvatten ar 0-500 Bg/l Rn-222.

Detta géller framfor allt daligt ventilerade lokaler.

Radon i jordbrunnar Radon i bergbrunnar
3000 o~
\ \
2500 \ AN
2000 1
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10001
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Rn, Bq/l

@ >1000
500-1000
200-500
100-200
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-

Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal  Min Q1 Median Q3 Max
87 1,00 12,0 24,00 49,00 474,00 93 8,00 50,00 129,00 269,00 2887,00
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Tidsmaéssiga variationer i grundvattnets kemiska sammanséttning
Temporal variations in the chemical composition of the groundwater

[ figurerna redovisas de tidsmédssiga variationerna hos bl.a. de
kemiska huvudkonstituenterna i grundvatten fran en maétsta-
tion i SGUs grundvattennét (station 19:15). Stationen utgdrs
av en killa som avvattnar ett ppet magasin 1 ett isdlvsdelta.
Grundvattenkemin préglas av den tdmligen laga vittrings-
bendgenheten hos markens mineral. Sammansattningen avvi-
ker fran den genomsnittliga kemiska sammansattningen for
Sverige genom lagre salthalt (spec. ledningsformaga) medan
pH-vérdet dr normalt. Jonsammanséttningen ar normal. Vite-

The figures show the chemistry and time variations of major
constituents in groundwater from a station in SGU's ground-
water monitoring network (station 19:15). The groundwater
is sampled from a natural spring in an unconfined aquifer
in a glaciofluvial delta. The chemistry is affected by rather
weathering resistant minerals of the soil. The chemistry dif-
fers from a mean chemical composition for Sweden by lower
ionic strength (electric conductivity) while the pH is normal.
The composition of the ions is normal. Hydrogen carbonate

Kemisk sammansattning: Brattforsheden, station 19:15
Andelar katjoner (6vre halva) och anjoner (undre halva)

Magnesium
Kalium

Natrium ,—Kalcium
Klorid
Nitrat —Vatekarbonat
Sulfat

Specifik ledningsférméaga: 4,6 mS/m
pH: 6,6

karbonat och kalcium &r de dominerande anjonerna respek-
tive katjonerna. pH-vérdet gor att vattnet sannolikt ar svagt
korrosivt och ddrmed svagt ledningsangripande. Vattnets laga
alkalinitet (vitekarbonathalt) gor att det dr forsurningskans-
ligt.

De langsiktiga variationerna i tiden dr inte s betydande,
men en svagt sjunkande trend i pH och en svagt stigande trend
i sulfat kan noteras.

and calcium are the dominating anions and cations, respec-
tively. The pH-value makes it possible that the water is weakly
aggressive and therefore may corrode the water distribution
network to some extent. The low alkalinity of the groundwater
makes it vulnerable to acidification.

The long-term variations are small, but there is a weakly
decreasing trend in pH and a weakly increasing trend in sul-
phate.

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

Magnesium

Kalium ,—Kalcium

Natrium

Klorid

Nitrat
\—Vatekarbonat

Sulfat

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

SGU, Grundvattennatet, Brattforsheden, station 19:15

15 1 Specifik ledningsférmaga, mS/m
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Tidsmaéssiga variationer i grundvattnets kemiska sammanséttning
Temporal variations in the chemical composition of the groundwater

SGU, Grundvattennatet, Brattforsheden, station 19:15

10 { Kalcium, mg/l

65 70 75 80 85 90 95 00

5 1{Natrium, mg/I

65 70 75 80 85 90 95 00

30 1 Vatekarbonat, mg/l

25 1 °
20 A
15 1
10 1

5 -

65 70 75 80 85 90 95 00

12 1 Klorid, mg/l
10 1
8 .
6 1
4

L]
51 o %% &

65 70 75 80 85 90 95 00

1,2 1Jarn, mg/l

0,8 1
0,6
0,4
0,2

65 70 75 80 85 90 95 00

3,0 1
2,51
2,0 1
1,57
1,0 1
0,51

Magnesium, mg/|

65 70 75 80 85 90 95 00

2,0 A

1,51

1,01

0,5 1

0

Kalium, mg/I

65 70 75 80 85 90 95 00

6 -
5 -
4
3
2 1

Sulfat, mg/I

65 70 75 80 85 90 95 00

Nitrat, mg/|

65 70 75 80 85 90 95 00

0,04 -

0,03 1

0,02 1

0,01 1

0.

Mangan, mg/| .

65 70 75 80 85 90 95 00
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Grundvattenundersokningar m.m.
Groundwater investigations etc.

Numreringssystem enligt SGUs Brunnsarkiv
Numbering system according to
the Section of Well Records
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Grundvattenundersokningar m.m.
Groundwater investigations etc.
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Forkortningar
Abbreviations

AIB
K-Konsult
K&M
LBF

SGU

VBB
VIAK

Redogorelse 6ver verkstdlld grundvattenundersdkning i
Fryksta for St Kils kommun och Kils municipalsamhille.
Kommunalbyggnadsbyran 1954.

PM for utokning av vattentékt i Fryksta, Stora Kils kom-
mun. Kommunalbyggnadsbyran 1958.

Redogorelse for grundvattenundersdkningar vid Fryksta
samt forslag till skyddsplan. VIAK 19609.

Forslag till skyddsplan for Kils dldre grundvattentikt.
VIAK 1969.

Redogorelse for utford provpumpning vid Sabytorps fri-
tidsomrade. LBF, Karlstad 1966.

Principforslag till vatten- och avloppsanldggning inom
fastigheten Séabytorp 1:2, Stora Kils kommun. K-Konsult
1966.

