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ABSTRACT

The hydrogeological map of Visternorrland County is one of
a series of survey maps published by the Geological Survey of
Sweden (SGU). The map is intended to give basic information
for groundwater-related planning concerning water supply
and water protection as well as for localization of urban and
recreation areas, roads, industry, waste deposit plants, and
gravel pits etc. Hopefully, it will thus facilitate the co-ordina-
tion of different groundwater interests.

Basic information has been derived from geological maps
of the area, from databases at the Survey, and from external
sources such as the County Administrative Board, local autho-
rities and consulting engineers. Field work has been of limited
extent.

The aim has been to present as much as possible of the
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 is put together in this
description.

SYFTE

Kartan 6ver grundvattnet i Vasternorrlands ldn ingar i en serie
oversiktskartor som ges ut av SGU. Huvudsyftet med dem é&r
att de skall kunna anvindas vid planering i fragor som berors
av plan- och bygglagen, miljobalken och Agenda 21, t.ex.
utnyttjande och skydd av grundvattentillgéngar och lokalise-
ring av bebyggelse, végar, rekreationsomraden, industrier, av-
fallsupplag och grustikter. For beredskapsplanering och som
planeringsunderlag vid arbeten rorande miljokvalitetsmal och
utvinning och lagring av energi i mark bor kartorna ocksé ha
intresse. Fran miljoskyddssynpunkt lampliga transportvigar
for farligt gods och markens ldmplighet for grundvattenfor-
starkning eller avloppsinfiltration kan ocksa preliminért bedo-
mas med hjélp av kartorna.

DATABASER OCH UTREDNINGSMATERIAL

SGU tillfors kontinuerligt uppgifter om grundvattneti Sverige
genom att brunnsborrningsforetag och konsulterande ingen-
jorsfirmor sedan ar 1976 har lagstadgad skyldighet att till ver-
ket 1dmna redogorelser over utférda brunnar och genomforda
vattentdktsundersokningar. Informationen ur dessa lagras vid
SGUs brunnsarkiv.

SGUs grundvattennit studerar med hjélp av data fran mét-
stationer, spridda over hela landet, tidsméssiga variationer i
grundvattnets niva, temperatur och beskaffenhet. Representa-
tiva tidsserier redovisas i beskrivningarna till grundvattenkar-
torna.

Underlag fran SGUs uppdragsverksamhet, andra myndig-
heter, vetenskapliga institutioner, foretag och foreningar sam-
las ocksa in. Forutom av grundvattenrelaterade utredningar kan
informationen besta av hydrologiska och meteorologiska sam-
manstillningar, redovisningar av grusinventeringar, grustakts-
planer, grustéktsregister, vattendomar, analysresultat, data fran
geotekniska undersokningar och naturvardsinventeringar samt
forteckningar 6ver deponeringsanldggningar och miljofarliga
verksamheter.

Med hjilp av denna dokumentation, uppgifter ur brunns-
arkivet samt ett urval av befintliga kartdata skapas sedan en
sdrskild databas som grund for den tryckta grundvattenkartan.
Pa den aterges sa stor del som mdjligt av informationen. Fore-
komsten av grundvatten i jord och berg redovisas oversiktligt.

Med olika farger och fargnyanser visas bedomda grundvatten-
tillgdngar och uttagsmajligheter i jordakviferer. For berggrun-
den anges bara uttagsmajligheterna i borrade brunnar. Teknisk
information i form av ldgesangivelser for vattentikter, avfalls-
anldggningar osv. fors ocksa in. Finns utbredda omraden med
risk for forhdjda halter av klorid och fluorid i linets grund-
vatten visas dven sddana. I Viésternorrlands lén dr detta aktu-
ellt vad betréffar klorid. Uppgifter som av framfor allt utrym-
messkal inte far plats pa kartan hdmtas ocksé ur databaserna
och redovisas som sammanstéllningar i den beskrivning som
atfoljer kartan.

ARBETSMETOD

Kartorna tacker stora arealer, och den tid som avsatts for kart-
laggningen i respektive lén ar forhallandevis kort. Dérfor kan
inga omfattande faltundersdkningar goras. Sddana begransas
1 princip till besiktningar utefter farbara véigar. Det huvudsak-
liga arbetet bestar i stillet i att insamla, utvdrdera, bearbeta
och sammanstilla befintliga geologiska, hydrogeologiska, tek-
niska och andra data. En stor del av arbetsunderlaget finns re-
dan fréan bérjan samlat vid SGU.

For delar av Visternorrlands 1an, framfor allt i glesbyg-
derna, har enbart erfarenhetsméssiga bedomningar av grund-
vattentillgdngarna kunnat goras, mestadels pa grund av att
information i form av utredningar eller resultat av hydrogeo-
logiska besiktningar saknas.

Undersokningsarbetet inom ett 14n inleds vanligen med att
de ur grundvattensynvinkel viktigaste geologiska bildningar-
nas granser, med den noggrannhet som dr mojlig, overfors fran
geologiska kartor till topografiska kartblad. Darvid generali-
seras ocksa kartbilden pé ett sitt som ldmpar sig for vidare
bearbetning och slutredovisning. Vissa uppgifter fran brunns-
arkivet och grundvattennétet 1dggs ocksa in pa dessa arbets-
kartor, liksom annan information som finns tillgénglig vid
SGU och som har betydelse for kartlaggningen. Det kan t.ex.
vara uppgifter ur utredningsmaterial som tidigare stillts till
forfogande av externa uppgiftsldmnare. Ytterligare material
insamlas genom besdk vid framfor allt lansstyrelser, kommu-
ner och konsultfirmor, och data fors under hand in pa de topo-
grafiska underlagskartorna. Tyvérr har en hel del information
av hydrogeologiskt intresse forsvunnit vid de senaste arens
arkivrensningar.

Aven arbete med ett digitalt manuskript till slutprodukten
paborjas. Inlagring av data och framstéllningen av kartan samt
vissa bilder i beskrivningen gors med hjilp av geografiska
informationssystem (GIS).

Féltarbetena bestar till storre delen av besiktningar for
kontroll och justering av de prelimindra bedomningar som
gjorts pa grundval av basmaterialet. Resultatet av detta kom-
pletteringsarbete fors ocksa in i det digitala kartmanuskriptet.

Provtagning for fysikalisk—kemisk analys av grundvattnet
gors ur slumpvis utvalda brunnar och killor inom lénet. Pa
huvudkartan finns provtagningsplatserna markerade. Vattnets
beskaffenhet redovisasibeskrivningen. Utvirderingen av ana-
lysresultaten sker med digital teknik, och data finns lagrade
och tillgéngliga i SGUs databaser.

UNDERLAGSKARTOR

Kartan dver grundvattnet i Vasternorrlands 14n bygger i grun-
den, vad giller geologiskt underlag, pa de lanskartor Gver
jordarterna respektive berggrunden som finns tillgéngliga. De
framstélldes som oversiktskartor med de brister i noggrannhet
som darmed blev foljden.

I senare tid har battre geologisk information tagits fram



for delar av Visternorrlands 14n. Lanskartornas information
rorande de mellersta och norra delarna av lanet har i viss man
reviderats och databehandlats inom ramen for det sé kallade
Mittnordenprojektet. En ytterligare omtolkning av de féltkar-
tor som lag till grund for jordartskartan Gver lanet och inlag-
ring av resultaten i en databas paborjades nédr denna beskriv-
ning arbetades fram. De sydvéstra ldnsdelarna berdrs av SGUs
moderna berggrunds- och jordartskartering. Vissa specialun-
dersdkningar har ockséa gjorts for delar av Sundsvalls kom-
mun. Genom att bista tillgdngliga underlag genomgaende
anvints vid framtagandet av grundvattenkartan har kvaliteten
vad avser ldgesangivelser, ytor och geologisk bakgrundsinfor-
mation kommit att bli ndgot skiftande for de olika delarna av
lanet.

GENERALISERINGAR

Kartskala och undersokningsmetod medfor att en detaljerad
redovisning av de geologiska och hydrogeologiska forhéllan-
dena inte dr mojlig. Strdvan har i stallet varit att lata kartbilden
i mojligaste man visa de olika omradenas allménna karaktér.

Jordarter anges bara indirekt och da endast betriffande
omraden med grundvattenforande isdlvs-, issjo- och yngre dlv-
sediment och dessutom i viss man torv. Stérre sammanhang-
ande finsedimentomraden, huvudsakligen silt-leromraden,
redovisas nir de ticker konstaterade eller bedomda grund-
vattenforande sand- eller grusskikt. Sddana omraden kan sam-
tidigt ha annan hydrologisk betydelse, till exempel kdnslighet
i stabilitet vid grundvattensédnkning.

Generaliseringar och avsaknad av detaljerad information
kan ha medfort att ett grundvattenmagasin givits enhetlig farg
pa kartan, trots att det innehaller séval battre som sdmre vat-
tenforande delar.

For att 6ka lasbarheten ar bredden av i forsta hand smala
bildningar med isdlvssediment i méanga fall skalméssigt 6ver-
driven.

Generaliseringar har ocksa gjorts vid beddmning av grund-
vattentillgangar och uttagsmojligheter i olika omraden. Prin-
ciperna darvidlag framgar nedan och av kartans teckenforkla-
ring.

KOMMUNAL VATTENFORSORINING

Till 6vervdgande del anvénds grundvatten for vattenforsorj-
ningen i Visternorrlands lin. Ar 2000 var antalet kommunala
grundvattentékter 123 stycken, varav 52 i jord och 71 i berg.
Av det totala arliga uttaget av vatten i lanet, cirka 30 miljoner
kubikmeter, utgdrs 63 procent av vatten fran jordlagren. Av
denna andel svarar enbart Sundsvall-Timra for tre fjardedelar
eller ndstan 14 miljoner kubikmeter.

Det finns fyra grundvattentékter i jordlager dar vattentill-
gangen forstarks genomkonstgjord grundvattenbildning. Deras
bidrag till 1dnets vattenforsorjning ar drygt fyra miljoner kubik-
meter per ar, dvs. cirka 15 procent av arsproduktionen. Storst
av dessa ir Gerdals vattentiikt som forsérjer Ornskdldsvik med
vatten. Uttaget var dér dver tre miljoner kubikmeter ar 2000.

Vid négra av de tikter som tar vatten ur jordlagren, t.ex.
vid Ljungaverk, tillimpas éaterinfiltration av grundvatten for
att forbéttra vattenkvaliteten.

Trots att bergvattentdkterna d&r manga svarar de for endast
cirka fem procent av ldnets kommunala vattenforsorjning. Det
storsta uttaget ar 2000, drygt 0,4 miljoner kubikmeter, gjordes
vid Lesjon, nordvast om Kramfors. Ytterligare en liten del tas
frén tikter som utnyttjar grundvatten i bade jord och berg.

Slutligen finns sju stycken kommunala ytvattenverk i lanet.
De svarar for ungeféar 17 procent av den totala vattenforsorj-

ningen. Storst dr verket i Hirnosand, som levererade drygt 2,5
miljoner kubikmeter under ar 2000.

VATTNET I JORDLAGREN

De mest betydelsefulla grundvattenforekomsterna i ldnets
jordlager aterfinns i avlagringar som bildades i samband med
den senaste landisens avsmaltning. Isdlvarna som strommade
fram i tunnlar under och i isen férde med sig en blandning
av block, sten, grus, sand, silt och ler. Under transporten kom
blocken och kornen att f& mer eller mindre rundade former.
Vid tunnelmynningarna minskade vattentrycket och dirmed
vattenhastigheten och materialet sedimenterade, det tyngsta
och grovsta centralt och ndrmast iskanten och det finare pa
langre avstand. Vartefter isen retirerade kom detta material,
som nu var sorterat efter kornstorlek, att bilda mer eller mindre
langstréickta strék, ibland med avbrott. Dessa bildningar ater-
finns i dag som markanta inslag i landskapsbilden, sdrskilt dar
de &r utbildade som é&sar eller utbredda sandfilt. Vissa strak
med grus och sand bildades under andra betingelser vid isav-
sméiltningen. Materialet i dem &r ofta sémre sorterat och de ar
vanligen inte heller lika langstrackta som isdlvsasarna. De har
darfor heller inte samma betydelse som grundvattenmagasin.

Ibland avstannade isavsméltningen under kortare eller
langre tid. Om isdlven mynnade under vatten kunde det trans-
porterade jordartsmaterialet da i stéllet for en as bilda ett delta
framfor iskanten. Om deltat bildades pé land kallas avlagring-
en for sandur.

Foriandrade isrorelseriktningar kunde fa till foljd att sorte-
rade sediment kom att tickas av mordn. Man kan anta att fore-
komsten av séddana lagerfoljder &r storre dn vad som i dag &r
ként. Detta kan ha betydelse for framtida utvinning av grund-
vatten.

De sediment som avsattes under vattenytan i dalgédngar
framfor isen kunde i ett senare skede bli utsatta for erosion och
omlagring genom inverkan av dlvfloden som uppstod till f61jd
av landhojningen. Detta &r sarskilt tydligt i de nutida stora &lv-
dalarna.

Eftersom de centrala och undre delarna av isdlvsavlagring-
arna och vissa skikt i de yngre dlvsedimenten innehaller grovt
material kan vatteninnehallet i dem vara jimforelsevis stort
och latt att utvinna. Det forutsétter dock att mojligheterna till
nybildning av grundvatten i omradet ar goda, vilket i sin tur
beror pa nederbérdens och avdunstningens storlek, de omgi-
vande jordlagrens sammansittning och méktighet samt de all-
méinna topografiska férhallandena.

Generellt sett aterfinns de tjockaste sedimentpackarna i de
stora dlvdalarna, som i delarna nira kusten har jorddjup pa
50-60 meter. Fran Mjéllans dalgang norr om Timra har djup
pa mer dn 90 meter rapporterats. For 6vrigt bedoms jorddju-
pen vara mellan 10 och 20 meter.

Ibland kan den naturliga nybildningen av grundvatten vara
otillricklig for att tillgodose ett specifikt vattenbehov, till exem-
pel vattenforsérjningen for ett samhélle. Ofta kan da konst-
gjord grundvattenbildning tillgripas. Den naturliga processen
forstarks genom att ytvatten av tillfredsstéllande kvalitet pum-
pas upp till iordningstéllda bassdnger pa en sand- eller grus-
avlagring, varifran vattnet far infiltrera och perkolera ned till
grundvattenmagasinet. Som namnts tillimpas denna metod for
Ornskoldsviks vattenforsdrjning. Den anvinds ocksa i Kram-
fors och Ange och pa Ulvén.

