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ABSTRACT

The hydrogeological map of Vistmanland county is one
of a new series published by the Geological Survey of
Sweden. The content, extent and scale of these maps
were decided in close co-operation with various planning
authorities in Sweden.

The purpose of the maps is to serve as a source of
basic information for planning for groundwater pros-
pecting, water protection, localization of urban and
recreation areas, industry, waste deposit plants, gravel
pits, etc. They should facilitate the co-ordination of
different interests in order to avoid or limit any disputes
arising. The maps may be utilised in future as a basis for
planning in connection with extraction and storage of
thermal energy.

Basic information is derived from geological maps of
the area, from the Section of Well Records (brunnsar-
kivet) at the Geological Survey of Sweden (SGU), and
from external sources such as the County Council, local
authorities and consulting engineers. Field work has
been of limited extent.

Information about groundwater in the Quaternary
deposits is on the whole rather scarce and scattered.
Therefore, extrapolation of data was necessary in order
to estimate groundwater resources and exploitation
potentials in areas not investigated by test pumping, etc.
with regard to groundwater in bedrock and water
quality, computerized statistical methods were used to
make estimations and predictions.

The aim is to present as much as possible of the
hydrogeological information on maps and in appen-
dices. The main map shows the occurrence of groundwa-
ter, estimation of exploitation potentials of the Quater-
nary deposits and the bedrock, and the resources in sand
and gravel deposits. As far as possible, other hyd-
rogeological features are also shown. Matters of special
interest to this county are put together in appendices.

A standard description is not given for the map.
Instead, brief comments on the contents are made
directly on the map and the appendices.

FORORD

Den foreliggande hydrogeologiska Oversiktskartan i
skala 1:250000 6ver Vastmanlands lan ingar i en ny
serie lanskartor som ges ut av SGU. Den nya kartty-
pens innehdll och omfattning har utretts av en arbets-
grupp vid SGU, huvudsakligen under aren 1976-1978
(se Knutsson 1979). Dérvid har stor vikt lagts vid
synpunkter som inkommit fran planeringsorganen vid
lansstyrelserna och vissa andra statliga myndigheter,
kommuner, konsulterande ingenjorsfirmor, brunns-
borrningsfirmor, vetenskapliga institutioner och féren-
ingar.

Grundtanken ar att sa stor del som mojligt av den
tillgangliga informationen skall presenteras pa kartor

och i bilagor. En huvudkarta visar Oversiktligt fore-
komsten av grundvatten och en beddmning av uttags-
mojligheterna i jord och berg samt tillgangen pa vatten
i sand- och grusavlagringar. Vissa uppgifter om vattnets
kvalitet lamnas ocksa. Information av speciellt intresse
och med speciell anknytning till respektive lén visas pa
bilagor.

Numera finns léttillganglig litteratur pa svenska ro-
rande de grundliggande forutsdttningarna for grund-
vattnets upptradande i jord och berg. Det har darfor
ansetts onodigt att belasta Oversiktskartan med en
beskrivning av traditionell utformning. I stillet gors
kommentarer direkt i huvudkartan och bilagorna.

1. KARTANS OMFATTNING OCH SYFTE

Oversiktskartan visar de hydrogeologiska forhéllande-
na i vissa geologiska bildningar. I forsta hand beskrivs
grundvattnets forekomst och kvalitet, samtidigt som en
bedomning gors av vattentillgdngarnas storlek och
mojligheterna till uttag. Kommunala och vissa storre,
enskilda vattentidkter och killor redovisas, liksom av-
fallsupplag, jord- och bergtdkter, dranerade gruvor och
sulfidmineraliseringar.

Huvudsyftet med kartan ar att den skall kunna ligga
till grund for planering rérande utnyttjande och skydd
av grundvattentillgdngarna och till exempel lokalisering
av bebyggelse, rekreationsomraden, industrier, avfalls-
upplag och grustdkter. Den bor ocksd kunna anvéndas
vid samordning av olika vattenintressen och -behov,
bl.a. i avsikt att forhindra eller begrdnsa eventuella
uppkommande konfliktsituationer. Aven som plane-
ringsunderlag vid arbeten rérande utvinning och lagring
av termisk energi beraknas kartan fa viss betydelse.

2. UNDERLAGSMATERIAL OCH ARBETSMETODIK

Avsikten ar att de hydrogeologiska forhallandena i
Sveriges sodra och mellersta delar samt i norra Sveriges
kustland och alvdalar skall kunna kartldggas i den nya
kartserien under en tidsperiod av 15-20 ar. Pa grund av
kartornas Oversiktliga karaktar, den ofta mycket stora
areal de tdcker och den tidsram som géller for karte-
ringens genomforande, kan inga omfattande eller inga-
ende faltundersokningar goras vid karteringsarbetena.
I stallet utfors en Oversiktlig insamling, sammanstall-
ning och utvdrdering av befintliga geologiska och
hydrogeologiska data.