PM angéende utforda grundvattenundersékningar, son-
deringar m.m. i Tolita, Stora Kil. Kommunalbyggnadsby-
ran 1965.

Kompletterande undersdkningar betréffande den framtida
vattenforsorjningen inom Tolita samhille, Stora Kils k:n.
Kommunalbyggnadsbyrén 1965.

Beskrivning av vattentdkten vid Breviks fritidsomrade,
Frykerud. Kommunalbyggnadsbyran, Stockholm

Redogorelse for utford grundvattenundersékning i Fager-
as samhdlle, Fryksunds kommun. Kommunalbyggnads-
byrén, Stockholm 1959.

Forslag till vattenforsorjning och avlopp for Hogboda
samhélle inom Brunskogs kommun. LBF 1961.

Byggnadsplan for fastigheterna Lerbodatorp 1:10 och
1:26 1 Boda socken. Kils kommun 1964.

PM 6ver grundvattenundersokning i Bjorkeberg. 1951.

Forslag till anldggning for vattenforsérjning och avlopp
for del av Charlottenbergs municipalsamhille — det s.k.
Borrefiltet. 1949.

Yttrande Over fortsatta grundvattenundersdkningar med
provpumpning for Charlottenbergs municipalsamhalle.
VIAK 1954.

Yttrande dver forberedande grundvattenundersokning for
Charlottenbergs municipalsamhille. VIAK 1953.

Yttrande dver provpumpning av bergborrad brunn i Char-
lottenbergs municipalsamhélle. VIAK 1956.

Forslag till utbyggnad av vattenverket i Charlottenbergs
municipalsamhille. VIAK 1956.

Yttrande 6ver grundvattenundersdkningar fér Dalmans-
omradet vid Eda glasbruk i Eda kommun. VIAK, Stock-
holm 1953.
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Allménna Ingenjorsbyran AB
Kommunernas konsultbyra
Kjessler & Mannerstrale AB
Landsbygdens Byggnadsforening
Sveriges Geologiska Undersokning
AB Vattenbyggnadsbyran

Beskrivning och materialforteckning for yttre vatten- och
avloppsanlidggningar for bostadsomrade Hammar i Eda
kommun. Wennbergs rorledningsaffar AB 1951.

PM angéende revidering av forslag till vatten- och av-
loppsanldggning i Hammar, Eda kommun. AIB, Karlstad
1952.

PM 6ver grundvattenundersokning i Tallmon. 1951.

Forslag till vattenforsorjningens ordnande inom Koppom,
Jarnskogs kommun. VIAK, Karlstad 1960.

Forslag till vattenforsorjning for Adolfsfors samhille,
inom Ko6la kommun. LBF 1962.

Yttrande Gver grundvattenundersdkning i Oleby samhél-
le, Fryksénde kommun. VIAK, Karlstad 1956.

Yttrande Over grundvattenundersdkningar for Torsby
municipalsamhélle i Fryksinde kommun. VIAK, Karl-
stad 1956.

Yttrande 6ver hydrogeologiska undersékningar for utvidg-
ning av grundvattentikten for Torsby samhélle, Fryksén-
de kommun. VIAK, Karlstad 1959.

Kompletterande grundvattenundersdkningar i Rodjanasen
for vattenforsorjningen i Torsby. VIAK, Karlstad 1971.

Redogorelse for provpumpning och aterinfiltrationsfor-
sok. VIAK, Karlstad 1972.

Forslag till VA-anldggningar i Asped. AIB, Karlstad
1957.

PM betréffande grundvattenpumpstation i Asped, Vitsands
k:n. AIB, Karlstad 1959.

Redogorelse for grundvattenundersdkning for Ostmarks
kyrkby, Ostmarks k:n. AIB, Karlstad 1954.

Vattenforsorjning. Redogorelse for grundvattenundersok-
ningar. VIAK, Karlstad 1965.

Yttrande over grundvattenundersdkning for Holjes sam-
hille i Finnskoga-Dalby k:n. VIAK, Karlstad 1956.

Principforslag till vattenférsdrjningens ordnande i Holjes,
Finnskoga-Dalby k:n. VIAK, Karlstad 1963.

Yttrande Over grundvattenundersdkningen for Karrback-
strand samhélle i Finnskoga-Dalby. VIAK, Karlstad
1956.

Forslag till vatten- och avloppsanldggningar inom Bjur-
bergets hemman, Finnskoga-Dalby k:n. VIAK, Karlstad
1961.

PM angéende vattentékten for vatten- och avloppsanldgg-
ning i Bograngen. AIB, Karlstad 1952.

PM angéende provpumpning av bergborrad brunn i Bog-
rangen, Finnskoga-Dalby k:n. AIB, Karlstad 1952.
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Yttrande over grundvattenundersokning i Ransby, Finn-
skoga-Dalby k:n. VIAK, Karlstad 1956.

Yttrande dver provpumpning av bergborrad brunn i Rans-
by, Finskoga-Dalby k:n. VIAK, Karlstad 1959.

Redogorelse for grundvattenundersokningar i Sysslebéck
i Dalby k:n. AIB, Karlstad 1949.

Forslag till anldggningar for vattenfoérsorjning och avlopp
for Sysslebéck i Dalby k:n. AIB, Karlstad 1949.

Yttrande dver grundvattenundersdkningar for Sysslebacks
samhille. VIAK, Karlstad 1955.

PM angéende 16sande av vatten- och avloppsfragan for
byggnadsplaneomrade inom Ambjorby, Norra Ny kom-
mun. AIB, Karlstad 1953.

Redogorelse for undersdkning for vattenforsorjning inom
Stollets samhélle, Norra Ny kommun. VIAK 1962.