I Visternorrlands lan ar en mer eller mindre naturlig for-
stirkning av grundvattentillgangen genom sa kallad induce-
rad infiltration vanlig. Den uppstar vid grundvattenmagasin
intill sjoar och vattendrag nér grundvattenytan i ett magasin



ligger under det angriansade ytvattnets yta. En sadan situation
kan skapas nér vatten pumpas bort ur magasinet. Dérvid sugs
ytvattnet pa grund av tryckskillnaden in mot magasinet. Infil-
trationens omfattning beror till stor del pa jordlagrens sam-
manséttning och instrdmningsytans storlek. Eftersom manga
av ldnets stora grundvattentikter ar beldgna néra dlv- eller sjo-
strander har denna foreteelse stor betydelse for framfor allt
den kommunala vattenfoérsorjningen. Sarskilt patagligt dr det-
ta i de nedre delarna av Ljungans och Indalsélvens dalgangar,
dér Sundsvalls—Timra-bygden har sina tre stora vattentékter.

Av Ovriga jordarter i ldnet kan sammanhéngande omra-
den av morin innehélla s mycket grundvatten att de kan vara
intressanta for vattenférsorjningen, atminstone for enskilda
forbrukare. En forutsattning ar att jordtdcket dr nagorlunda
maktigt, att mordnen &r av en grovkornig, lucker typ och att
bildningen finns pa lamplig niva. For 6vrigt 4r samma villkor
som for isdlvsavlagringarna avgdrande for mojligheterna att
utvinna vattnet.

Stora delar av Visternorrlands 14n har atminstone nagon
gang efter den senaste nedisningen legat under vatten i de sjoar
och hav som bildade forstadier till vira dagars Ostersjon. Nir
landet hojde sig dver vattenytan skoljdes grus, sand, silt och
ler genom paverkan av vagor och branningarutur de successivt
blottade strdnderna och avlagrades pé ldgre nivaer. Dessa sa
kallade svallsediment &r vanligen ganska tunna och innehéller
dérfor bara sméa mangder grundvatten.

Aven leror och andra finsediment innehéller ofta mycket
vatten, men det ar svart att utvinna pa grund av de mycket
langsamma vattenrdrelserna och de starka kohesionskrafterna
i dessa jordarter. Daremot kan det finnas vattenforande lager
av lucker morén eller av sand eller grus med utvinnbart vat-
ten under leran. Det dr inte ovanligt att man med hjélp av ror-
spetsbrunnar nedforda i sadana lager kan tdcka mindre eller
medelstora vattenbehov.

Stora grundvattenfoérande isdlvsavlagringar finns framfor
allt i de nuvarande storre vattendragens dalgangar. Dessutom
forekommer tdmligen stora avlagringar i manga dalar som
fungerade som mer eller mindre tillfélliga utlopp for vatten
under den senaste inlandsisens avsméltning. De mera grovkor-
niga avlagringarna, dér de storsta grundvattentillgdngarna kan
forvintas foreligga och som ofta dr dsar, ér inte alltid synliga i
markytan. De anses dock flerstddes ha betydande utstrackning
aven under de finkornigare sediment som ofta bildar ytjordart i
dlvdalarna.Vissa dsstrackor kan ocksé vara dolda av dlvar och
alvsjoar. Yngre dlvsediment, som mestadels bestar av erode-
rade, vidaretransporterade och omlagrade isdlvssediment och
som beddms vara atminstone delvis grundvattenférande, finns
aven pa manga héll i dalgangarna.

Det utredningsunderlag som finns att tillga berér huvud-
sakligen sadana omraden eller platser som r eller har varit av
intresse for kommunal grundvattenforsorjning. Detta innebar
att hydrogeologisk information saknas for t.ex. ldanga asav-
snitt i dalgdngarna. Om asarna dessutom stéllvis doljs av fin-
korniga jordlager och kanske dér till och med upphor under
en langre eller kortare stricka ar det svart att sédkert avgransa
enskilda grundvattenmagasin. Principen vid redovisningen av
deras storlek och uttagsmdjligheterna for vatten har darfor i
dessa fall varit att sammanfora bedomda tillgangar till ytmés-
sigt ganska stora omraden, men med en forsiktig uppskattning
av den gemensamma tillgdngen. Om det finns kontinuitet i
grundvattenflodet kan forutsédttningarna for tillgang och uttag
stdllvis vara battre dn vad kartan anger, men om flera magasin
forekommer avgriansade sa bor den forsiktiga bedomningen
vara mera realistisk.

Om sidker information om jordlagerfoljd saknas eller &r

otillrdcklig har bortsetts ifran att vattenforande skikt eventuellt
kan vara atskilda av mer eller mindre téta jordlager. Det géller
framfor allt i de stora dlvdalarna, dér lager av finkorniga sedi-
ment kan forekomma mellan ytliga, yngre grus-, sand- och
moskikt och underliggande, dldre, a&tminstone delvis grovkor-
niga isdlvssediment. Samma synsétt har tillimpats om den
beskrivna lagerfoljden dessutom ticks av finkorniga, mindre
genomtringliga sediment. Principen i dessa fall har varit att
bista kapacitets- och tillgangsklass av dem som beddms fore-
ligga inom lagerfoljden redovisas.

Dir information finns om téta ytlager 6ver grundvattenfo-
rande sediment eller om beddmningen av att s& ar fallet kan
anses vara mycket vilgrundad har beteckningen for grund-
vattentillgdngunderleraenligtkartansteckenforklaringanvénts.
Nagra enskilda fall med denna lagerfoljd dr dokumenterade
fran de stora dlvdalarna, men kartskalan tillater inte sa detalje-
rad redovisning, varfor platserna fatt ingé i beddmningen av de
omgivande grundvattenférekomsterna.

Isélvsavlagringarna i de véstra delarna av Ljungans avrin-
ningsomrade ar relativt smé och osammanhéngande. Grund-
vattentillgdngarna &r likaledes mestadels sma, mest beroende
pa de vattenforande avlagringarnas hoga ldgen i terringen och
forekomsten av bergkérnor i dem. Mattliga tillgdngar bedoms
foreligga i de avlagringar som ligger i anslutning till sjoar, dir
inducerad infiltration kan 6ka den naturligt betingade kapaci-
teten vid pumpning. Bedomt stora tillgangar finns av samma
skal 1 vissa ndgot storre avlagringar vid Haverns och Bysjons
strander. Konstaterat stora tillgangar finns dessutom i ett sand-
och grusdelta vid Alby och i ett annat delta vid Anges vatten-
tdkt 1 Moradal, nagra kilometer nordvist om samhéllet. En
stor avlagring norr om Ange, vid grinsen mot Jimtlands l4n,
bedoms likasé innehalla mycket grundvatten.

I Ljunganasen vid Bysjons sydostra dnde har en mycket
stor grundvattentillgdng konstaterats. Till detta bidrar san-
nolikt inducerad infiltration fran sjon och édlven. Héar ligger
Eriksdals och Fredriksdals (Visterhangsta) vattentikter. Asen
kan sedan f6ljas, mer eller mindre tydligt framtradande, dnda
ned till kusten. I dlvens dalgang aterfinns den véxelvis pa bada
strdnderna. I vissa partier dr den tackt av finkorniga sediment,
iandra kan den tdnkas vara dold i dlvfaran. Vissa avbrott i dsen
kan dérfor inte uteslutas. Inducerad infiltration torde i stor
utstrackning bidra till grundvattentillgingen och uttagsmaj-
ligheterna om pumpning skulle ske. Asen antas finnas pa bott-
nen av bade Torpsjon och Stodesjon. Avsnittet fran Ljunga-
verk till Torpshammar har bedomts med viss aterhallsamhet
genom att dlven kan ha skurit av den hydrauliska férbindelsen
i asen och delat upp den i flera mindre grundvattenmagasin.
Klassificeringen av de mycket stora tillgdngar som bedoms
foreligga pa strackan Torpshammar—Stode bygger pa uppgif-
ter om de kommunala vattentikternaiKlostre (Torpshammar),
Hjéltan, Ede och den nedlagda tékten i Baggnéset (Stode).
Fran Nedans;jo till Matfors antas ocksa mycket stora grund-
vattentillgdngar finnas i 4sen. Bedomningen grundar sig pa
uppgifter om vattentikterna i de bada orterna. Flera av de i ter-
rdngen synliga dspartierna ér sa sma att de inte kunnat redovi-
sas pa kartan. Punktvis information anger att vriga delar av
asen dessutom, atminstone stillvis, dr tdckta av nagon meter
lera. Ovissheten om hur stora arealer detta géller har dock
inneburit att beteckningen for vattenforande sand- och grusla-
gerunder titande skikt inte anvénts i detta omrade. Nedstroms
Matfors finns ovanligt stora grundvattentillgdngar i asen, att
doma av uppgifter om Gronsta- och Nolbyvattentakterna. Nar-
mast utloppet i Bottenhavet flyter Ljungan rakt norrut och kan
ha skurit av asen eller atminstone eroderat dess oversta par-
tier. Det beddms som mycket troligt att den fortsdtter mot ost-



sydost, till en borjan dold men narmast havet klart synlig i
markytan. Grundvattentillgangen har i detta parti forsiktigtvis
bedomts vara mattlig.

Séder om Ljungan beddéms inga storre grundvattenmaga-
sin finnas inom ldnet med undantag av ett i en avlagring vid
lansgransen sydvist om Hasselsjon.

Sundsvallsasen dyker upp ur Sundsvallsbukten i stadens
Ostra del och kan sedan f6ljas upp efter adalarna, forbi Kov-
land till och férmodligen genom Holmsjon for att fran sjons
vistra dnde fortsétta in i Jimtlands l4n. I sin nedre del &r
asen sammanhéngande. S6der om Kovland upptrader den som
askullar, och det ar troligt men inte helt sékert att dessa dr sam-
manhingande under finkorniga ytjordlager. Grovt isdlvsma-
terial har patraffats pa abottnen, mellan kullarna. Uppstroms
Kovland finns sannolikt avbrott i 4sen, men de flesta avsnit-
ten bedoms dnda innehalla mattliga till stora grundvattentill-
gangar. Négra storre kommunala grundvattenuttag gors inte i
asen. Vid Vikebotten invid Holmsjon (Pipnéset) aterinfiltreras
grundvattnet for att vattenkvaliteten skall forbéttras. I Vike 1
samma omrade finns en av de fa vattentikter i linet som ham-
tar vatten ur bade jord och berg.

Indalsélvens &s borjar i Klingerfjarden och finns doku-
menterad under dlvdeltat vid Timrd. Uppefter dlven syns asen
ofta bara i foten av niporna och ibland inte alls. Den finns
dock formodligen som kullar, tickta av fjard- och deltasedi-
ment. De beddms med stor sannolikhet vara sammanhing-
ande. Inducerad infiltration har troligen stor betydelse for de
stora vattenuttag som visat sig kunna goras. I Timra finns en
av Sundsvalls stads vattentdkter, tillsammans med Gronsta
vid Ljungan den storsta i lanet. [ isdlvssedimenten och de yng-
re dlvsedimentens grovkorniga delar beddms grundvattentill-
gangarna over lag vara stora. Utover Timravattentékten finns
kommunala tékter i jordlagren vid Indal och Liden samt vid
Lidensboda vid grinsen till Jamtland. En tvérprofil 6ver dal-
gangen visas pa sidan 13.

Indalsélven, liksom Mjéllén, rinner fram i djupt nedskurna
tektoniska dalar. Det lugnare flodet i Mjallan har medfort att
erosionen varit av mindre omfattning dér én i Indalsélvens dal-
gang. Materialtransporten i vattendragen har skapat det stora
deltat i Klingerfjardens norra del, en process som fortsitter &n
idag, om énibegrinsad omfattning. Sannolikt finns utstrackta
sand- och grusavlagringar under finkornigare sediment dven
i den sodra delen av Mjéllans dalgang, liksom i Indalsdlvens,
men detta dr inte helt klarlagt. Ytjordarterna formodas 6ver
stora omraden inte vara helt tita utan ha hydraulisk forbindel-
se med de underliggande jordlagren. Tillgangarna pa grund-
vatten har, trots forekomsten av méktiga jorddjup, forsiktigtvis
beddmts vara méttliga. I andra omraden finns titare ytjordar-
ter, men det dr osdkert vad som finns under dem. Sedimenten 1
sjdlva deltat ar tdimligen finkorniga men upptar stora ytor och
volymer, varfor grundvattentillgangen dven hdr bedomts vara
atminstone mattlig.

I Mjilladalgdngens mellersta och norra delar 4r sand- och
grusforekomsterna mera tydliga och léttare att vardera med
avseende pa grundvattentillgang. Sedimenten anses vara sam-
manhingande dnda upp till och forbi grundvattendelaren strax
s6der om Graningesjon, och vattentillgangen i dem beddms
vara stor, norr om vattendelaren mycket stor. I Viksjo, 1 dal-
géngen, cirka tio kilometer Oster om Stor-Laxsjon, ligger
Hirndsands enda kommunala vattentikt i jordlager. Asen fort-
sétter troligen dven under Graningesjon for att forsvinna norr
om dess norra dnde.

I Ljustorpséans dalgang, strax sydost om Stor-Skélsjon och
parallellt med Indalsdlven, finns ett dsstrak som stéllvis dr tackt
av finkorniga sediment och som sannolikt har flera avbrott.

Sma eller mattliga grundvattentillgangar kan forekomma.

I Mértsjon, sdder om Ramvik, mynnar Judedn. Avenidess
dalgéng och sidodalar bedoms isdlvsavlagringarna innehélla
sma eller méttliga grundvattentillgangar.

Vid Bussjon véster om Bollstabruk ligger Kramfors kom-
muns storsta grundvattentikt, Angsta. Aven utan den forstérk-
ning med konstgjord grundvattenbildning som sker bedoms
grundvattentillgangen vara stor, mgjligen mycket stor.

Nedre Angermanilvens delta stricker sig dnda upp till
Nyland—Sandslan. Deltasedimenten bestar av sand och mo,
ibland grus, ovanpa finkornigare sediment. Darunder finns inga
grova sediment, mdjligen stillvis moran. Nagra storre grund-
vattentillgdngar bedoms darfor inte foreligga 1 omradet. Norr
om deltat anses en dold as, troligen med avbrott, finnas i dlvda-
len. Den dr indikerad vid flygplatsen och vid dlvkroken sdder
om Bjorksjon. Grundvattentillgangarna bedoms vara mattli-
ga, mojligen stora med hénsyn till forutsdttningarna for indu-
cerad infiltration. Vid Sollefted och direfter uppstroms Anger-
manélven till i trakten av Junsele samt dess viktigaste bifloden
Faxélven och Fjillsjodlven gér de grova isdlvssedimenten i
dagen i dalgangarna under ldngre eller kortare strackor, under
andra tacks de av finkornigare sediment. Stora jorddjup har
rapporterats, i Angermanélvens dalgéng nedstroms Junsele 50
meter, i Fjillsjodlvens dalgdng mer an 60 meter och i de s6dra
delarna av Faxilvens dal 45-50 meter. Faxélvens deltai Helg-
umsjon dr ett av de storsta inlandsdeltana i Sverige. Ett annat
stort delta dr utbildat nordvést om Ramsele, upp emot Néssjon
och Ramselesjon. Vid och i Ramselesjon ér isdlvssedimenten
delvis 6verdimda, se omslagsbilden.