Arbetsunderlag i form av geologiska kartor, beskriv-
ningar, avhandlingar och uppsatser, é&ldre féltdag-
bocker och hydrogeologisk dokumentation finns i stor
utstrackning samlat vid SGU. Dessutom finns ett stort
antal externa informationskéllor. I bilaga | redovisas en
del av dessa.

Vid genomgéng och bearbetning av det insamlade
materialet fors information i tilldmpliga delar in pa
arbetskartor, som sedan revideras i samband med
oversiktliga besiktningar och beddmningar i falt. Med



ledning av arbetskartorna framstélls darefter ett kart-
manuskript i skala 1:250000. Vissa typer av uppgifter
fors in pé bilagor, mestadels beroende pa att huvudkar-
tan annars skulle bli 6verbelastad och svarlast. ADB-
teknik utnyttjas i tdmligen stor utstrackning, framst vad
géller redovisningen av grundvattnets kvalitet och for
beridkning av bergborrade brunnars mediankapaciteter.

3. KARTUNDERLAG

Som underlag fér den inledande sammanstéllningen av
hydrogeologisk information anviands den topografiska
kartan 6ver Sverige i skala 1:50000. Arbetskartbladen
tillférs nya uppgifter vartefter sadana insamlas och
bearbetas. De anvands sedan vid besiktningar och
bedémningar i falt, och pa dem gors ocksa de flesta
generaliseringar som maste vidtas innan slutredovis-
ningen kan paborjas.

Geologiska kartor med beskrivningar foreligger med
skiftande innehall, alder och kvalitet. For omraden
med gamla sddana kartor gors en overforing av huvud-
dragen i den geologiska bilden till topografiska kart-
blad, framfér allt vad betréffar de kvartéara avlagringar-
na. Delar av Vistmanlands lan tacks av tidigare utgivna
hydrogeologiska kartblad och av moderna geologiska
kartblad i skala 1:50000. Betraffande lanets berggrund
har en Oversiktskarta i skala 1:250000 nyligen utarbe-
tats, se bilaga 3, som ar en forminskad version av
denna. Ovriga utgivna geologiska och hydrogeologiska
kartblad redovisas i bilaga 2.

Slutredovisningen har lantmaéteriverkets oversikts-
kartor i skala 1:250000 som underlag.

4. UPPGIFTER UR ARKIV- OCH UTREDNINGSMATERIAL

Vid SGU:s enhet for hydrogeologisk dokumentation
insamlas kontinuerligt uppgifter om grundvattnet i
Sverige som direkt eller efter bearbetning kan anvéindas
vid den hydrogeologiska karteringen. Insamlingen un-
derlattas av att brunnsborrningsfirmor och konsulteran-
de ingenjorsfirmor har lagstadgad skyldighet att till
verket lamna redogorelse over utférda brunnar och
genomforda undersokningar, som tolkas, utvédrderas
och lagras vid brunnsarkivet.

SGU:s grundvattennat studerar, med hjéalp av data
fran egna matstationer spridda 6ver hela landet, tids-
maéssiga variationer i grundvattnets niva, temepratur
och beskaffenhet. Automatisk databehandling under-
lattar dven i detta fall anviandandet av informationen
vid kartframstéllning.

Ocksa med de enheter inom SGU som arbetar med
prospektering av grundvatten och av sand, grus och
Ovriga jordarter samt med anldggningsgeologiska un-
dersokningar och naturvardsundersdékningar samarbe-
tar den hydrogeologiska karteringen. Rapporter Over
utforda arbeten finns samlade i verkets diarier och
arkiv.

Skyldigheten for brunnsborrningsfirmor och konsul-

ter att lamna redogorelser over utférda hydrogeologis-
ka arbeten till SGU infordes ar 1976. Det ar darfor
nodvandigt att soka aldre utredningsmaterial pa annat
héll. Insamlingen av detta gors framst genom besok pa
lansstyrelser, kommunkontor och hos konsulterande
ingenjorsfirmor.

Virdefulla upplysningar erhalls ocksd fran andra
myndigheter, vetenskapliga institutioner, foretag och
foreningar. Forutom rena grundvattenutredningar kan
informationen besta av hydrologiska och meteorologis-
ka uppgifter, redovisningar av grusinventeringar, grus-
téaktsplaner, grustiktsregister, uppgifter om grundvatt-
nets beskaffenhet, resultat av geotekniska undersok-
ningar och naturvardsinventeringar samt forteckningar
Over konstbevattnings- och deponeringsanlaggningar
och miljofarliga verksamheter.

Som framgar av bilagorna ager ett omfattande samar-
bete rum med framfor allt Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut, SMHI.

5. KARTERINGSMETOD
5.1. Grundvattnet i jordlagren

Karteringsarbetet inleds med att information i urval,
framst vissa geologiska bildningars granser, Gverfors
frdn geologiska kartor med beskrivningar till topogra-
fiska kartblad i skala 1:50000. I samband med detta
gors vissa bedomningar rorande tillforlitligheten av de
dldre geologiska kartorna och dessutom generaliseras
kartbilden pa ett satt som lampar sig for vidare bearbet-
ning och slutredovisning.