Avsyningsutlatande med provpumpningsprotokoll for vat-
tenverket i Stollet. VIAK 1962.

Redogorelse for grundvattenundersokning for Ransiters
stationssamhalle, Munkfors koping. AIB 1954.

Forslag till vatten- och avloppsanldggning i Kalvbergs-
asen, Munkfors koping. 1949.

Forslag till vattenverk for Lyckan inom Forshaga koping.
AIB 1949.

Redogorelse for grundvattenundersékning for Deje mu-
nicipalsamhaélle. AIB, Karlstad 1953.

Redogorelse for grundvattenundersékningar for Olséters
stationssamhille, Ulleruds kommun. AIB, Karlstad
1955.

Redogorelse for provpumpning av bergborrad brunn i
Olsiter, Ulleruds kommun. AIB, Karlstad 1960.

Redogorelse for grundvattenundersdkningen inom Nors
k:n f6r Grums municipalsamhille samt Grums och Nors
kommuner. AIB 1946.

Forslag till vatten, och avlopp i Ashammar inom Grums
koping. AIB 1948.

Protokoll fran sammantrdde i Segmon. 1948.

Redogorelse for provpumpning av bergborrad brunn i
Segmon, Eds kommun. AIB, Karlstad 1961.

Utredning av befintliga anldggningar for vatten och avlopp
i Arjings koping, Arjings kommun. Hultén, konsulting.
Karlstad 1952.

Generalplan for Arjéngs képing, vattenforsorjning och
avlopp. Hultén, H. konsultingen;jor 1952.

Yttrande 6ver grundvattenundersdkningar for Arjings
koping. Viak, Stockholm 1954.

Yttrande Gver geologiska och hydrogeologiska undersok-
ningar for utvidgning av Arjings vattenverk vid Backa.
VIAK 1955.

Provpumpning vid Bréruds vattentékt. 1958.

Yttrande ver grundvattenundersdkning for Sunne koping.
VIAK 1956.

Grundvattenundersokningar for Sunne koping. Kommu-
nalbyggnadsbyran 1964.

Redogorelse for grundvattenundersokning vid Lysviks
stationssamhalle i Lysviks kommun. AIB, Karlstad 1948.

PM betréffande provpumpning av vattentikt i Lysvik, Lys-
viks k:n. AIB 1957.
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91

PM rérande provpumpning av bergborrad brunn i Skatt-
karr, ostra Fagelviks k:n. AIB 1954.

PM rérande maskinell utrustning till provisorisk pump-
station i Lindfors stationssamhélle inom Nyeds kommun.
AIB 1951.

PM betriffande vattenverk och kompletterande vatten-
och avloppsledningar inom Lindfors samhélle. AIB 1958.

Forslag till vattenverk och huvudvattenledning for Lind-
fors, Blombacka och Molkom. AIB 1964.

Redogorelse for vattentdktsundersdkningar samt allmén-
na riktlinjer for anordnande av gemensam kommunan-
laggning. AIB 1953.

Forslag till vatten och avloppsanldggningar inom Vallar-
girdet, Nyreds kommun. AIB 1958.

Revisionsritning med kapacitetsuppgifter. Orrje & Co
1961.

Forslag till vatten och avlopp, Grava k:n, Skare. AIB
1949.

Redogorelse for grundvattenunderskningar vid Melle-
rudstorp i Nors kommun. Kjessler & Mannerstrale 1954.

PM upprittad med anledning av intrdffat haveri med
grundvattenbrunn den 29 jan 1957 vid vattenverket i Mel-
lerudstorp. Agérd, Folke, Linkdping 1958.

Redogorelse for grundvattenundersdkning inom Nors
kommun. AIB 1946.

Redogorelse for grundvattenundersokningar vid Torne
och Lillerud inom Nors kommun utférda i november 1953
—febr 1954. AIB, Karlstad 1954.

Utarbetat forslag till utbyggnad av Kristinehamns vatten-
forsorjning. VBB 1968.

PM ang grundvattenundersokningar i Bjorneborg. VBB
1946.

Tillagg till PM betrdffande Bjorneborgs vattenforsorjning.
Viak 1962.

Forslag till anldggning for vattenforsdrjning och avlopp
for Nybble. Hultén, H. 1953.

Redogérelse for provpumpning av befintlig vattentéikt
i Olme stationssamhille, Vase kommun. AIB, Karlstad
1959.

Redogorelse for utford grundvattenundersdkning i Pers-
berg, Viarmlandsbergs kommun. AIB, Karlstad 1961.

PM angéende vattenforsorjningens ordnande for Brattfors
i Varmlandsbergs kommun. AIB 1955.

PM angédende utférda grundvattenundersdkningar LBF,
Karlstad 1959.

PMroérande de pdgdende grundvattenundersdkningarna for
Hagfors med kringliggande bostadsomraden. AIB, Stock-
holm 1945.

Forslag till vatten-, avlopps- och dagvattenledningar, av-
loppspumpstation och gator i Bergsdng Ekshdrads kom-
mun. Viak 1968.

PM roérande provpumpning av tva bergborrade brunnar
inom Edebdack i norra Rada kommun. AIB, Karlstad
1952.

PM rérande provpumpning av bergborrad brunn i Gunne-
rud, Ekshédrads kommun. AIB 1952.

PM rérande provpumpning av bergborrad brunn i Gunne-
rud, Ekshédrads kommun. AIB 1953.
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Forslag till anldggning for vattenforsorjning och avlopp
inom Kyrkheden, Ekshérads kommun. Hultén, H. 1951.

PM angéende vattentikt for Kyrkheden, Ekshirads kom-
mun. AIB 1954.