Avbrott 1 dlvdalarnas grusasar forekommer, ibland klart
synliga, t.ex. vid en del av de mestadels utbyggda forsarna,
ibland formodade i partier dér dsarna ér dolda. Det &r darfor
vanskligt att avgriansa enskilda grundvattentillgdngar och
beddma deras egenskaper. I enlighet med den tidigare nimnda
redovisningsprincipen for denna typ av tillgangar har darfor
fleramindre, tinkbart dtskilda magasin forts samman till ndgra
fa storre, men tdnkbara kapaciteter har klassificerats med ater-
héllsamhet. Eventuellt forekommande, mindre genomtring-
liga jordartsskikt har fétt ingé i grundvattenmagasinen. Med
detta synsatt bedoms tillgangarna vara stora sa gott som dver-
allt i de nimnda dalgangarna. Mojligheterna till inducerad
infiltration &r sannolikt ocksa stora. Vid den kommunala vat-
tentdkten i Granvag, vister om Sollefted, ar tillgangen doku-
menterat mycket stor. Kommunen har flera vattentékter i jord-
lager i detta omrade. Utefter Faxédlven marks Helgum vister
om Langsele, Guxas ndra Helgums kyrka vid Helgumsjons
nordvistra strand, Ramsele och vattentékterna i Edsele och Sel
soder darom. Oster om Ramsele, vid Fjdllsjodlven, ligger Fors-
nés vattentikt. I Angermanilvens dalging finns utéver Gran-
vag dven Sand vid Forsmo, Tangsta vid Resele nagra kilometer
uppstroms diarom, Nésaker och Réan, sydvést om Junsele.

Vid griansen mot Jamtlands 14n, norr om Tarsjon och nord-
vist om Vallen, finns ett par méktiga avlagringar av sand och
grus som bedoms innehélla mycket stora grundvattentillgdng-
ar. I den sodra avlagringen, som ar ett isdlvsdelta, 4r Langvatt-
nets kommunala vattentiikt anlagd. Aven norr om Rusksjén
finns grundvattenférande isdlvsavlagringar. De beddms inne-
hélla stora vattentillgangar.

Vid Junsele, mellan de kraftiga krokarna i Angermanilvens
uppstromsdel inom l4net, formodas dolda, mdjligen omlagrade
isdlvssediment forekomma under de finkorniga ytjordlagren.
Grundvattentillgangen har bedomts vara mattlig. Vid den Gstra
dlvkroken dar Edsforsens och Edens vattentikter beldgna i
en sandig—grusig isdlvsavlagring med goda mdjligheter till
inducerad infiltration frén dlven. Undersdkningar har visat



att grundvattentillgangen hér dr mycket stor. De grovkorniga
avlagringarna pa dlvstrdnderna upp mot gréinsen till Visterbot-
tens lan antyder att stora grundvattentillgangar kan paraknas.

Oster om Sollefted mynnar Bjorkan i Angermanilven. I
ans dalgang, forbi Bjorksjon och upp mot Mosjon, finns ett
strak med isdlvsavlagringar, stillvis med avbrott och framfor
allt utmed ans nedre lopp tédckta av finkorniga sediment. Vissa
avsnitt av strdket har bedomts innehalla stora grundvattentill-
gangar.

Fran trakten av Bjista-Ornskoldsvik-Husum och mot
nordvist finns flera mycket méktiga isidlvsavlagringar i form
av dsar och deltan. Det sydligaste straket mirks forst vid
Kopmanholmen och fortsitter sedan forbi Bjésta och Bysjon
vidare visterut utmed Néttraans dalgang. Vid Skorped viker
huvudstrdket av mot nordvést och efter ytterligare cirka tio
kilometer mot vister igen, ungefar lika langt. Det kan sedan
foljas mot nordvist till Angermanélven uppstroms Junsele.

Nérmast kusten bedoms stora grundvattentillgangar fin-
nas. De utnyttjas bl.a. for de kommunala vattentdkterna i
Bredanger och Bjistatjirn. Ornskdldsviks huvudvattentikt dr
beldgen 6ster om Bysjon. Hér har ingdende undersdkningar
gjorts som visar att grundvattentillgdngarna dr mycket stora
och att grundvattenforande sand och grus forekommer bade
med och utan tickande lager av finkorniga sediment. Tillgang-
arna forstdrks genom konstgjord grundvattenbildning, se bil-
derna pa sidan 15.

Vister om Bysjon tacks isdlvsavlagringarna av finkorniga
sediment med négot undantag upp till Skorped, dér asen blir
tydlig igen och beddms innehalla stor grundvattentillgéng.
Samma forhallanden rader vid Hallvattnets sddra édnde. Efter
ett avbrott véster om Kunnan aterkommer asen dster om Stor-
sjén och kan sedan foljas obruten upp till Angermanilven.
Stora grundvattentillgdngar bedoms foreligga vid Storsjon,
mycket stora mellan Juvansjon och Y'sjon.

Den endakommunala vattentdkt somutnyttjar dessa avlag-
ringar dr den i Skorped.

Nista stora sedimentstrdk kan foljas fran Ornskoldsvik
upp efter Moélvens dalgéng till Mellansel och vidare genom
Agnsjon, Myckelgensjosjon och Bergsjdarna till Angermanil-
ven strax soder om griansen mot Vésterbottens lan. Bland de
sidostrak med isdlvssediment som ansluter till huvudstraket
kan ndmnas avlagringarna i Utterdns dalgang och de stora
delta- och asavlagringarna norr om Agnsjon.

Inte heller dessa avlagringar utnyttjas i nagon hogre grad
for kommunal vattenforsérjning. Ornskéldsviks stad har en
vattentdkt vid Galnds, cirka fem kilometer véster om staden.
I detta omrade har jorddjup pa 6ver 50 meter konstaterats.
I Gottne och Norrflarke, fem kilometer norr om Bredbyn,
tas ocksd kommunalt vatten ur jordlagren. Bredbyn forsorjs
med vatten fran savél jordlager som berggrund. Jorddjup pa
40 meter har rapporterats hérifran. Vid Anundsjons norddstra
strand bedoms huvudstrékets sediment innehalla en ytmais-
sigt begransad men mycket stor grundvattentillgang med mgj-
lighet till forstarkning genom inducerad infiltration av vatten
fran sjon.

Stora eller mycket stora grundvattentillgangar bedoms fin-
nas i huvudstrékets isdlvssediment frén Agnsjon till Anger-
manélven. Liknande forhéallanden foreligger sannolikt i Sel-
stamons méktiga sediment, norr om Agnsjon, och vidare mot
nordvést utefter Norra Anundsjoans dalgéng. Storan, som rin-
ner genom Selstamon, dr nedskuren 50 meter 1 sedimenten,
som &r steniga och grusiga i dfaran. Fortsatt stora eller strack-
vis mattliga tillgdngar forvéntas finnas i detta sidostraks fort-
séttning upp till gransen mot Visterbottens lan.

Avlagringarna i Utterdns dalgang kan fo6ljas norrut fran

Gottne som en rad laga kullar under en stricka av flera tiotal
kilometer. Den meandrande an kan atminstone stillvis ha sku-
ritav en eventuell hydraulisk forbindelse mellan kullarna, som
dessutom gor intryck av att besta av relativt finkorniga sedi-
ment. Grundvattentillgdngarna har dérfor bedomts vara sma
eller mattliga utom vid Gottne, dir sidostréket dr forenat med
huvudstraket fran kusten och sedimentpackarna &r storre.

Det nordligaste stora strdket med isélvssediment i lénet
borjar vid Skillingsjon nordvédst om Husum och kan foljas
upp mot Gidea. Ornskéldsviks flygplats har anlagts pa dessa
avlagringar. Grundvattentillgdngen beddms vara stor i den
sodra delen och mycket stor i den norra, mot bakgrund av de
undersokningar som gjorts for de kommunala vattentdkterna
vid Gideheden och Niset ndra Gidea. Straket kan sedan med
avbrott f6ljas fran Gissjons vistra del mot norr och nordvast.
Sydost om Langviksmon blir det tydligare och framtréder dels
i asform, dels som delta. Grundvattentillgangen i detta omra-
de, som bl.a. utnyttjas vid Langviksmons kommunala vatten-
takt, bedoms vara stor.

Ytterligare cirka tio kilometer mot nordvést ansluter stra-
ket till Gidedlvens dalgang. Hér ligger Nylidens grundvatten-
takt. Straket foljer dalgangen Over ldnsgransen i norr och
sidostrak utgar mot nordvist. Avlagringarna i huvudstraket
beddms innehélla stora grundvattentillgangar, langstinorr, vid
Tallvattnet, mycket stora pa grund av mojligheten till induce-
rad infiltration. De utnyttjas vid Aspseles kommunala vatten-
takt. Sedimenten ingar i ett delta, bildat vid hogsta strandlin-
jenien issjo. Aven i Stensjon-Remmarsjon-omradet bedoms
tillgdngarna av samma orsak vara stora. Lockstamon vid
Flarkans nedre lopp ar ett stort delta, utbildat vid hogsta kust-
linjen. Sedimenten dr ofta grovkorniga och forutsittningar for
inducerad infiltration dr goda, varfor grundvattentillgdngen
beddms vara mycket stor. Narmast véster om deltat, i dalgéng-
en upp mot Lagstasjon, bedoms den vara stor.

VATTNET I BERGGRUNDEN

Berggrunden i Vasternorrlands 1dn bestéar helt och hallet av
urberg. Storst utbredning har bergartsgruppen gravacka—skif-
fer—kvartsit—arkos, som aterfinns i hela lanet. Yngre granit och
pegmatit dr ocksa vanligt forekommande, framfor allt i den
norra ldnsdelen. Inom Ange och sddra delen av Sundsvalls
kommuner ar urgraniter vanliga. Spridda forekomster upptra-
der ocksa i de 6vriga kommunerna, de flesta och storsta i Sol-
lefted och Ornskoldsvik. Ett smalt strak av basiska vulkaniska
bergarter 16per fram i 6stra delen av Kramfors kommun. Dér,
liksom i sydvéstra delen av Solleftea kommun och inom négra
mindre omraden i ldnet, finns ocksé gabbro och anortosit i
rapakivimassiv. Andra typer av gabbro samt diorit, amfibolit
och diabas antrédffas inom sma omraden i lanet. Norr om gab-
bron vid Nordingra finns granit, monzonit och syenit av rapa-
kivityp. Storre, ssmmanhdngande omrdden med diabas finns
i relativt stor utstriickning inom Ange kommun och i de &stra
lansdelarna. Ett litet alkalint massiv med nagot ovanliga berg-
arter ar beldget pa norra delen av Alnon. De innehaller ofta
séllsynta grunddmnen och mineral. Nagra mindre omraden
med éldre diabas samt sura och intermediéra vulkaniska berg-
arter aterfinns ocksa inom lédnet.

Beddémningen av uttagsmdjligheterna i brunnar i berggrun-
den, som redovisas pa huvudkartan och pa sidorna 23-24 i
denna beskrivning, ar rent statistisk. Uppgifter fran 6 300 brun-
nar fanns inlagrade i SGUs Brunnsarkiv niar bedomningsarbe-
tet genomfordes. Av dem saknade 113 stycken sdker ldgesan-
givelse, varfor de inte kunnat hanforas till nagon enskild kapa-
citetsgrupp 1 histogrammen pa sidan 24. Dédremot ingar de i



histogrammet med samtliga brunnar. Férekomsten av brunnar
varierar mycket inom lénet, vilket framgar av sidan 12.

Uttagsmojligheterna for vatten i de flesta bergarterna ar
tamligen begransade, medianvirdet ligger mellan 380 och 790
liter per timme. En berggrundskarta dterfinns pa sidan 20. I
omradena med granit vid kusten och véster om Sollefted har
dock bittre forhallanden noterats. Mediankapaciteten ar har
1 450 liter per timme. Ovanligt 1dga mediankapaciteter, 400
respektive 380 liter per timme, har konstaterats i diabasomra-
dena och i det alkalina massivet pd Alnon. En tdnkbar orsak
till detta ar lag sprickfrekvens i dessa omraden. Bergartsgrup-
pen med gravacka med flera bergarter dr den som innehaller
flest redovisade brunnar, 3 767 stycken. Mediankapaciteten i
gruppen &dr 600 liter per timme. Brunnarnas mediandjup med
avseende pé de olika bergarter i vilka de dr borrade varierar
mellan 62 och 90 meter. Inom vissa bergartsomraden ar antalet
bergborrade brunnar sa 1agt att nagon siker statistisk bedom-
ning av uttagsmojligheterna for vatten inom respektive omra-
de inte kan goras. Det géller 32 brunnar i fyra omraden.

Som framgar av histogrammen, sidorna 21-22, &r sprid-
ningen i kapacitet mellan de olika brunnarna inom respektive
bergart eller bergartsgrupp tdmligen stor. Ddremot &r skillna-
den i mediankapacitet mellan de olika bergarterna eller grup-
perna ganska liten. Det gar darfor inte att sédkert sdga att ndgon
enskild bergart har béttre forutsittningar for grundvattenut-
vinning an de 6vriga, mojligen med undantag av rapakivigra-
niten. Beddmningen av uttagsmajligheter i den bygger pa 114
brunnar.

I stéllet &r det berggrundens sprickighet som &r avgdrande
for om en brunnsborrning blir lyckad eller inte, och sprickig-
heten kan inte forklaras enbart genom att man vet vilken
bergart som &r aktuell. Detta illustreras av kapacitetskartan
pa sidan 23. Jamfors den med berggrundskartan pa sidan 20
framgar det att omraden med likartade kapacitetsforhallanden
inrymmer flera olika bergarter.

GRUNDVATTNETS KVALITET

Grundvattnet i 98 brunnar och killor har provtagits i sam-
band med karteringen och analyserats fysikaliskt—kemiskt.
Fran brunnar i berg hérrdr 51 prover, fran killor och jordbrun-
nar 47 prover. Resultatet av undersokningen finns redovisat
under rubriken ”Grundvattenkvalitet” i beskrivningen.