Forslag till vatten- och avloppsanldggning for Geijers-
holms samhille, Gustav Adolfs kommun. LBF 1963.

Undersdkning av grundvattentdkt och principforslag
till hoggradig behandling av avloppsvattnet for Geijers-
holmens samhille, Gustav Adolfs kommun. K-konsult
1969.

Redogorelse for grundvattenundersékningar inom Mjo-
néds 1 Norra Rédda kommun jamte forslag till vattenverk.
AIB 1951.

PM roérande framtida vattenforsorjning inom Mjonéds och
Bogerud i Norra Réda. AIB, Karlstad 1953.

Forslag till anldggning for vattenférsorjning och avlopp
for Sorby samhélle, Norra Rada. AIB, Karlstad 1951.

Férslag till vatten- och avloppsanliggning for O. Skym-
nés Norra Rada kommun. Distriktingenjéren 1949.

Forslag till anldggningar for vattenforsdrjning och avlopp
inom Sunnemo kyrkby med omnejd i Sunnemo kommun.
AIB, Karlstad 1949.

Grundvattenundersokning. 1947.

Preliminér arbetsplan for Sunnebyns vattenférening Gla-
va. 1945.

Protokoll fort vid provpumpning av bergborrad brunn
intill 1dkarbostaden i Glava. 1953.

Forslag till anldggning for vattenférsorjning och avlopp
for Glava samhille, Glava kommun. Kommunalbygg-
nadsbyrén 1954.

Forslag till vatten- och avloppsanldggningar inom Stom-
men, Gunnarskogs kommun. AIB, Karlstad 1958.

Protokoll upprittat 12/8 1968 av Magnusson W. 1968.

Forslagtill vattenforsorjningsanldggning i Stommen, Gun-
narskogs kommun. K-konsult 1968.

Redogorelse over utforda grundvattenundersokningar for
Bergssamhdlle. Vatten- och avloppsteknik 1957.

Forslag till vatten- och avloppsanldggning for ett bostads-
omrade i Radane, Algd kommun. 1961.

PM ang provpumpning av vattentikt. Westman och Chal-
lis, Litteratur 5827. 1955.

Forslag till hogreservoar, tillforselledning samt grund-
vattenpumpstation i Edane, Brunnskap kommun. AIB,
Karlstad 1959.

Redogorelse dver provpumpning av vattentéckt for bygg-
nadsplaneomradet Furtan, Véstra Brunnskogs kommun.
LBF. 1961.

PM upprittat vid komplettering av forslag till vattenan-
laggning. Distriktsingenjéren 1947.

Skrivelse till VoV fran AIB, Karlstad. 1957.

Redogorelse for provpumpning av bergborrad brunn i
Brotorp i Varmlédndska samhille i Varmlandsnds kom-
mun. AIB, Karlstad 1964.

Redogorelse over utforda grundvattenundersdkningar for
Virmlands Nysiter, Gillberga kommun. LBF 1961.

Yttrande 6ver undersdkning av bergborrad brunn inom
Sillingebyn, Svanskogs kommun. K & M 1957.
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141

Forslag till vattenanldggning i Stenbyn, Lonnskog, Lang-
seruds kommun. Malle Hasselgren 1950.

Provinfiltration, infiltration, markundersdkningar, vatten-
stand, rordrivning vid Véstand, Deje m.m. Tullstrém, H.
SGU. 1957.

PM angéende forsta utbyggnad av vatten- och avlopps-
ledningar inom Amotfors municipalsamhélle. ATB 1946.

Forslag till anldggningar for vattenférsorjning och avlopp
inom Langav i Dalby kommun. AIB, Karlstad 1949.

Redogorelse for grundvattenundersdkningar vid Nolgar-
den och Nolgardsudde i Hammard kommun. AIB, Karl-
stad 1949.

Preliminirt yttrande over skyddsbehovet for Nors och
Grums kommuners vattentdkt pd Tornmon med anled-
ning av planerad ny strickning av E18 Grums—Karlstad.
AIB 1976.

Forslag till vattenledning for Norums gard i Nyeds kom-
mun. AIB, Karlstad 1946.

Redogorelse for grundvattenundersdkningar for Skareom-
radet inom Glava kommun. AIB, Karlstad 1947.

Redogorelse for grundvattenundersdkningar for Hagfors
municipalsamhélle jamte nirliggande bostadsomraden
inom Rada kommun. AIB, Karlstad 1946.

Redogorelse for utforda grundvattenundersokningar for
vattenforsorjningens ordnande inom Norra Rada kyrkby
och stationssambhille. AIB, Karlstad 1946.

Program for utférande av rorbrunn vid vattenverket i Tors-
by. Viak 1969.

Program for utférande av rorbrunn vid Torsby. Viak 1971.

Program for utforande av rorbrunn vid Rb 7605P inom
Sérmon. Viak 1977.

Sérmon. Vattenverk. Handlingsprogram 1977. Viak, Gote-
borg 1977.

Beténkande over vatten- och avloppsanldggningar inom
Kaérbackstrand bebyggelsegrupp, Finnskoga-Dalby kom-
mun. Viak 1955.

Principforslag till vattenforsérjningens ordnande inom
titorten Dalby, Finnskoga-Dalby kommun. Viak 1961.

Yttrande 6ver grundvattenundersdokning i Ambjorby, Nor-
ra Ny kommun. Viak, Karlstad 1956.

PM betriffande vattenforsorjningens ordnande inom St61-
let, Norra Ny kommun. Viak 1962.

Arende: Skada 41-3999436-001-69. SGU 1970.

Forslag till vatten- och avloppsanldggning i Bergsing,
Ekskidrads kommun. AIB 1957.

Program for utfoérande av rorbrunn vid Bergsédng. Viak
1966.

Program for utférande av roérbrunn vid Bergsdng inom
Ekskédrads kommun. Viak 1967.

Kartldggning av sammansittningen hos brunnsvatten i
Virmland. Apotekare K-O Hedin, Apoteket Beckasinen,
Karlstad 1966.

Utlatande ang. grundvattenstandsforhallandena vid Klar-
dlven pa Sundhultsmon och Sysslebdck och deras beroen-
de av fordndringar i Klardlvens vattenstand. SGU 1960.
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Redogorelse for under ar 1956 utférda provpumpningar
vid Vistana for Deje municipalsamhille. AIB, Karlstad
1956.

Redovisning av utférda undersdkningsborrningar och pro-
jektering av filterbrunn. Akva Terra 1979.

Langholmen. Stegprovpumpning av brunn 2. Akva Terra
1979.

Arvika kommun, Gunnarskog. Redovisning av provbor-
ningar vid Timmerasen, Gunnarskog. Akva Terra 1980.

Program for utférande av rorbrunn vid Rb 7307, Otter-
heden. Akva Terra 1980.

Karlstad-Grumsvattenverksférbund.Provborrningar.Akva
Terra 1981.

Arvika kommun. Provborrning. Provpumpning. Akva Ter-
ra 1981.

Stegprovpumpning. Akva Terra 1982.

50 mm rorborrning. Provtagning for brunn. Brunnen ej
utford. Akva Terra 1982.

Torsby kommun. Likenés. Rorbrunn. Akva Terra 1983.

Forslag till bildande av naturvardsomréadet Brattforsheden.
SGU 1983.

Stegprovpumpning. Akva Terra 1983.

Forslag till vatten- och avloppsledningar for Svaneholms
bruk i Varmlands ldn. AIB 1946.

Grundvattenanalyser fran Varmlands 1an. SGU 1963.

Redogorelse for grundvattenundersokningarne 1 Seffle.
Torulf, U. 1908.

PM betriffande vattentillgdngen vid Hagfors vattenverks
vattentdkt. Leijonhufvud, Nils 1945.

Vattentdkter i Varmlands ldn. Lage, kapacitet, skydd.
Lénsstyrelsen 1 Viarmlands 1dn. 1979.

Grundvattenundersokning for planerad fiskodling, Nore.
Akva Terra 1986.

Brunn 194 mm nr 8702, S. Sandkoping. Spjutbdcken.
Akva Terra 1987.

Grundvattenundersékning, brunn 400 mm, Langholmen.
Forslag till LB3. Akva Terra 1987.

Kristinehamns kommun. S. Sandkoping. Spjutbédcken.
Brunn 8705. Akva Terra 1988.

Karlstad kommun. S6rmon. Roérborrningar. VBB VIAK
1991.

Svanskog. 6 st brunnar vid nybyggd aterinfiltrationsan-
laggning. Akva Terra 1989.

Hydrogeologisk bedomning av fastigheten Framtidsbyn,
Karlstads kommun, Varmland. SGU 1994.

Kompletterande geohydrologiska undersdkningar. Berg-
sj0. Kristinehamns kommun. VIAK 1975.

Vattenforsorjning Munkfors kommun. VA-ingenjorerna
AB 1992.

Forslag till skyddsplan f6r grundvattentékterna vid Oleby.
VIAK 1992.

PM angdende inventering av vattentillgdng. VIAK 1978.

Grundvattenundersokning. Krusmon VIAK. 1972. Norra
Ny kommun. VIAK 1972.
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Redogorelse for grundvattenundersdkning vid Holjes.
VIAK 1973.

Forslag till skyddsomréde och skyddsbestimmelser. Rans-
by. Finnskoga-Dalby kommun. VIAK 1967.

Vattenforsorjningen for Amotsfors. Vattentikt i Vittensten.
Eda kommun. VIAK 1988.

Diskussionsunderlag. Eda.
Rasta. Eda kommun. VIAK 1983.

Grundvattentdkt vid Eda. Provpumpning 1986-04-28—
07-08. VIAK 1986.

Sammanstillning av borresultat Eda-Rasta. Eda kommun.
VIAK 1985.

Vattenforsorjning for Eda och Charlottenberg med grund-
vatten fran Eda. Geohydrologisk undersdkning. VIAK
1985.

Provpumpning av grundvattentikt. Eda Rasta. Eda kom-
mun. VIAK 1984.

Skydd av vattentikter. Ojervik. Sunne képing. VIAK
1967.

Redogorelse for grundvattenundersokningar vid Fryksta.
VIAK 1969.

Vattenforsorjning. Etapp 1. Lesjofors. VIAK 1989.

Program for utférande av rorbrunn vid Nordmark.
Virmlandsborgs kommun. VIAK 1970.

Utvirdering av grundvattentékten. Grundvattentillgangen
vid Mogsjon. VIAK. 1985.

Program for grundvattenundersokning vid Storfors vatten-
verk Mégsjon. VIAK 1982.

Vattenforsorjning Mogsjon. Etapp 1. Steg 2. VIAK 1983.

En ny grundvattentikt for Gustavsfors samhiélle.
Hagfors kommun. VIAK 1990.

Oversiktlig beskrivning av grundvattentillgdngarna inom
omradetValberg—Edsvalla—Hynboholm—Karlstadmedoch
utan konstgjord infiltration. AIB 1990.

Dimensionering av en renvattenbrunn vid Rb 8901. Herr-
néset. Storfors kommun. VIAK 1990.

Grundvattnets kvalitet i Varmland. Rumsliga och tids-
mdssiga variationer. Uppsala Universitet 1996.