Statistisk information visas i form av s kallade ’box-plot-
tar”. Undre kanten pa varje box visar den undre kvartilen, dvs.
25 procent av alla brunnar har ldgre vérde dn det angivna, och
den Ovre kanten visar den 6vre kvartilen, dvs. 25 procent av
alla brunnar har hogre vérde dn det angivna. Medianvirdena
finns markerade inuti varje box. Extremvardena utgors av det
hogsta och lagsta uppmatta vérdet. I ndgra fall kan inga boxar
visas, t.ex. for ammonium. Orsaken dr att de flesta analysvér-
dena &r lika med detektionsgransernas varden. Detta innebér
att lagsta virde, undre kvartil, median och 6vre kvartil sam-
manfaller.

For att lasaren skall fa en uppfattning om vattnets kvalitet
har vissa riktvirden redovisats. Dessa kan avvika nagot fran
de virden som ges i Statens livsmedelsverks kungorelse
med foreskrifter och allménna rad om dricksvatten (SLV FS
1993:35). Eftersom denna kungorelse da och da brukar revi-
deras bor alltid senaste utgavan anviandas vid bedomning av
analysresultat.

Vattnets sammansattning kan dndras. Kortsiktiga variatio-
ner kan for flera amnen kopplas till klimatologiska forhallan-
den. Nederbord och temperatur ar de faktorer som har storst
inverkan. For att kunna méta langsiktiga forandringar, t.ex.
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paverkan av sur nederbord, krdvs langa matserier. En uppfatt-
ning om dessa fordndringar kan man fa i avsnittet " Tidsmés-
siga variationer i grundvattnets kemiska sammansattning”.
De tidsmissiga fordndringarna maste darfor beaktas nar man
laser avsnittet om grundvattnets kvalitet.

Inégra jordbrunnar har vattnet metallangripande egenska-
per. Laga pH-virden och hog halt av aggressiv kolsyra indike-
rar detta. I vilken utstrdckning detta &r en f6ljd av sur neder-
bord eller om det dr naturligt for trakten dr svart att avgora.

Alkaliniteten dr ett matt pa vattnets formaga att motsta sur
nederbord. Analysresultaten visar att alkaliniteten ar betydligt
lagre i vatten fran jordbrunnar och killor &n i vatten fran berg-
borrade brunnar.

Vattnets fluoridhalt dr 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 upptrida pa ténderna.
Darfor finns det vissa restriktioner for vattendrickandet nér det
géller barn under fyra ar da fluoridhalten 6verstiger 1,3 mg/l.
Ett vatten med fluoridhalt 6ver 6 mg/l bedoms som otjanligt.

SGUs analyser visar att huvuddelen av jordbrunnarna, kal-
lorna och en mindre andel av bergbrunnarna har sa 1dga fluo-
ridhalter att vatten fran dessa inte ger nagot eller bara mycket
svagt skydd mot karies. Ungefar hilften av de bergborrade
brunnarnas vatten ger ett visst skydd. Bland dessa finns ett
antal med nagot for hoga halter. De hogsta halterna bland de
bergborrade brunnarna var 4,6 mg/l och bland jordbrunnarna
2,8 mg/l.

Ett mindre antal brunnar med ndgot hoga kloridhalter i vatt-
net har patraffats inom lanet. I bergborrade brunnar inom 14g-
lanta omraden finns rent allmént en viss risk for hoga kloridhal-
ter. Dessa omraden finns markerade pa huvudkartan. Grund-
vatten som fororenats av vagsalt kan ocksé férekomma.

Grundvattnets radonhalt har undersokts. Radon kan tillfo-
ras inomhusluften fran grundvatten vid t.ex. duschning, tvatt
eller matlagning. Hoga halter radon i inomhusluften kan orsa-
ka lungcancer. Radonhalterna i de bergborrade brunnarna ar
i allménhet hoga. Mer &n hélften av de undersokta bergbrun-
narna har radonhalter 6verstigande 500 Bq/l och det hogsta
uppmitta virdet inom lénet dr 9 289 Bq/l, vilket far anses som
mycket hogt. Jordbrunnarna och kéllorna har betydligt lagre
halter. Provtagningen dr gles och omrdden med hoga halter
kan ha missats.

Vattnet fran ldnets jordbrunnar och kéllor varierar i all-
ménhet mellan mycket mjukt och medelhart. Bergbrunnarnas
vatten varierar vanligtvis mellan mjukt och medelhart.

I ndgra enstaka brunnar innehaller vattnet hogre halter av
jarn och mangan dn vad som ar onskvirt. Sddana halter medfor
att det kan uppsta problem i form av flackar pa tvitt och sani-
tetsgods. Halterna brukar vara hogre i vatten fran bergborrade
brunnar 4n i jordbrunnsvatten.

Av kviveforeningarna ammonium, nitrat och nitrit har
nagot forhojda halter péatraffats i enstaka jord- och bergbrun-
nar. I allménhet kan dock halterna inte anses vara hilsovadli-
ga. Orsaken till de forhojda halterna i gravda brunnar dr sanno-
likt att ménga av dem é&r beldgna inom jordbruksbygder. Om
brunnarna dr gamla och har dalig titning kan detta medfora att
fororenat vatten kan trdnga in. Det finns anledning att befara
att brunnar med hoga halter av kviaveforeningar dessutom ar
fororenade av bakterier och andra mikroorganismer.

De av SGU provtagna jordbrunnarna har, niar killorna
franrdknats, ett mediandjup pa 13,8 meter. Motsvarande djup
for de bergborrade ar 79 meter. Den djupaste jordbrunnen som
provtagits dr 86 meter och den djupaste bergborrade brunnen
ar 151 meter.



Geologiska kartor
Geological maps

Produktionsléage hésten 2001:

Ai = berggrundskartor

(D) = foreligger aven i digital form

D =finns tills vidare enbart i digital form

D* = digital information planeras féreligga 2001-2002

Ak = jordartskartor

(D) = foreligger aven i digital form

D =finns tills vidare enbart i digital form

D* = digital information planeras féreligga 2001-2002

R&M = biogeokemisk karta, SGU Rapporter och meddelanden
D* = digital information planeras féreligga 2001-2002

R&M = markgeokemisk karta, SGU Rapporter och meddelanden

Berggrundskarta éver Vésternorrlands lan,
SGU serie Ba nr 31 (D)

Jordartskarta 6ver Vasternorrlands lan,
SGU serie Ca nr 55 (D)
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Brunnar registrerade vid SGU
Wells registered at the Geological Survey of Sweden

12

22
Brunnsarkivets databas 2001-01-30
Antal brunnar 6 130
The Well Records Section, data-base 2001-01-30
Number of wells 6 130
Detaljerad information om brunnarna kan erhallas fran —
Detailed information about the wells may be obtained from
SGU, Brunnsarkivet
Box 670
751 28 Uppsala
Tel./Phone: 018-17 90 00 21
www2.sgu.se
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Schematisk profil genom isélvsavlagring samt en tvarprofil dver Indalsélven

Principal cross section through a glaciofluvial deposit and a section across river Indalsdlven

Den 6vre profilen visar en typ av isdlvsavlagring med nér- Nederst pa sidan visas ett tvérsnitt genom Indalsdlvens dal-
maste omgivning som &r vanlig under hogsta kustlinjen, HK. gang mellan Indal och Bergeforsen med dldre och yngre
Terrdngen under denna nivd har nagon eller nagra ganger sedimentavlagringar.

efter den senaste istiden varit tickt av hav eller stora insjoar.

The upper section shows a type of glaciofluvial deposit and its bottom of the page a section across river Indalsdlven between
adjacent environment, common below the highest shore line Indal and Bergeforsen shows older and younger Quaternary
(HK). The terrain below this level has at some period(s) after deposits in the river valley.

the latest glaciation been covered by seas or great lakes. At the

m &.h.

Mycket stor grundvattentillgang
Very good groundwater resources

Liten eller ingen grundvattentillgang
Limited or no groundwater resources

Mycket stor grundvattentillgang under

finkorniga sediment
Very good groundwater resources
under fine-grained sediments

————— Finkorniga sediment. Vattenférande sand och grus eller

***** moréan kan férekomma i eller under dessa sediment
Fine-grained sediments. Water-bearing sand and gravel
or till may occur in or under these sediments

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

Mindre goda uttagsméjligheter i berggrunden
Poor exploitation potential in the bedrock

T
500

Isélvsavlagring (sand, grus, sten
och block) med grundvattenyta
Glaciofluvial deposit (sand, gravel,
stones and boulders) with
groundwater level

Svallsand med grundvattenyta
Wave-washed and redeposited
sand with groundwater level

Brunn med grundvattenyta
Well with groundwater level

* A

o A o
° A
A .

T T
1000 1500 m

Finkorniga sediment, |

mo—lera, med tryckyta N Kristallint berg med sprickzon
Fine-grained sediments, N Crystalline rocks with fracture
silt—clay, with piezometric /. 7| zone

level

Moran med grundvattenyta Bergyta

Till with groundwater level > Bedrock surface

Kélla
Spring

Morén Alvsediment

Lera-silt
Isalvsediment

Efter/from Jan-Olov Svedlund 2000
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Fotografier
Photographs

Grustikt ned till och under grundvattenytan. Nordost om Skil- Utsipprande grundvatten bildar ett killflode ur glacifluviala
lingsjon, cirka tio kilometer nordvast om Husum. sediment sdder om Moradals vattentiktsomrade, Ange.

Foto: Jan Pousette. Foto: Jan Pousette.

Gravel pit down to and below the groundwater level. North- Groundwater oozing out from glaciofluvial sediments close to
east of lake Skillingsjon, c. ten kilometres north-west of Hu- Moradal water works, Ange.

sum.

Moradals vattentikt, Ange. Infiltrationsdamm for konstgjord Moradals vattentikt, Ange. Produktionsbrunn i isélvssedi-
grundvattenbildning. Foto: Jan Pousette. ment. Foto: Jan Pousette.

Moradal water works, Ange. Infiltration dam for artificial Moradal water works, Ange. Production well in glaciofluvial
groundwater recharge. sediments.
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Fotografier
Photographs

Lidens vattenverk vid Indalsialvens norra strand. Grundvatten-
tillgangen forstarks sannolikt genom inducerad infiltration av
dlvvatten. Foto: Jan Pousette.

Liden water works on the northern bank of river Indalsdlven.
The groundwater supply is probably re-inforced by induced
infiltration of river water.

"
-

Ornskoldsviks vattenforsorjningsanldggning i Gerdal. Infil-
trationsbasséng for konstgjord grundvattenbildning.
Foto: Jan Pousette.

Ornskéldsvik water supply plant at Gerdal. Infiltration dam
for artificial recharge of the groundwater.

Ramsele vattenverk vid Faxédlven. De djupare, vattenforande
lagren ticks av finkorniga sediment och ett ytlager av sand.
Flera produktionsbrunnar finns i vattentdktsomréadet.

Foto: Jan Pousette.

Ramsele water works at river Faxdlven. The water-bearing
layers are covered by fine-grained sediments and sand. Seve-
ral production wells are drilled in the area.

Torrlagd infiltrationsdamm i Gerdal. Dammens botten har
rensats och iordningstéllts for ny infiltrationsperiod.
Foto: Jan Pousette.

Drained infiltration dam at Gerdal. The bottom of the dam has
been cleaned and made ready for a new infiltration period.



Kallor
Springs

16

I
I samband med den hydrogeologiska undersokningen In connection with the hydrogeological mapping of 25
av Visternorrlands ldn utfordes en 6versiktlig invente- Visternorrland county, a general inventory of perennial
ring av aretruntflodande kéllor. Uppgifter om killorna springs was carried out. Data about the springs where
har erhéllits genom studier av geologiska och ekono- obtained from studies of geological and economic maps,
| miska kartor samt utredningar och tips fran allménhe- from reports and through information from the public. _
ten. From the inventory, the yields were estimated and
Vid inventeringen gjordes en uppskattning av kall- temperatures, pH and the electrical conductivity of the
flodenas storlek. Dessutom mittes pa plats tempera- waters were measured. The map presented here shows
tur, pH och elektrisk ledningsforméga. Kartan visar the springs and their estimated yields.
kédllorna (med numrering enligt SGUs kéllarkiv) samt This investigation of springs makes no claim of 21
de uppskattade flodena. being complete.
Undersokningen gor inte ansprak pé att vara full-
standig.
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Kallor
Springs

Kéllor &r naturliga utflddespunkter for grundvatten i jord och
berg. Det mojliggor enkel provtagning och kvalitetsbedom-
ning av vattnet. Flodet fran stora grundvattenmagasin karakta-
riseras vanligen av langsamma forandringar i savil flodet som
vattenkvaliteten.

De kraftigast flodande kdllorna upptrader oftast i anslut-
ning till de stora isdlvsavlagringarna. Dalgangar, dér lera tack-
er vattenforande lager, dr ganska vanligt forekommande i det-
ta lan. I dessa kan dven starkt flodande kéllor patréffas, t.ex.
Radiumkaéllan, nr 16. Kéllor i morédn uppvisar oftast betydligt
svagare floden.

Springs are natural drainage points for goundwater in Qua-
ternary deposits and bedrock. They permit simple sampling of
the water and assessment of quality. The yield of large ground-
water reservoirs is usually characterised by slow changes in
flow as well as in water quality.

The strongest flowing springs are often found close to
large glaciofluvial deposits. Valleys where clay cover water-
bearing deposits are rather common in this county. Strong flo-
wing springs can be found in such valleys, e.g. Radiumkdllan,
no 16. Springs in till often show weaker flows.

From a cultural-history point of view, springs are often inte-
resting because they have been important in popular beliefs.
There have been springs of many types, e.g. wishing springs,

Kulturhistoriskt sett dr kéllor intressanta da de haft stor
betydelse 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, diar det ansags hora
hemma.

Kéllor till vilka sdgner och legender &r knutna kan skyd-
das enligt fornminneslagen. Andra kan skyddas enligt miljo-
balken. Vérden av kéllor ar tyvérr dalig, trots att de funnits
under hela var historia och varit av avgdrande betydelse vid
néstan all boséttning.

curative springs, prophetics springs and those known as trinity
springs. The latter always flow northwards out of the ground.
Formerly it was believed that trinity springs were capable of
transferring illness and other kinds of misery from sufferers into
the water, which then took these evil and dangerous afflictions
to the north, where they were thought to belong.

Springs associated with myths and legends are sometimes
protected according to the Ancient Monuments Act. Others
may be protected in accordance with the Environmental Code.
The care of springs is unfortunately unsatisfactory, despite the
fact that springs have existed during our entire history and
have been of great importance for almost all types of settle-
ment.