Riskklassning av dldre avfallsupplag i Varmlands Nysa-
ter, Saffle kommun. SGU 1997.

Teknisk beskrivning av och forslag till skyddsomrades-
grinser for den kommunala vattentdkten i Virmlands
Nysiter, Sdffle kommun. SGU 1998.

Riskklassning av dldre avfallsupplag i Varmlands Nysa-
ter, Saffle kommun. SGU 1997.

Teknisk beskrivning av och forslag till skyddsomrades-
granser for den kommunala vattentikten i Védrmlands
Nysiter, Siaffle kommun. SGU 1998.

Undersokning av mark och grundvatten inom industriom-
radet i Lesjofors. SGU 1998.

Yttrande ver anldggning av brunn pa fastigheten Alsters-
Grisas 1:39, Karlstad. SGU 1994.
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Vattendomar
Judicial decisions on water supplies

Nummer Diarie- Vattendom, Fastighetsbeteckning Beslut uttag m3/d Anmirkningar
pa karta nummer datum Site, property medel max  Notes
No. on Refno. Judicial deci- Extraction m/d
map sheet sion, date average max
Kils kommun
1 VA 7/76 1977-05-09 Hannés Norra 1:14, 1:41 2000 2300 Totalt uttaget grundvatten ur bada
Halsmo 1:1 6850 10000 tékterna sammanlagt 6850 (medel)
10000 (max).
Eda kommun

2 VA 8/87 1988-03-25 Morast 1:263 1950 310 Stodinfiltration fran Vrangsdlven max
2000 m?/ d. Uttag av grundvatten far
ej goras om vattennivan i Rb 8401
understiger +114,15 m.

3 VA 51/88 1990-07-09 Vittensten 1:123 1200 1900 Uttag sammanlagt hogst 10 I/s ur brun-
nar BH 13, 15, 17, 19 och 23. Hogst sam-
manlagt 6 /s ur BH 10, 12, 23, 26 och
hogst sammanlagt 6 I/s ur BH 1 och 2.

Torsby kommun

4 A 39/1951 1951-06-15 Slittene 1:100 Deldom. Tillstand anlédgga grundvatten-
takt.

5 A 84/1951 1951-10-30 Slattene 1:178 (fd 1:100) 400 Tillstand utnyttja vattentékt.

6 A31/1956 1956-07-06 Torsby 1:196 900 1450 Tillstdnd grundvattentikt.

7 A 32/1960 1960-09-02 Oleby 1:207 140 215 Tillstand grundvattentékt.
Skyddsomrade.

8 VA 59/73 1970-09-14 Svenneby 1:353 2700 4260 Tillstdnd grundvattentikt.

Storfors kommun
9 VA 42/86 1987-11-13 Storfors 1:83 4000 5100 Tillstdnd grundvattentikt.
10 VA 44/90:5 1992-09-16 Herrnéset 1:93 95 200 Tillstand infiltration och uttag samma
méngd.
Munkfors kommun
11 A 49/1948 1948-12-12 Munkerud 1:381 1800 Skyddsomrade.
Forshaga kommun
12 A 4/1959 1959-01-24 Hynboholm 2:32 2600 Skyddsomrade.
Grums kommun
13 AM 79/1947 1948-10-30 Torne 1:13 3047 Skyddsomrade.
14 AM 10/1955 1955-06-30 Mellerudstorp 1:6 2200 3600 Skyddsomrade.
15 A 89/1967 1967-12-14 Mellerudstorp 1:14 (fd 1:6) 4320 5200 Utokat uttag och skyddsomrade.
16 A 90/1967 1967-12-14 Torne 1:16 (fd 1:13), 1:2 3047 Utokat brunnsomrade for att kunna
utnyttja tilldten mingd.
Arjings kommun
17 VA 52/81 1989-02-15 Backa 1:88 150 Lagligforklaring av befintlig grundvat-
tentdkt. Tillstand ny brunn och infiltra-
tion. Uttag max 1500 m*/d varav 150 m?
grundvatten.
Sunne kommun
18 A 3871960 1960-09-26 Ostanasl:1 700 870 Skyddsomrade.
19 A11/71 1974-10-22 Sddra Séneby 1:106, 2750 3600 Inre och yttre skyddsomrade.
1:106
Karlstads kommun
20 A 52/1948 1948-12-23 Sodra Hartsoga 1:28 1400 Skyddsomrade.
21 A 21/69 1972-09-15 Sandtorp 5:1 1200 1800 Skyddsomrade.
Kristinehamns kommun
22 A42/70 1972-04-14 Sjédndan 1.1, 1:4 800 1500 Infiltration, uttagsbrunn.
Uttag max 9000 m?/d varav 7500 m3/d
infiltrerat.
Filipstads kommun
23 A 43/1948 1948-11-21 Kvarteret Ornen tomt 1 72
Séiffle kommun
24 A 24/1958 1958-03 15 Statséga 1426 10
25 VA 92/87 1989-02 24 Nis 1:85 360 450

48



Forklaring av termer
Explanation of terms

Foljande geologiska och hydrogeologiska uttryck &r ett urval av dem som brukas inom grundvattengeologin och
nérstaende dmnesomraden. Tydliga definitioner saknas i manga fall, varfor nedanstdende forklaringar kan skilja
sig ndgot fran sddana som redovisas i andra publikationer. De for ndrvarande mest dverskadliga sammanstall-
ningarna av vattenterminologi torde vara den av Tekniska Nomenklaturcentralen utgivna “Vattenordlista 2”, TNC
45 och Nordic Glossary of Hydrology, Stockholm 1984. Fér mera ingdende begreppsforklaringar hanvisas till

facklitteraturen inom dmnet.