Nummer Namn Akvifer Temperatur °C  pH Elektrisk lednings-
formaga mS/m
Number Name Aquifer Temperature °C  pH Electric conductivity
mS/m
1 Knéavland Morién / Till 8,7 7,25 30
2 Vigge Morin / Till 4,4 5,72 7
3 Hornsjokéllan Morén / Till 4.8 6,09 7
4 Bjorkofjardskéllan Morién / Till 4,0 7,28 17
5 Haggdanger Morin / Till 4,2 6,26 22
6 Storflokéllan Moran / Till 3,0 5,76 3
7 Klappmyrkéllan Myr / Bog 3,7 5,88 2
8 Turingsbodkillan Moran / Till 3,4 6,33 8
9 S:t Olofskillan Moran / Till 4,0 6,92 23
10 Langasen (Ange) Morién / Till 5,1 5,90 4
11 Bjorndalshdjden Morén / Till 2,2 6,20 4
12 Skedomsbodarna Morén / Till 4,0 6,60 6
13 Bokallkillan Moran / Till 4,0 6,40 4
14 Myckelgensjo Morién / Till 4,0 6,80 14
15 Getklovbriannan Morén / Till 3,5 6,30 2
16 Radiumkallan (Seltjairn) ~ Vattenférande lager under lera /
Water-bearing layer under clay 4,0 6,10 13
17 Pengsjo Myr / Bog 8,0 4,90 2
18 Spp-kéllan Morén / Till 6,5 6,30 2
19 Solberg Moran / Till 4,0 5,90 6
20 Ostergraninge Morén / Till 7,2 6,70 3
21 Galberget Svallsand-grus / Littoral sand-gravel 4,0 6,30 5
22 Karrsjo Vattenforande lager under lera /
Water-bearing layer under clay 5,0 6,20 16
23 Langviksmon Morén / Till 6,0 5,90 2
24 Helig trefkélla Vattenforande lager under lera /
Water-bearing layer under clay 4,0 6,90 26
25 Bergsjon Myr / Bog 8,0 5,10 3



Killor

Springs

Nummer Namn Akvifer Temperatur °C pH Elektrisk lednings-
formaga mS/m

Number Name Agquifer Temperature °C  pH Electric conductivity
mS/m

26 Kolbacken Morén / Till 5,5 6,00 14

27 Dravik Morian / Till 5,0 6,00 5

28 Skorped Vattenforande lager under lera /

Water-bearing layer under clay 4,5 6,00 4

29 Klappsjo Morén / Till 33 6,00 4

30 Hamptjarn Morén / Till 7,0 5,50 2

31 Degersjon Morién / Till 4,0 5,70 2

32 Asped Morén / Till 5,5 6,40 2

33 Hémrasbodarna Morian / Till 4.0 5,50 1

34 Nitra Isdlvsmaterial / Glaciofluvial deposit 6,0 5,30 2
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Kommunal vattenproduktion
Municipal water extraction

Ytvattentékt
Surface water supply

Vattentékt i berg
Well in bedrock

Grundvattentékt i jordlager
Municipal well in Quaternary deposits
Ditto with artificial groundwater recharge plant(s)

Dito med anlaggning(ar) for aterinfiltration
Ditto with groundwater recirculation plant(s)

H4wmO

Uttag i bade jord- och bergbrunnar
Extraction in both Quaternary deposits and bedrock
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Variationer i uttagsmojligheter for grundvatten i olika bergarter
Variations in exploitation potential of groundwater in different rocks types

JNREEN

Diabas av Asby-Ulvétyp
Dolerite of Asby-UIvé type

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

Granit, monzonit, syenit av rapakivityp
Granite, monzonite, syenite of rapakivi type

Gabbro, anortosit (i rapakivimassiv)
Gabbro, anorthosite (in rapakivi massifs)

Aldre diabas
Older dolerite

Yngre granit och pegmatit
Younger granite and pegmatite

Aldsta granitoider (urgraniter)
Oldest granitoids
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Gabbro, diorit, amfibolit, diabas
Gabbro, diorite, amphibolite, metadolerite

Basiska vulkaniska bergarter
Basic metavolcanic rocks

Sura och intermediara vulkaniska bergarter
Acid and intermediate metavolcanic rocks

Gravacka, skiffer, kvartsit, arkos
Metagreywacke, mica schist, quartzite, metaarkose

Alkalint massiv
Alkaline plutonic rocks
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Variationer i uttagsmajligheter for grundvatten i olika bergarter
Variations in exploitation potential of groundwater in different rocks types

Diabas av Aﬂsby-UIvbtyp Granit, monzonit, syenit av rapakivityp
Dolerite of Asby-UIvé type Granite, monzonite, syenite of rapakivi type
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Regional hydraulisk konduktivitet Regional hydraulisk konduktivitet
K=2,0+10"m/s K=1,6+10" m/s
Number of wells 373 Number of wells 114
Median capacity 400 I/h Median capacity 1450 I/h
Median depth 90 m Median depth 62 m
Regional hydraulic conductivity Regional hydraulic conductivity
K=2.0+10" m/s K=1.6+10"m/s
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Variationer i uttagsmojligheter for grundvatten i olika bergarter
Variations in exploitation potential of groundwater in different rocks types

Yngre granit och pegmatit Basiska vulkaniska bergarter
Younger granite and pegmatite Basic volcanic rocks
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Mediandjup 88 m Mediandjup 70 m
Regional hydraulisk konduktivitet Regional hydraulisk konduktivitet
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Number of wells 694 Number of wells 25
Median capacity 790 I/h M edz'an capacity 700 /n
Median depth 88 m Median depth 70m
Regional hydraulic conductivity Regional hygiraullc conductivity
K=4.1+10"m/s K=6.0+10" m/s
Gravacka, skiffer, kvartsit, arkos Alkalint massiv
Metagreywacke, mica schist, quartzite, metaarkose Alkaline plutonic rocks
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Variationer i uttagsmojligheter i berggrunden enligt indelningen pé kartan 6ver grundvattnet
Variations in exploitation potential of the bedrock according to the differentiation on the hydrogeological map
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Variationer i uttagsmojligheter i berggrunden enligt indelningen pa kartan dver grundvattnet
Variations in exploitation potential of the bedrock according to the differentiation on the hydrogeological map

Urberg, mediankapacitet <600 I’h Urberg, mediankapacitet 600-2000 I/’h
Precambrian crystalline bedrock, Precambrian crystalline bedrock,
median capacity <600 I/h median capacity 600-2000 I/h
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Regional hygr aulic conductivity Regional hydraulic conductivity
K=2.8+10"m/s K=4.8+10"m/s
Urberg, mediankapacitet 2000-6000 I/h Samtliga brunnar i urberg
Precambrian crystalline bedrock, All wells in precambrian crystalline bedrock
median capacity 2000—-6000 I/h
140+ 2500+
120+
2000+
E 100+ 5
| 1500+
€ 80t g
2 2
3 607 S 1000+
c c
< 40+ <
500+
20+
0 | 0 f {
60 200 600 2000 6000 20000 I/h 60 200 600 2000 6000 20000 I/h
Antal brunnar 381 Antal brunnar 6300
Mediankapacitet 2000 1/h Mediankapacitet 600 I/h
Mediandjup 76 m Mediandjup 82 m
Regional hydraulisk konduktivitet Regional hydraulisk konduktivitet
K=1,4+10"m/s K=3,7+10" m/s
Number of wells 381 Number of wells 6300
Median capacity 2000 l/h Median capacity 600 l/h
Median depth 76 m Median depth 82m
Regional hydraulic conductivity Regional hydraulic conductivity
K=14+10"m/s K=3.7+10" m/s
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Effektiv nederbord
Effective precipitation

Effektiv nederbdrd &r nederbérden minskad med avdunstningen.
Huvuddelen av den effektiva nederbérden bildar grundvatten.
Endast en mindre del avrinner pa marken som ytvatten.

Effective precipitation is precipitation reduced by evapotranspiration.
The main part of the effective precipitation recharges the groundwater.
Only a minor portion is surface water runoff.

450-500 mm/ar
450-500 mm/year

- 400-450 mm/ar

400-450 mm/year

350-400 mm/ar
350-400 mm/year

300-350 mm/ar
300-350 mm/year

250-300 mm/ar
250-300 mm/year
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Sveriges grundvattenregimer
Groundwater regimes in Sweden

Regimer, grundvattennivaer
Regimes, groundwater levels
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Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Winter, normally no groundwater recharge

L

Snésmaltning, grundvattenbildning
Snow-melting, groundwater recharge

Normalt avdunstar all nederbérd
All precipitation normally evaporates

Nederbdrden dverstiger avdunstningen
Precipitation exceeds evaporation
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ARJEPLOG

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i norra Sveriges inland
sker i samband med sndsmaéltningen pa senvaren. Grundvatten-
nivaerna stiger snabbt och nar sitt maximum pa férsommaren.
Sedan kommer vanligen inget tillskott till grundvattnet, som i
stillet tappas av. En snabb 6vergéng fran sommar till vinter gor
att nivaerna sjunker kontinuerligt, och de nar sitt minimum strax
fore snosmaéltningen.

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 levels drop
since there are no further additions. A quick transition from sum-
mer to winter leads to a continuous fall in groundwater levels,
which reach their minimum just prior to the snow-melting period.

SVEG

I ett omrdde som omfattar stérre delen av Norrlands kustland,
sodra Norrlands inland och fjélltrakter och norra Svealand sker
nybildning av grundvatten forutom vid snosméltningen ocksa
under en kort period pa hosten. D& édr avdunstningen ldg och
nederbdrden faller som regn pé otjdlad mark. Det gor att nivakur-
van far tvd maxima och tvd minima. De hdgsta grundvattenniva-
erna finns pé varen och de ldgsta under senvintern.

Over an area encompassing large parts of Norrland’s 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 winter.

SIGTUNA

Is6dra Sveriges inland och upp mot Gavlebukten forekommer de
lagsta grundvattennivéerna pa sensommaren. Under hdsten bor-
jar nybildningen av grundvatten, och efter ett kort uppehall med
sjunkande nivaer, nir nederbdrden mest faller som sno, fortsdtter
stigningen vid snosméltningen. Nér den ar avslutad star grund-
vattnet som hogst.

In southern Sweden's interior and northwards 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 groundwa-
ter level is highest at the end of the snow-melting period.

VELLINGE

I Svealands och Goétalands kustomraden och i det inre av sydli-
gaste Sverige dr snoperioden sa kort, om den ens forekommer, att
den inte ndmnvért paverkar grundvattenbildningen. Fran en liag-
sta grundvattenniva tidigt pa hosten sker darfor en kontinuerlig
stigning, och nivan dr som hogst pa varen.

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.



Tidsmaéssiga variationer i grundvattenniva
Temporal variations in groundwater level

[ figurerna redovisas information fran en av stationerna i SGUs
grundvattennét (station 30:3) samt berdknad effektiv neder-
bord (nederbord minus avdunstning) enligt SMHI for omradet
som motsvarar kartbladet 18H NV. Stationen, som ar beldgen
ca 15 km sydvést om Sollefted, visar nivavariationer i ett stort
magasinisand. De 6versta figurerna visar manadsmedelvérden
for effektiv nederbord for perioden 1961-1990 samt grundvat-
tennivans manadsvisa min-, medel- och maxvérden for perio-

The figures show information from one of the stations of SGU'’s
groundwater monitoring network (Station 30:3) as well as
effective precipitation (precipitation minus evapotranspira-
tion) for the area corresponding to the topographical map 18H
NV, according to the Swedish Meteorological and Hydrolo-
gical Institute. The station, situated about 15 km southwest
of Sollefted, shows the variation in a large sand aquifer. The
uppermost figures show monthly mean values of effective pre-
cipitation for the period 1961-1990 (left) and monthly mini-

Topografiska bladet 18H SO
Effektiv nederbdrd (mm/manad)
30-arsmedelvérden enligt SMHI

den 1970-2000. Grundvattennivans variation under aret slédpar
efter jamfort med en snabbreagerande grundvattenforekomst
och langtidsvariationerna dr mer patagliga. En ldgsta medel-
niva under perioden maj—juni kan noteras. I de tva understa
figurernaredovisas uppmatt grundvattennivarespektive grund-
vattennivans avvikelse fran manadsmedelvérdet. Mycket 1dga
nivéer uppméttes under 1971, 1976, 1984 och 1996.

mum, mean, and maximum in groundwater level for the peri-
od 1970-2000 (right). The annual variation in groundwater
level has a considerable lag compared to a quick responding
groundwater body and the long-term variations are more pro-
nounced. A minimum in the monthly mean level during the
period May—June can be noted. The two figures at the bottom
show the measured groundwater level and the deviation from
the monthly mean level, respectively. Very low levels were
measured during 1971, 1976, 1984, and 1996.

SGU, Grundvattennatet, Sollefted, station 30:3
Grundvattennivans manadsvarden,
meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Sollefted, station 30:3
Grundvattennivaer, meter under markytan
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SGU, Grundvattennétet, Sollefted, station 30:3

Grundvattennivaer, avvikelser fran manadsmedelvérde, meter
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Grundvattentemperatur
Groundwater temperature

Grundvattnets ungeférliga
arsmedeltemperatur i ytliga marklager, °C
Approximate annual mean temperature of the groundwater
in the topmost layer of the ground, °C

Temperaturamplitudens djupberoende
Dependence of depth of the temperature amplitude

Grundvattnets temperaturvariationer dr mindre én luftens och
minskar med 6kat djup. Grundvattentemperaturens arsamplitud
paverkas dven av t.ex. den ométtade zonens miktighet och mark-
vatteninnehall.

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

A

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

Relation between measuring depth and annual amplitude of
groundwater temperature.

Exempel: Pa sex meters djup under markytan varierar grundvatt-
nets temperatur under aret med cirka 0,5° uppat eller nedat, raknat
fran medeltemperaturen pa den nivan (A). Ett temperaturmaxi-
mum for luft registreras i grundvattnet pa samma niva efter cirka
fyra manader (B).
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Grundvattentemperaturens variation
med djupet under markytan
Variation of groundwater temperature
with depth below ground surface

Temperatur
Temperature
A .
“A
Temperatursvangningar beroen-
de pa klimatets arstidsvaxlingar
-30m ]{
Temperature variations due
to the seasonal variation in
§ climate
€
)
1))
cl . .
85 Jamn temperaturékning mot
<9 djupet p.g.a. geotermiskt
g ;’ temperaturflode
53 Uniform increase of tempe-
o rature with depth caused by
2 E geothermal heatflow
£
Q.
=}
Y

Schematisk temperaturprofil
Schematic temperature section

Fasforskjutningens djupberoende
Time lag of temperature with depth

Grundvattentemperaturens maximum fordrdjs med 6kande 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 métdjup och fasforskjutning for temperatur-
maxima i luft och grundvatten.

Relation between depth and time lag of the maximum values of
temperatures in air and groundwater.