Akvifer
Akvifug
Akviklud
Akvitard

Amplitud
Artesiskt grundvatten
Effektiv porositet

Friktionsjordarter, material
Geomorfologi
Geotermisk gradient
Glacifluvial
Gnejsgranit
Grundvatten
Grundvattenbildning
Grundvattendelare
Grundvattenmagasin
Grundvattenniva
Grundvattenomrade
Grundvattentikt

Grundvattenzon
Hydraulisk gradient
Infiltration

Infiltrationskoefficient
(ibland = infiltrationsfaktor)

Influensomrade (for vattentikt)
Jordluftzon

Jotnium

geologisk bildning som &r sa genomslépplig att vatten kan utvinnas
ur den i anvdndbara méngder.

en geologisk bildning alltfor tit for att vara vattenforande.

geologisk bildning som trots sin porositet (och vattenabsorberande for-
maga) ¢j ar tillrackligt vattenforande for att forse t.ex. en brunn med
vatten.

en geologisk bildning med lag permeabilitet, med mycket sdmre vatten-
foring dn en akvifer.

storsta avvikelsen frdn medelvidrdet vid harmonisk svidngning.
grundvatten vars tryckniva star ovan markytan.

forhallandet mellan volymen av sammanhingande porutrymme till-
géangligt for flode och totalvolymen i jord- och bergarten. Motsvarar
ungefir den volym vatten som kan pumpas upp per volymsenhet av
det vattenforande lagret.

grovmo, sand, grus.
markens ytformer.

temperaturens 6kning med djupet, dér 6kningen framst orsakas av
radioaktivt sonderfall samt paverkas av jordskorpans tjocklek och
viarmeledningsforméga.

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

bergart med huvudsakligen granitisk sammansittning och gnejsig
struktur.

vatten som helt fyller halrum i jord eller berg och vars hydrostatiska
tryck &r storre én eller lika med lufttrycket.

tillforsel av vatten till grundvattenmagasin, frimst i form av neder-
bordsvattnets nedtrangning.

granslinje inom eller mellan olika grundvattenomréaden, fran vilken
vattnet strdmmar i motsatta eller divergerande riktningar.

ett grundvattenforande lager eller del dirav avgrinsat sé att det kan
betraktas som en hydraulisk enhet.

den niva dér grundvattentrycket ar lika med lufttrycket.

ettijordlager eller berggrund av grundvattendelare avgransat, sam-
manhingande omrade med grundvatten, vilket kan betraktas som en
hydrologisk enhet.

en eller flera brunnar eller kéllor som utrustats for grundvattenuttag.
Aven sjélva utnyttjandet av grundvatten kan ha denna bendmning.

den grundvattenférande zonen under kapilldrzonen.
grundvattennivans lutning i strdémningsriktningen.
vattnets nedtrdngning genom markytan.

forhallandet mellan den potientiellt grundvattenbildande nederbords-
mangden och den totala nederborden, vanligtvis berdknad for en
langre tidsperiod, ett eller flera ar.

det omrade dir grundvattennivan paverkas av grundvattenuttag.
marklagret mellan markytan och grundvattenytan.

period fran senare delen av jordens urtid.
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Forklaring av termer
Explanation of terms

Kambrium
Kapillar stighojd

Kapilldrvatten

Karbonatsten
Kohesionsmaterial
Konsolidering

Konstgjord grundvattenbildning

Kalla
Leptit
Magasinskoefficient

Migmatitomvandling

Mylonit

Ordovicium
Paleozoicum
Pegel
Perkolation

Permeabilitet

Porositet

Relikt grundvatten
(hellre an fossilt grundvatten)

Sediment
Silur
Sluten akvifer

Skjuvspricka
Stationart tillstand

Strykning
Stromningsbild

Stupning
Svallsediment

Sénkningstratt

Tektonik

500-570 miljoner ar fore nutid.
den hojd till vilken vattnet stiger pa grund av kapilldra krafter.

ijordlager och berggrund forekommande vatten som till f61jd av yt-
spanningskrafter kvarhélls i de mindre halrummen och inte kan utvin-
nas genom t.ex. pumpning.

sammanfattande beteckning for kalksten och dolomit.
finmo, mjéla, lera samt gyttja.
process dar 10st sediment hardnar.

metod att forstirka en grundvattentillgang genom att till sérskilt an-
lagda brunnar eller dammar leda vatten fran t.ex. en sjo. Vattnet som
tillfors magasinet far grundvattnets egenskaper.

ett naturligt utflode av grundvatten.
en metamorf (omvandlad) ytbergart, vanligen av vulkaniskt ursprung.

den vattenméngd per kvadratmeter, som ett grundvattenmagasin kan
avge vid en meters sdnkning av grundvattnets tryckniva. For 6ppna
akviferer i praktiken lika med vattenavgivningstalet.

kraftig omvandling och ibland delvis uppsmailtning av berggrunden.
Det nybildade materialet, vanligen bestaende av féltspat och kvarts,
genomsitter den édldre berggrunden i form av adror eller gangar.

en genom nedmalning av berggrunden i rorelsezoner uppkommen
bergart.

435-500 miljoner ar fore nutid.
230-570 miljoner &r fore nutid.
fast anordning for métning av vattennivaer.

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

ett matt pa ett materials, i detta fall en jord- eller bergarts, formaga att
sldppa igenom vatten. P4 senare tid har termen kompletterats med
hydraulisk konduktivitet, vilken ocksa tar hinsyn till vattnets egen-
skaper.

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

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

avlagring, vars ingdende partiklar sorterats i vatten eller luft.
395-435 miljoner ér fore nutid.

en akvifer som Gverlagrats av lagpermeabla eller impermeabla bild-
ningar och vars grundvattenniva star ovanfor akviferens dvre grins-
yta. Nér trycknivén dr beldgen ovan markytan bendmns akviferen
artesisk.

en sluten spricka, dér viggarna tryckts ihop och glidit mot varandra.

det tillstand da vid konstant pumpning ingen ytterligare sénkning av
grundvattennivan (trycknivan) sker.

skédrningslinjen mellan skiktyta och horisontalplan.

den samlade bilden av stromningsriktningarna i en akvifer, ett maga-
sin, ett grundvattenomrade eller i delar av dessa.

lutning av skiktyta vinkelrétt mot strykningen.

avlagringar, oftast av sand och grus, som bildats genom vagornas ero-
derande, sorterande och omlagrande inverkan.

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

deformation i berggrunden, t.ex. genom sprickbildning.
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Forklaring av termer
Explanation of terms

Tensionsspricka

Transmissivitet
Vattenavgivningstal
Yngre granit

Aldre granit

Oppen akvifer

en &ppen spricka, dar viggarna avldgsnat sig nadgot fran varandra.

grundvattenflode genom ett tvarsnitt med enhetsbredd vinkelrdtt mot
flodesriktningen under gradienten ett.

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

granit bildad i slutet av den svekokarelska bergveckningen for
ca 1 800 miljoner ar sedan.

granit, vanligen deformerad, bildad under en tidig fas i den sveko-
karelska bergveckningen for ca 1 900 miljoner ar sedan.

en akvifer dar grundvattennivan star i direkt kontakt med atmosfaren.
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Die Festigkeit der Bodenarten bei verschiedenem
Wassergehalt nebst Vorschlag zu einer Klassifikation.
1914.

Om nagra frimmande ldnders officiella grundvatten-
undersokningar. 1922.

Hydrogeologisk undersokning av ett leromrade vid
Skara. (Med en plansch). 1926.

Hydrogeologiska undersdkningar av &kerjord inom
Orebro lan. 1926.

Om jordarternas kapillaritet. 1930.
Kulturtechnische Grundwasserforschungen. 1931.
Tjélbildningen och tjéllyftningen. 1935.

Om jord och vatten pa Lanna forsoksgard. 1944.

Vissa dmnens fordelning i marken i Kopparbergs lan.
1953.

Hydrogeologiska forhéllanden inom Slite koping pé
Gotland. 1955.

Geologial data from the Kristianstad plain, southern
Sweden. 1966.

Kvarntorpsomradets hydrogeologi. (Med tre plan-
scher). 1971.

Olands hydrogeologi. 1971.

Grundvattenundersdkningar pa Olands stora alvar.
1972.

Fortsatta grundvattenundersdkningar pa Oland. 1974.

Artesiskt grundvatten och naturgas i Kvarntorp,
Nirke, 1974.

Hydrogeologiska forhallanden inom Narkesldttens
sedimentidra berggrund. (Med fyra planscher). 1976.

Mathematical modelling of groundwater level re-
sponse in different geological environment. 1977.

Water leakage in the Forsmark tunnel, Uppland, 1977.

Hydraulic properties of a fractured granitic rock mass
at Forsmark, Sweden. 1981.
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10.
12.

17.

18.

21.

23.

27.

28.
29.

39.
43.
44,
52.

72.

86.

87.

99.

101.

SGU serie Ca

The National groundwater network of Sweden. 1974.

SGU Rapporter och meddelanden

Skanes storre grundvattentillgangar. 1977.
Grundvattentillgangar i Sverige. 1977.
Bebyggelse och vattnet. 1978.

Sammanstillning av hydrogeologiska data fran Kristi-
anstadsslitten. (Med hydrogeologisk karta i skala
1:100 000 samt sex planscher). 1979.

Hydrogeologi vid SGU. 1979.

Modell for simulering av utbytesforlopp i ett sand-
bentonitskikt. 1980.

Gruvhanteringens inverkan pa Bersboomradet, Atvida-
bergs kommun. 1980.

Groundwater-level fluctuations as a measure of the
effective porosity and groundwater recharge. 1980.

Storning av berggrundens temperaturférhallanden
vid hammarborrning. 1981.

Intruded and relict groundwater of marine origin.
1981.

PMK-grundvatten i Sverige. 1985.

Energigeologi. Exempel pa verksamhet vid energi-
sektorn vid SGU. 1982.

Salt grundvatten i Sverige. 1985.
Grundvattennétet. Svenskt vattenarkiv. 1985.
Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

Grundvattenundersékningar pa Kristianstadsslétten
1976-1987.

Radonhalten i grundvatten frdn granitomraden i Mal-
mohus ldn. 1992.

Miljogeologi. Kartor for samhéllsplanerare och miljo-
vardare. Exempel fran Mittnordenomradet. 1996.

14th Salt Water Intrusion Meeting SWIM 96, 16-21
June 1996, Malmo, Sweden. 1996.

Grundvattnets tillstind i Sverige. Arsskrift fran miljo-
overvakningen 1999.

Betydelsen av de geokemiska och mineralogiska for-
hallandena for grundvattnets kemiska sammansétt-
ning i morédn och sorterade sediment i norra Virm-
land. 1999.






Utgivna hydrogeologiska ldnskartor
Published hydrogeological county maps

SGU serie Ah, kartor 6ver grundvattnet
iskala 1:250 000 med beskrivning
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Kalmar lan
Vistmanlands 1dn
Gotlands lin
Blekinge ldn
Uppsala ldn
Stockholms lan
Sodermanlands 1an
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Skaraborgs lin
Kronobergs ldn