Example: At the depth of six meters below ground surface the
groundwater temperature fluctuates during the year with about
0.5° up or down from the mean temperature at that level (4). 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 ledningsférméga avspeglar dess elektriska ledningsférmagan méts i millisiemens per meter.
salthalt. Ett saltfattigt vatten har laga vdarden. Den specifika Grundvattnets specifika ledningsformaga dr vanligen 5—100 mS/m.

Specifik elektrisk ledningsférméaga i jordbrunnar Specifik elektrisk ledningsférmaga i bergbrunnar
100

80

60

40

20

T T
Jord Berg

Konduktivitet, mS/m
® >100
® 40-100
20-40
10-20
® 5-10
® <5
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 2 4 14 20 82 51 6 15 20 25 86

Vitejonaktivitet, pH
Hydrogen-ion activity, pH

pH &r ett matt pa vattnets surhetsgrad. Ju ldgre varden desto bination med mjukt vatten och lag alkalinitet ger vattnet led-
surare vatten. Neutralvirdet dr 7. Jordbrunnar har i regel ldgre ningsangripande egenskaper. Vanliga varden for grundvatten
pH-vérden &n bergborrade brunnar. Laga pH-vérden i kom- ar 5-9 pH-enheter.
pH i jordbrunnar pH i bergbrunnar
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
T I
Jord Berg
pH
® <55
©55-6,0
6,0-6,5
6,5-7,0
©7,0-75
®>75
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 6 6,7 7 7.9 8,3 51 6,6 7,6 7,9 8,1 8,80
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Permanganatférbrukning, KMnO,
Permanganate value, KMnO,

Permanganat (KMnO,)-forbrukningen ar ett matt pa vattnets orsakas av paverkan fran avlopp och dylikt. Vanliga varden for
halt av organiska dmnen. I regel utgors dessa av normala hu- grundvatten ar 0-25 mg/l KMnO,.
musamnen. [ undantagsfall kan hog permanganatférbrukning

Permanganatférbrukning i jordbrunnar Permanganatférbrukning i bergbrunnar
501
40
301
20+
104
O.
T T
Jord Berg
mg KMnO,/I
®>20
10-20
® <10
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 1,19 1,98 3,55 7,90 42,66 51 1,19 1,19 2,37 4,74 26,86

Kalcium, Ca
Calcium, Ca

Det kalcium som finns i grundvattnet kommer i regel huvud- kalcium och magnesium gor att vattnet blir héart. Vanliga halter
sakligen fran berggrunden eller jordlagren. Halterna ar hogst i i grundvattnet dr 5-200 mg/1 Ca.
omraden med kalkhaltiga berg- eller jordarter. Hoga halter av

Kalcium i jordbrunnar Kalcium i bergbrunnar
801

60

40+

T T
Jord Berg

mg Ca/l

® <15

® 15-30
30-60
60-100

® >100

Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max

47 1,1 4.1 16 32 69 51 6 16 25 40 73
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Magnesium, Mg
Magnesium, Mg

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

halter av kalcium och magnesium gor att vattnet blir hart. Van-
liga halter 1 grundvatten ar 2-25 mg/l Mg.

Magnesium i jordbrunnar

Magnesium i bergbrunnar

254

20+

154

104

T T
Jord Berg

mg Mg/l
o <4
®4-8
8-15
15-30
®>30

Antal
47

Min
0,3

Median
2,9

Q3
6

Max
21

Antal
51

Min
0,5

Q1
3.1

Median
4.5

Q3
6,6

Max
11

Natrium, Na
Sodium, Na

Hoga natriumhalter ger tillsammans med hoga kloridhalter
salt smak &t vattnet. Hoga natrium- och kloridhalter férekom-
mer oftast tillsammans och kan da tyda pa paverkan fran havs-

Natrium i jordbrunnar

vatten. Avhirdat vatten ger ofta hdga natriumhalter. Kraftigt
avhérdat vatten kan vara mindre 1&mpat till dricksvatten. Van-
liga halter grundvatten dr 2—50 mg/l Na.

Natrium i bergbrunnar

180
150
120
90
60
30

T
Jord

mg Na/l
©>100
©50-100
20-50
10-20
0<10

Median
3,7

Q3
8,5

Max
107
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Antal
51

Min
3,1

Q1
5,6

Median
11

Q3
27

Max
167



Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Kalium, K
Potassium, K

I regel ar kaliumhalterna lagre dn natriumhalterna. Kalium kan komma
fran kaligdodselmedel. Vanliga halter i grundvatten &r 0,5-10 mg/I K.

Kalium i jordbrunnar Kalium i bergbrunnar
30
251
20+
154
10
e &
0_
T T
Jord Berg
mg K/l
®>12
6-12
2-6
<2
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 0,1 0,54 1,4 3,34 28 51 0,48 1,25 1,76 3,3 8,1
Klorid, Cl1
Chloride, CI
I kustndra omraden kan i samband med pumpning hoga klo- nuvarande kusterna. Hoga kloridhalter kan ocksé orsakas av
ridhalter i grundvattnet bero pé intringande havsvatten, som fororeningar. Vanliga halter i grundvatten dr 2—50 mg/1 CL.

kan finnas i jordlagren och berggrunden &ven langt ifrén de

Klorid i jordbrunnar Klorid i bergbrunnar
200

150

100

50

T T
Jord Berg

mg Cl/l

®>300

® 100-300
50-100
25-50

®10-25

<10

Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max

47 1 1,1 2,3 9,8 166 51 1 1,7 4,2 16 190
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Sulfat, SO,
Sulphate, SO,

Hoga sulfathalter i grundvattnet kan bero péa utlosning fran anses kunna vara laxerande. Vanliga halter 1 grundvatten ar
gyttje- och torvjordlager eller vittrande kismineral i berggrun- 2-150 mg/SO,.
den. Hoga halter i kombination med magnesium och natrium

Sulfat i jordbrunnar Sulfat i bergbrunnar
80
60 AN )
i /o TTe— -7 \
| o
40- ‘\ \.\L\
NS e ° \
20- \\, ° e © ) \\\
j L\, [} o ® \
01 : : \\\ 3
Jord Berg \\\ ® kg
\\ .
AN ° oy
/’F’
l// [ ] 4
T e @ ¢
mg SO,/ ":—\”/‘ eo®® o
- L]
® >50 I"\. .'_\ ° ﬁ:é
® 40-50 \\v/.// \\\\
25-40 NN }7 Y
10-25 =<
®5-10
® <5
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 1 3,7 6,9 15 76 51 1 6,3 10 17 60
Alkalinitet, HCO;
Alkalinity, HCO;
Alkaliniteten, som vid normala pH-vérden motsvarar bikar- att motsta forsurning (hogre varden — battre motstandskraft).
bonathalten (HCOs-halten), &r ett matt pa vattnets formaga Vanliga halter i grundvatten ar 20400 mg/l HCO;.

Alkalinitet i jordbrunnar Alkalinitet i bergbrunnar
250 -
/\\‘ o 200
i = N 150
\ )
(\»(_,’\J"'" °® o \ 100
50
o 1
T T
Jord Berg
mg HCO4/I
® <10
® 10-30
30-60
60-100
® 100-150
® >150
Antal Min Qi Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 3 16 36 129 246 51 17 77 115 157 249
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Ammonium, NH,
Ammonia, NH,

Ammonium, NH,, dr en kvidveforening, som i regel finns i ling kan, sérskilt pa sandiga jordar, ge forhojda halter. Vanliga
mycket laga halter i grundvatten. Forhgjda halter kan bero péa halter i grundvatten dr 0—1 mg/l NH,.
fororeningar fran avlopp eller gddselstackar. Aven akergdds-

Ammonium i jordbrunnar Ammonium i bergbrunnar
1,2
1,0
08
0,6
0,4
0,2
0,0
T T
Jord Berg
mg NH,/I
®>13
0,5-1,3
0,06-0,5
©<0,06
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 0,026 0,026 0,026 0,026 1,04 51 0,26 0,026 0,026 0,052 0,793
Nitrit, NO,
Nitrit, NO,
Nitrit, NO,, dr en kvdveforening, som dven den i regel finns i god syretillgang kan ammonium nitrifieras till nitrit. Vid syre-
mycket laga halter i grundvatten. Forhgjda halter kan bero pa brist kan nitrat reduceras till nitrit. Férhdjda nitrithalter i djupa
fororeningar fran avlopp eller godselstackar. Aven akergdds- bergborrade brunnar kan ibland bero pa detta. Vanliga halter i

ling kan, sérskilt pd sandiga jordar, ge forhojda halter. Vid grundvatten ar 0—0,02 mg/l NO.,.

Nitrit i jordbrunnar Nitrit i bergbrunnar
0,08+
0,064
0,04+
0,02+
0,00+
T T
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
47 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 51 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Nitrat, NO;
Nitrate, NO;

Nitrat, NO;, dr en kvéveforening, som i regel finns naturligt
i mycket ldga halter i grundvatten. Forhojda halter kan bero
pa fororeningar fran avlopp och godselstackar. Akergddsling,
sérskilt pd sandiga jordar, kan dven ge forhdjda halter. Li-
kasa kan kvaveforeningar fran industriella rokgasutsléapp med

Nitrat i jordbrunnar

nederborden tillforas grundvattnet. Under véxtsdsongen tas
stora mingder kvive upp av véxterna. Tillskottet av kvave-
foreningar till grundvattnet blir d& mindre. Nitrathalterna i
grundvattnet varierar darfor med arstiderna. Vanliga halter i
grundvattnet dr 0-20 mg/1 NO;.

Nitrat i bergbrunnar

Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 2,22 2,22 2,22 2,22 19,98

Jord Berg

mg NO/I

® >45
® 20-45

®1-5
o <1

10-20
5-10

Antal Min Q1 Median Q3 Max
51 2,22 2,22 2,22 2,22 15,98

Fluorid, F
Fluoride, F

Brunnar med hoga halter av fluorid patréaffas ofta inom omraden dir berggrunden
ar rik pa flusspat, CaF,. Vanliga halter i grundvattnet dr 0—1,5 mg/1 F.

Fluorid i jordbrunnar

Fluorid i bergbrunnar

Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 0,1 0,1 0,3 0,7 2,8

T
Jord Berg

©>6,0
©4,0-6,0

©0,8-1,2
0<0,8

mg F/I

1,6-4,0
1,2-1,6

Antal Min Q1 Median Q3 Max
51 0,1 0,6 0,9 1,5 4,6
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Jéarn, Fe
Iron, Fe

Hoga halter av jarn kan orsaka bruna flackar pa tvétt, porslin
o.d. Halterna kan fordndras avsevirt fran brunn till tappstille,
beroende pa utféllning och utlosning fran jérnledningar. Hoga

halter ger en obehaglig smak &t vattnet. Vanliga halter i grund-
vatten dr 0—1 mg/1 Fe.

Jarn i jordbrunnar

Jarn i bergbrunnar

1o L

T T
Jord Berg

mg Fel/l

®>1,0

®0,5-1,0
0,2-0,5
0,1-0,2

®<0,1

Antal
47

Min Q1
0,003 0,013

Median
0,081

Q3
0,7

Max

Mangan, Mn
Manganese, Mn

Antal
5,88 51

Min Q1
0,003 0,028

Median
0,105

Max
2,14

Q3
0,247

Hoga halter av mangan kan orsaka bruna flickar pa tvitt, porslin o.d. och kan ge
obehaglig smak at vattnet. Vanliga halter i grundvattnet dr 0-0,7 mg/l Mn.

Mangan i jordbrunnar

Mangan i bergbrunnar

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0’2 L
0,0
T T
Jord Berg
mg Mn/I
©>0,30
0,05-0,30
0,02-0,05
©<0,02
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 0,002 0,002 0,004 0,196 1,03 51 0,002 0,002 0,042 0,112 0,406
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Aluminium, Al, Aluminium, Al

Vid pH-varden mellan 5,5 och 8,5 foreligger i allménhet alu-
minium i oskadlig halt och form. Vid lagre och hogre pH-
vérden kan aluminiumhalten 6ka och bli hog. Det forefaller

Aluminium i jordbrunnar

dock som om ménniskan till skillnad fran vissa djur, t.ex. fis-
kar, kan fordra relativt stora intag av aluminium. Vanliga hal-
ter 1 grundvatten dr 0-0,2 mg/l AL

Aluminium i bergbrunnar

0,254
0,20
0,15+
0,104

0,054

0,00

Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 0,01 0,01 0,02 0,08 0,25

Jord

mg Alll

®>0,5
0,1-0,5
0,05-0,10

©<0,05

T
Berg

Antal Min Q1 Median Q3 Max
51 0,01 0,01 0,01 0,015 0,18

Aggressiv kolsyra, CO,, Aggressivity of carbon dioxid, CO,

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

Den kolsyrai vattnet som kan upplosa kalk och hindra kalk-
utfdllning kallas aggressiv kolsyra. Médngden aggressiv kol-
syra dr darigenom ett indirekt matt pa angripande egenskaper

Aggressiv kolsyra i jordbrunnar

pasavil metaller som cement och betong. Ju hogre vérde desto
storre risk for angrepp. Halten aggressiv kolsyra har berdknats
ur analysdata.

For att kunna bedoma ett vattens metallangripande egenska-
per riacker det inte med kinnedom om vattnets halt av aggres-
siv kolsyra. Men man kan i det enskilda fallet uppskatta risken
for angrepp pa metaller fran en samlad bedomning av vattnets
kemiska sammansattning. Vanliga halter i grundvatten ar 050
mg/1 CO,.

Aggressiv kolsyra i bergbrunnar

40
301
201
104
0-
T
Jord Berg
mg CO, /I
® >40
20-40
® <20
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 1 1 7 9 35 51 1 1 1 4 20



Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Totalhdrdhet, Ca+Mg
Total hardness, Ca+Mg

Hoga halter av kalcium och magnesium gor att vattnet blir avséttning i varmvattenberedare, kastruller, disk- och tvittma-

hart. Hart vatten fororsakar 6kad tvalforbrukning genom kalk- skiner, kaffebryggare m.m.
tvélbildning. Vid uppvarmning kan oldgenhet uppsta genom

Totalhardhet i jordbrunnar Totalhardhet i bergbrunnar

100

80

60

40

20

T T
Jord Berg

Totalhardhet, mg Ca/l

®<75 %\ . ° .
©7,5-15 ANV SN °
15-35 e NS %7 v
35-70 T~
©70-150
®>150
Antal Min Q1 Median Q3 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 1,6 6,6 25 41 92 51 8,8 24 33 50 85
Zink, Zn
Zink, Zn

Zink ar ett for kroppen nddvéndigt &mne eftersom det har flera bioke-
miska funktioner. Vanliga halter i grundvatten dr 0—1 mg/1 Zn.

Zink i jordbrunnar Zink i bergbrunnar
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
T T
Jord Berg
mg Zn/l
®>1
0,3-1
©<0,3
Antal Min Q1 Median Q83 Max Antal Min Q1 Median Q3 Max
47 0,002 0,002 0,007 0,018 0,253 51 0,002 0,002 0,012 0,039 0,36
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Koppar, Cu
Copper, Cu

Kopparhalten i grundvatten ar i regel mycket 1ag, vanligtvis
omkring 0,001 mg/l Cu. I hushallens tappvatten kan koppar-
halten vara tusen ganger hogre beroende framst pa utlosning

Koppar i jordbrunnar

av koppar fran ledningsnitet. I allminhet sjunker kopparhal-
ten i vattnet efter spolning. Hoga halter kan forekomma i saval
hart som mjukt vatten.

Koppar i bergbrunnar

0,12
0,10+
0,08
0,06
0,044
0,024
0,00

Min
0,0005

Antal
47

Qi Median
0,0006 0,0021

Q3 Max
0,0056 0,062

Jord

®>1

® <0,05

Berg

mg Cu/l

0,2-1
0,05-0,2

Min
0,0005

Q3
0,017

Max
0,107

Q1
0,0013

Median
0,0037

Antal
51

Kadmium, Cd
Cadmium, Cd

Kadmiumbhalten i grundvatten &r i regel mycket lag, vanligt-
vis omkring 0,03 mg/l Cd. Férhojda halter i dricksvatten &r
ofta orsakad av korrosion av kadmiumhaltiga material i dldre

Kadmium i jordbrunnar

fastighetsinstallationer, men kan i grundvatten ocksa vara en
indikation pa forsurning. I jordbruksomraden kan hoga kad-
miumbhalter orsakas av gddsling.

Kadmium i bergbrunnar

0,30+
0,25
0,204
0,154
0,10+
0,05+
0,001

Max
0,27

Q1
0,03

Median
0,03

Q3
0,07

Antal
47

Min
0,05

Jord Berg

ug Cd/I
®>5
®1-5
0,1-1
® <0,1
Antal Min Q1 Median Q3 Max
51 0,05 0,03 0,03 0,03 0,15

39



Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Radon, Rn-222
Radon, Rn-222

Grundvattnet i framfor allt uranférande graniter kan innehalla
radon (Rn-222). Radon &r en farg- och luktlds radioaktiv ddel-
gas som bildas nér radium sonderfaller. Radium ar i sin tur en
sonderfallsprodukt av uran. Radon dr 16sligt 1 vatten. Storre
delen av det 16sta radonet avgar vid t.ex. tvitt, disk och dusch-
ning. Dirvid kan radonhalten i luften 6ka i utrymmen som
anvands for sadan verksamhet. Detta géller framfor allt da-

Radon i jordbrunnar

ligt ventilerade lokaler. Nar radon sonderfaller bildas radon-
dottrar. Det ar kortlivade, fasta, radioaktiva partiklar, som nar
de sonderfaller avger alfa- och gammastralning. Radondott-
rarna kan f6lja med i inandningsluften ned i lungorna och
stralningen fran dem kan orsaka lungskador. Aktiviteten méts
i Becquerel (Bq). 1 Bq=2,7 x 107!! Ci (Curie). Vanliga halter
i grundvatten dr 0—500 Bq/l Rn-222.

Radon i bergbrunnar

10000
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L

Median
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Antal
47

Min
12

Q3
296

T

Jord

Rn, Ba/l

® 1000
© 500-1000
200-500
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® <100
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51
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Tidsmaéssiga variationer i grundvattnets kemiska sammanséttning
Temporal variations in the chemical composition of the groundwater

I figurerna redovisas de tidsméissiga variationerna hos bl.a.
de kemiska huvudkonstituenterna fran en métstation i SGUs
miljoovervakningsprogram (station nr 1720:2). Stationen ingar
i delprogrammet Referensstationer grundvatten, som genom-
fors av SGU pé uppdrag av Naturvardsverket. Den dr beld-
gen ca fyra kilometer nordvist om Anundsjo och utgors av ett
observationsror i ett Oppet magasin i morén. Grundvattenke-
min ar typisk for svenska forhallanden med tdmligen svarvitt-
rade jordarter. Grundvattnets specifika elektriska ledningsfor-

The figures show the chemistry and time variations of major
constituents in groundwater from one of the stations in SGU'’s
environmental monitoring programme (station 1720:2).The
station is included in the subprogramme Reference stations
Jfor Groundwater which is carried out by SGU on commitment
to the Swedish Environmental Protection Agency (SEPA). It is
situated about four kilometres north-west of Anundsjo and the
groundwater is sampled from a monitoring well in an unconfi-
ned aquifer in glacial till. The groundwater chemistry is typi-
cal for Swedish conditions with fairly weathering-resistant

Kemisk sammanséttning: Anundsjd, station 1720:2
Andelar katjoner (6vre halva) och anjoner (undre halva)

41 Il’,{///

Magnesium
Kalium
~— Kalcium

|

Natrium '
00;0 X

Klorid
Nitrat

Sulfat

\ .
Vétekarbonat

Specifik ledningsférmaga: 6,0
pH: 6,8

maga ar darfor timligen 1ag. Ett normalt pH-vérde i kombina-
tion med hog alkalinitet och lag sulfathalt gor att vattnet inte
ar aggressivt. Forhallandevis hoga véarden pa alkalinitet gor att
grundvattnet vid den hér stationen inte dr forsurningskénsligt

De tidsmaéssiga variationerna hos grundvattenkemin ar
patagliga for flera konstituenter. Perioden dr dock alltfor kort
for att dra nagra slutsatser om trenderna. Analysresultaten fran
den forsta provtagningen skall tolkas med forsiktighet efter-
som roret var nyetablerat.

minerals of the deposits. The electrical conductivity is there-
fore rather low. A normal pH-value in combination with high
alkalinity and low sulphate concentration makes the water
nonaggressive. Relatively high values in alkalinity make the
water of this station invulnerable to acidification.

The time variations in chemistry are pronounced for a num-
ber of constituents, although the period is too short to make
any conclusions about the trends. The results of the first sample
should be interpreted with caution as the monitoring tube was
established shortly before the sampling.

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

Magnesium

Kalium — Kalcium

Natrium

——— Vatekarbonat

Specifik ledningsférmaga: 9,0
pH: 6,6

SGU, Miljoovervakning, Anundsjé, station 1720:2
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Tidsmaéssiga variationer i grundvattnets kemiska sammanséttning
Temporal variations in the chemical composition of the groundwater
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Grundvattenundersdkningar m.m.
Groundwater investigations etc.

Numrering enligt SGUs Brunnsarkiv
Numbering according to the Section of Well Records

Regionala undersékningar:
Regional investigations:

75, 85, 97,102, 113, 115,
152, 196, 202, 231, 21-164,
21-166, 21-169, 21-170
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Grundvattenundersokningar m.m.
Groundwater investigations etc.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Kommunernas konsultbyrd—Landsbygdens

Norrldndska Konstruktionsbyran
Sveriges geologiska undersokning

Forkortningar

Abbreviations
AIB Allménna Ingenidrsbyran AB
K-Konsult-LBF

byggnadsforening

NKB
SGU
VBB AB Vattenbyggnadsbyran
VIAK Ingenjorsfirman VIAK

— Uppgift om utredare och/eller datum saknas
Information about consultant and/or date

missing

Utredning angaende skydd av grundvattentdkt vid
Horndal, Ange koping. Orrje & Co 1970.

Ansokan om vattenuttag, Frinsta, Ange kommun.
AIB 1962.

Ansokan om vattenuttag i Nés, Timra koping, Skons
kommun. VBB —.

Ansokan om vattenuttag, Baggnasgarden, Stode,
Sundsvalls kommun —.

Utredning angaende skydd av grundvattentdkt vid
Angsta. Orrje & Co 1967.

Hjalta, Sollefted kommun. Vattentdktsundersokning,
bakteriologisk och kemisk. Statens institut for folk-
hilsan 1952.

Ansokan hos vattendomstolen om vattenuttag, Forse
1:1, Langsele, Sollefted kommun. NKB 1964.

Betriaffande skydd av vattentédkt for Néséker. Vatten-
och byggnadsteknik 1955.

Junsele kommun. AIB 1954.

Ansokan om vattenuttag, Krange, Ramsele, Sollef-
ted kommun. Landsbygdens ingenjorsbyra 1948.

Utredning angéende skydd av grundvattentékt for
Solberg, Anundsjé kommun. Orrje & Co 1967.

Utredning angdende skydd av grundvattentdkt for
Bredbyn, Anundsjé kommun. Orrje & Co 1967.

Kubbe, Ornskéldsvik. Renstakningsforslag for vat-
ten- och avloppsledningar jimte biologisk damm.
Orrje & Co 1969.

Mellansels vattenforsorjning. Redogorelse for grund-
vattenundersokning. Orrje & Co 1967.

Utredning angdende skydd av grundvattentikt for
Mellansel vid Norrbole, Anundsjo kommun. Orrje &
Co 1967.

Mellansels vattenforsorjning. Redogorelse for grund-
vattenundersokning avseende att soka plats med
battre ravattenkvalitet. Orrje & Co 1968.

Utredning angéende skydd av grundvattentdkt for
Norrflarke. Orrje & Co —.

Forslag till anldggning for vattenforsorjning och av-
lopp for Norrmesunda i Anundsjo kommun. LBF
1957.

Utredning angaende skydd av grundvattentdkt for
Skorped, Anundsjé kommun. Orrje & Co 1967.
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Teknisk beskrivning av vattenforsorjningsanligg-
ningen for Bjésta, Kdpmanholmen m.fl. samhéllen.
AIB 1965.

Vattenuttag i Aspsele, Ornskoldsviks kommun. Re-
dogorelse for anldggningens utférande. AIB —.

Vattenuttag i Bjorna, Ornskéldsviks kommun. Redo-
gorelse for anldggningens utférande. AIB —.

Vattenuttag i Langviken, Ornskoldsviks kommun.
Redogorelse for anldggningens utforande. AIB —.

Vattenuttag i Nyliden, Ornskéldsviks kommun. Re-
dogorelse for anlaggningens utférande. AIB —.

Redogorelse for grundvattenundersékning inom
Borgsjo kommun under éren 1945-1946. AIB 1949.

Forslagtill va-anlaggningar i Norsjo kommun. Bil. 6.
Redogorelse for grundvattenundersokning inom
Borgsjé kommun. AIB 1949.

PM angaende vattentikt for Soraker, Hassjo (Timra)
kommun. AIB 1958.

Great Lakes Carbon Sweden AB, Harndsand. Preli-
mindr hydrogeologisk utredning om méjligheterna
att forse fabriksanldggningarna med grundvatten.
AIB 1972.

PM angaende grundvattenundersokningar vid Hund-
sjon och Vallan samt preliminart forslag till huvud-
ledningar fran Hundsjo till Juleby 1 Hogsjo socken.
AIB 1944,

Forslag till vattenforsorjningsanldaggning for Gud-
mundsbyn, Malds m.fl. byar inom Skons koping.
Bil. 3. Redogorelse for grundvattenundersokningar i
véstra Skon. AIB 1954.

Redogorelse dver grundvattenundersokningar for
Ankarsviks AB. AIB 1952.

Redogorelse 6ver grundvattenundersokning i Kov-
land, Selangers kommun. AIB 1955.

Redogorelsedvergrundvattenundersdkningarnainom
Stode kommun i Ljungans dalgang. AIB 1947.

Forslag till vattenledning for byn Junibosand i Njur-
unda kommun. Bil. 2. Redogorelse for grundvatten-
undersokningar i Junibosand. AIB 1949.

PM 6ver hydrogeologiska forhallanden vid Njurunda
kommuns grundvattentékt pa fastigheten Vistbo 2:9
i Njurunda kommun. AIB 1971.

Forslagtillva-ledningarfordbyarnaSkatan—-Myrbod-
arna inom Njurunda kommun. AIB 1948.



Grundvattenundersékningar m.m.
Groundwater investigations etc.
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45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Forslag till va-anldggning i Nordingra kyrkby i
Nordingrd kommun. AIB 1953.

Forslag till vattenledningar for delar av Dals kom-
mun. AIB 1945.

Redogorelse over grundvattenundersdkningar i Re-
sele kommun. AIB 1950.

Forslag till vattenledning for byarna Gagnet och
Vestby inom Helgums socken. AIB 1940.

Forslag till vattenforsorjnings- och avloppsanlagg-
ning for Langvattnets samhélle i Junsele kommun.
Bil.1. Grundvattenunders6kning och provpumpning.
AIB 1958.

Forslag till vatten- och avloppsledningsanliaggning
for Jarved inom Arnds kommun. AIB 1947.

Forslagtill vattenforsorjningsanldggning for Klingre
by i Arnds kommun. Bil 1. Redogdrelse for grund-
vattenundersokning. AIB 1949.

Forslag till vattenforsorjningsanldggning for byarna
Vike, Myckling, Bolen, Tjérn och Tjarnénget. Bil 1.
Redogorelse for grundvattenundersokning for Vike—
Myckling. AIB 1949.

Forslag till vattenforsorjningsanlédggning for byarna
Oster- och Visterbursjo i Arndas kommun. Bil 1.
Redogorelse for grundvattenundersdkningar. AIB
1949.

Forslag till vattenforsorjningsanldggning for byarna
Dromme, Kldppen, Mon och Nés inom Nétra kom-
mun. Bil 4. Redogorelsefor kompletterande grund-
vattenundersdkning i Mon. AIB 1955.

Forslag till va-anldggningar i byarna Noret, A, Si-
densjo, Bredaker, Hamra, Stig, Odsbyn, Nyland
och Stenbacken i Sidensjo. Bil 1. Redogorelse dver
grundvattenundersokningar. AIB 1950.

Forslag till va-anlaggningar for den s.k. Sérbygden.
Bil. 1. Redogorelse for utforda grundvattenunder-
sokningar i Sorbygden, Nétra kommun. AIB 1951.

Redogorelse for grundvattenundersokningar forvissa
delar av Sjilevads kommun. AIB —.

Grundvattenundersokningar fér Grundsunda kom-
mun med industrier i Husum. AIB 1946.

Redogorelse for grundvattenundersdkningen vid
Gideaheden for Ornskoldsviks stad, Arnds och Sja-
levads kommuner. AIB 1949.

PM angéende preliminir grundvattenundersokning
av Ljungadsen for Sundsvalls stad. AIB 1948.

PM angéende grundvattentdkt for Sundsvalls stad
vid Tunaby i anslutning till foreslagen utbyggnad av
kraftverk vid Granforsen. AIB 1950.

PM angdende vattenforsdrjningen for Ange koping.
Orrje & Co 1962.

Redogdrelse for grundvattenundersokning vid Ange
koping. Orrje & Co 1963.

PM angédende grundvattenundersdkning 2 i Johan-
nisberg i Torps kommun, Visternorrlands l4n. Bygg-
konsult, Sundsvall 1958.

Redogorelse den 6.7.1959 for grundvattenundersok-
ningar i Torps kommun, Vésternorrlands 1an. AIB
1959.
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73

74

75
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Forslag till anlaggningar for vattenforsérjning och
avlopp for Ostavalls stationssamhille. VBB 1958.

PM den avseende grundundersdkning for vattentikt
i Fredriksdal inom Torps kommun, Vésternorrlands
lan. AIB 1960.

Principforslag till vattenforsorjningsanldggning for
Ljungaverk, Johannisberg, Frinsta m.fl. samhillen
inom Torps kommun, Visternorrlands ldn. AIB
1961.

Grundvattenundersokning i Hangsta. Wadman &
Dahlqvist, Sundsvall. 1955.

Redogorelse for grundvattenundersdkningarna i
Ljungans dalgang. AIB 1947.

PM angéende inventering av befintliga vattentdkter,
grundvattenobservationer m.m. i Overturingen, Ha-
verd kommun, Visternorrlands 1an. NKB 1967.

PM avseende forslag till vattenforsorjningsanlagg-
ning for Overturingen, Haverd kommun, Visternorr-
lands 1dn. NKB 1968.

Forslag till skydd av vattentdkt for Kdlsillre by, Ha-
verd kommun, Visternorrlands 1dan. NKB 1967.

PM avseende kompletterande undersékningar for ny
vattentikt i Alby, Borgsjo kommun,Visternorrlands
lan. NKB 1968.

PM avseende reningsmetoder och kostnader for nytt
vattenverk i Alby, Borgsjo kommun, Visternorrlands
lan. NKB 1968.

PM avseende slutredovisning av vattentaktsunder-
sokning tiden 1966—1968 for Alby—Ovansjoomradet,
Borgsjo kommun, Visternorrlands lan. NKB 1968.

Redogorelse for fortsatt grundvattenundersdkning
med infiltrationsforsok vid Moradal, Ange koping.
Orrje & Co 1964.

Delpromemoria angdende skydd av vattentdkt i Mo-
radal for Ange képing. Orrje & Co 1965.

Redogorelse for grundvattenundersokningar for hori-
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Vattendomar

Judicial decisions on water supplies

Nummer Diarie- Vattendom Lokal- och fastig- Beslut uttag m3/d Anméirkningar
pa kartan nummer datum, nr hetsbeteckning medel max Notes
No. on Ref. no. Judicial decision Site, property Extraction m*/d
map sheet date, no. average max
Hirnésand kommun
1 AD 13/1942 460712 Aland 1:33 1555 Fyra rorbrunnar,
Sébro.
Kramfors kommun
2 A23/1962 670621, 37 Angsta 1:17, 1:18 Okat grundvattenuttag,
Solleftea kommun
3 VA 22/1997 971015, 27 Skérvsta 18:1, 18:39 363 Kylvatten (sjukhus).
4 AD 10/1942 421207 Stg 243, 244 m.m 3000 Tre brunnar. Sollefted.
5 AD 35/1942 430320 Remsle 4:40 1500 Tva rorbrunnar.
6 AD 19b/1949 500916, 53 Krange 1:21 650 Hogst 160 000 m?/ar,
Ramsele.
7 AD 2/1957 570531, 41 Bolen 2:32 825 1230 Tillstand.
8 AD 30/1957 580509, 25 Forsés 3:48 700 Adals-Liden.
9 AD 22/1958 581107, 78 Granvag 3:25 6900 9000 Skyddsomrade.
10 A 30/1962 630307, 16 By 1:31 400 Edsele.
11 A 1/1964 641105, 90 Forse 1:1 2300 3400 Osterforse.
Sundsvall kommun
12 AD 35/1947 490709, 25 Bergséker 2:8, 2:13 3024 Tillstand att uttaga
grundvatten.
13 AD 6/1955 560327, 21 Baggnisgarden 1:2 864 Stode vattentdkt.
14 A4/1971 710720, 34 Skole 2:34 3500 4000 Vattentikt i Matfors.
15 VA 35/1994 950309, 11 Vistbo 2:9, Nolby 1:112 10368 Tillstand att avleda
grundvatten.
16 VA 37/1994 950309, 12 Vistermalm 3:1 430 Tillstdnd att bortleda
grundvatten. Gustav
Adolfs kyrkogard.
17 VA 18/1995 950914, 33 Tunbyn 2:22 23760 31536 Tillstand att avleda
grundvatten. Gronsta.
Timra kommun
18 VA 17/1992 920630, 25 Vivsta 13:19 25056 33264 Fem brunnar.
19 AD 14/1940 461012 Svedje 2:20, 2:21 8640 Skons vattentikt.
Ange kommun
20 A21/1967 690103, 1 Ange 1:26, 1:28, 3:7 3000 4500 Tillstand att nyttja
grundvattentakt vid
Moradal.
21 VA 6/1979 790619, 33 Visterhangsta 50:2 3024 4579 Tillstand till utdkad
grundvattentikt.
Fredriksdal.
22 VA 23/1986 870403, 8 Sillre 1:60 300 450 Borgsjo. Skydds-
omrade.
Ornskoldsviks kommun
23 AD 48/1956 581106 Norrbole 5:29 865
24 AD 81/1951 530616 Overhornis 2:19 350 Max 85 000 m?/ar.
25 AD 36/1953 550509, 18 Galnis 1:1 6000 Max 1 700 000 m?/ar.
(Myckling).
26 AD 50/1956 581106 Norrflarke 4:4 1300 Tillstand attbehallaoch
nyttja.
27 A 50/1963 631230, 70 Aspsele 1:48 75 125
28 A 51/1963 631230, 71 Bjorna 24:1 200 300 Tva brunnar. Skydds-
omrade.
29 A 52/1963 631230, 72 Bjorna-Langviken 1:191 300 450 Skyddsomrade. Tva
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Vattendomar

Judicial decisions on water supplies

Nummer Diarie- Vattendom Lokal- och fastig- Beslut uttag m3/d Anméirkningar

pa kartan nummer datum, nr hetsbeteckning medel max Notes

No. On Ref. no. Judicial decision Site, property Extraction m*/d

map sheet date, no. average max

30 A41/1964 670928, 43 Bjasta 57:1 2300 Skyddsomrade. Tvasil-
brunnar. Momentant
42 1/s vid 18 timmars
pumpning/dygn.

31 A 60/1963 650423, 14 By 1:15 410 650

32 A 29/1967 691107, 54 Girdal Bl.a. tillstand till fullt
uttag ur grundvatten-
takten.

33 A 49/1956 600614, 28 Nis 4:52 250 Bredbyn.

34 A 44/1958 600912, 39 Kasa 5:1 2150

35 A 12/1970 751007, 28 Sorgissjo 3:2 17280 21600 Skyddsomrade. Rétt att
uttaga naturligt och in-
filtrerat grundvatten vid
Gidheden. Tva brunns-
grupper.

36 A 53/1963 631230, 73 Nyliden 1:162 150 250

53



Definitioner och forklaring av termer
Definitions and explanation of terms

Foljande geologiska och hydrogeologiska uttryck &r ett urval av dem som brukas inom grundvat-
tengeologin och nérstdende amnesomraden. Tydliga definitioner saknas i manga fall, varfor nedan-
stdende forklaringar kan skilja sig ndgot fran sddana som redovisas i andra publikationer. De for
nérvarande mest overskadliga sammanstéllningarna av vattenterminologi torde vara den av Tekniska
Nomenklaturcentralen utgivna ”Vattenordlista 2”’, TNC 45, och Nordic Glossary of Hydrology, Stock-
holm 1984. Fér mera ingdende begreppsforklaringar hanvisas till facklitteraturen inom dmnet.

Akvifer
Akvifug
Akviklud
Akvitard

Amplitud
Artesiskt grundvatten
Effektiv nederbord

Effektiv porositet

Friktionsjordarter, -material

Geomorfologi
Geotermisk gradient
Glacifluvial
Gnejsgranit
Grundvatten
Grundvattenbildning
Grundvattendelare
Grundvattenmagasin
Grundvattenniva
Grundvattenomrade
Grundvattentékt

Grundvattenzon
Hydraulisk gradient
Infiltration

Infiltrationskoefficient

(ibland = infiltrationsfaktor)

Influensomrade (for vattentikt)

geologisk bildning som ar sa genomslapplig att vatten kan utvin-
nas ur den i anvindbara méngder.

en geologisk bildning alltfor tét for att vara vattenforande.

geologisk bildning som trots sin porositet (och vattenabsorberande
formaga) ej ar tillrackligt vattenforande for att forse t.ex. en brunn
med vatten.

en geologisk bildning med 1ag permeabilitet, med mycket sdmre
vattenforing &n en akvifer.

storsta avvikelsen fran medelvardet vid harmonisk svingning.
grundvatten vars tryckniva star ovan markytan.

uppmitt nederbord minus avdunstning. Storre delen av den effek-
tiva nederborden bildar grundvatten.

forhéllandet mellan volymen av sammanhédngande porutrymme
tillgéngligt for flode och totalvolymen i jord- och bergarter. Mot-
svarar ungefar den volym vatten som kan pumpas upp per volyms-
enhet av det vattenforande lagret.

grovmo, sand, grus.
markens ytformer.

temperaturens okning med djupet, dir 6kningen framst orsakas
av radioaktivt sonderfall samt paverkas av jordskorpans tjocklek
och virmeledningsformaga.

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

bergart med huvudsakligen granitisk sammanséttning och gnej-
sig struktur.

vatten som helt fyller hdlrum i jord eller berg och vars hydrosta-
tiska tryck dr storre dn eller lika med lufttrycket.

tillforsel av vatten till grundvattenmagasin, framst i form av neder-
bdrdsvattnets nedtrangning.

gréanslinje inom eller mellan olika grundvattenomraden, frén vil-
ken vattnet strdmmar i motsatta eller divergerande riktningar.

ett grundvattenforande lager eller del déirav, avgrinsat sa att det
kan betraktas som en hydraulisk enhet.

den niva dar grundvattentrycket &r lika med lufttrycket.

ett i jordlager eller berggrund av grundvattendelare avgrinsat,
sammanhingande omrade med grundvatten, vilket kan betraktas
som en hydrologisk enhet.

eneller flerabrunnar eller killor som utrustats for grundvattenuttag.
Aven sjilva utnyttjandet av grundvatten kan ha denna bendmning.

den grundvattenforande zonen under kapilldrzonen.
grundvattennivans lutning i stromningsriktningen.
vattnets nedtrdngning genom markytan.

forhallandet mellan den potientiellt grundvattenbildande
nederbordsméngden och den totala nederborden, vanligtvis be-
riknad for en langre tidsperiod, ett eller flera ar.

det omrade dir grundvattennivan paverkas av grundvattenuttag.
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Definitioner och forklaring av termer
Definitions and explanation of terms

Jordluftzon
Jotnium
Kambrium
Kapilldr stighojd

Kapillarvatten

Karbonatsten
Kohesionsmaterial
Konsolidering

Konstgjord grundvattenbildning

Killa
Leptit

Magasinskoefficient

Migmatitomvandling

Mylonit

Ordovicium
Paleozoikum
Pegel

Perkolation

Permeabilitet

Porositet

Relikt grundvatten
(hellre an fossilt grundvatten)

Sediment
Silur

Sluten akvifer

Skjuvspricka

Stationért tillstand
(hellre an fortfarighetstillstand)

Strykning
Stromningsbild

marklagret mellan markytan och grundvattenytan.

period fran senare delen av jordens urtid.

490-543 miljoner ar fore nutid.

den hojd till vilken vattnet stiger pa grund av kapilldra krafter.
ijordlager och berggrund féorekommande vatten som till f61jd av
ytspanningskrafter kvarhalls i de mindre halrummen och inte kan
utvinnas genom t.ex. pumpning.

sammanfattande beteckning for kalksten och dolomit.

finmo, mjéla, lera samt gyttja.

process dir 16st sediment hardnar.

metod att forstirka en grundvattentillgdng genom att vatten fran
t.ex. en sjo leds till sarskilt anlagda brunnar eller dammar, vari-
fran det infiltrerar och tillfors grundvattenmagasinet. Tillskottet
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
Oppna akviferer i praktiken lika med vattenavgivningstalet.

kraftig omvandling och ibland delvis uppsmailtning av berggrun-
den. Det nybildade materialet, vanligen bestaende av féltspat och
kvarts, genomsitter den dldre berggrunden i form av &dror eller
gangar.

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

443-490 miljoner ar fore nutid.

248-543 miljoner ar fore nutid.

fast anordning for métning av vattennivaer.

vattnets transport fran markytan till grundvattenytan. Denna pro-
cess vidtar omedelbart efter infiltrationen.

ett matt pa ett materials, i detta fall en jord- eller bergarts, formaga
att sldppa igenom vatten. Termen har kompletterats med hydrau-
lisk konduktivitet, vilken ocksa tar hiansyn till vattnets egenska-
per.

ett matt pa forhallandet mellan porvolymen och den totala voly-
men; anges ofta i procent.

grundvatten som inneslutits i sediment i samband med bildning-
en av detta eller eljest under ett tidigare skede av omréadets geolo-
giska utveckling.

avlagring, vars ingdende partiklar sorterats i vatten eller luft.
417-443 miljoner ar fore nutid.

en akvifer som Overlagrats av lagpermeabla eller impermeabla
bildningar och vars grundvattenniva star ovanfor akviferens vre
gransyta. Néar trycknivén ar beldgen ovan markytan bendmns
akviferen artesisk.

en sluten spricka, dér vdggarna tryckts ihop och glidit mot var-
andra.

det tillstdnd da vid konstant pumpning ingen ytterligare sank-
ning av grundvattennivan (trycknivan) sker.

skdrningslinjen mellan skiktyta och horisontalplan.

den samlade bilden av stromningsriktningarna i en akvifer, ett
magasin, ett grundvattenomrade eller i delar av dessa.
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Stupning lutning av skiktyta vinkelrdtt mot strykningen.

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

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

Tektonik deformation i berggrunden, t.ex. genom sprickbildning.

Tensionsspricka en Oppen spricka, dir viggarna avldgsnat sig nagot fran varan-
dra.

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

Vattenavgivningstal den vattenvolym, som en dppen akvifer vid full méttnad och fri
dranering kan avge per volymsenhet av akviferen.

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

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

Oppen akvifer en akvifer ddr grundvattennivén star i direkt kontakt med atmo-
sfaren.
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