Uppgifter fran brunnsarkivet och grundvattennitet
laggs ocksd in pa dessa arbetskartor. Samtidigt forbe-
reds framtagandet av grafiska redovisningar av grund-
vattenforhallandenas variationer vid matstationer inom
karteringsomradet, avsedda att ingd som bilagor till
huvudkartan. Fran brunnsarkivet &ar, vad betraffar
jordgrundvattnet, framst uppgifter om jorddjup och
jordlagerfoljder i samband med bergborrning av viarde.
Registreringen av enskilda vattentdkter i de kvartara
avlagringarna ar dnnu sa lange av liten omfattning.

Extern och intern information fors i tillampliga delar
in pa arbetskartorna och arkiveras.

Den dokumentation som pa detta satt sammanstalls
utgdr grunden for en prelimindr bedémning och klassi-
ficering av grundvattentillgdngar och mdjligheter till
vattenuttag ur de 16sa avlagringarna. For omraden dar
uppgiftstatheten ar lag eller dar uppgifter saknas gors
inga bedomningar i detta skede.

Fiéltarbetena omfattar dels begrinsade insatser i form
av sonderande borrningar och geofysiska undersok-
ningar i nyckelomraden varifran hydrogeologiska upp-
gifter saknas, dels féltbesiktningar for kontroll och
justering av de preliminira beddmningarna. Vid besikt-
ningarna gors ocksa jamforelser mellan bildningar for
vilka utforlig dokumentation finns och andra for vilka



sadan saknas. Nar jaimforelser och 6verviaganden gjorts
betriffande de olika avlagringarnas utseende, storlek,
materialsammansattning och terrdnglage, gors en klas-
sificering dven av de omraden som tidigare inte kunnat
bedomas pa grund av att information saknats eller varit
otillracklig. Nar de prelimindra bedomnigarna justerats
och kompletterats med stod av resultaten fran féltarbe-
tet, fors all hydrogeologisk information over till ett
slutgiltigt kartmanuskript i skala 1:250 000.

I samband med arbetena i Vistmanlands lan utférdes
provpumpningar av ett antal mordnbrunnar. Resulta-
ten av dessa redovisas i bilaga 10. (Se vidare Engqvist
m.fl. 1978.)

5.2. Grundvattnet i berggrunden

Arbetena rorande berggrundens grundvatten bestar i
stor utstrackning av statistiska bearbetningar och redo-
visningar med brunnsarkivets omfattande material be-
traffande bergborrade brunnar som huvudsaklig grund.
I ett inledande skede upprittas arbetskartor med alla i
brunnsarkivet inférda brunnar inlagda. P& kartorna
eller i listor noteras uppgifter om brunnsdjup, jord-
tacke och kapacitet m.m. Till arbetskartorna overfors
ocksa geologisk information fran berggrundsgeologiska
och tektoniska kartor, i den man sadana foreligger, i
form av till exempel bergartsgrinser, sprickzoner och
forkastningslinjer, liksom extern information fran kon-
sultutredningar och liknande. Topografiska kartor och
flyg- och satellitbilder anviands dven.

Féltarbetena omfattar Gversiktlig kontroll av berg-
artsgranserna. Dessutom gors kompletterande brunns-
inventering i omraden dar endast sporadisk information
om hydrogeologin i berggrunden foreligger. Vissa
sprickmétningar utférs aven, liksom markgeofysiska
undersoknignar i representativa omraden. (Se vidare
Miillern 1980.)

Pa det salunda kompletterade och reviderade under-
lagsmaterialet utfors sedan medianvédrdesberdkningar
rorande uttagsmojligheter for grundvatten i berggrun-
den. Begreppet mediankapacitet forklaras ndrmare pa
huvudkartan. Brunnsarkivuppgifterna betraffande ka-
paciteter utgors mestadels av varden uppmitta vid
kortvariga provpumpningar i samband med brunns-
borrningar. De ar darfér behédftade med en mer eller
mindre stor grad av osdkerhet, men har trots detta
anvants vid berdkningarna, da de ar de enda av storre
numerdr omfattning som stér till buds. Vid klassifice-
ringsarbetena anvands ADB-teknik i stor omfattning.
Omraden med likartade férhallanden sammanfors till
storre enheter, varefter en Overforing gors av arbets-
kartornas hydrogeologiska uppgifter till ett manuskript
i skala 1:250000. Berggrundsgeologin redovisas separat
pa bilaga. Av rent geologiska fakta visas pa huvudkar-
tan endast ett urval av viktiga sprickzoner, férkastning-
ar, storre diabasgangar samt forekomster av yngre
sedimentér berggrund.

5.3. Grundvattnets kvalitet

Vattenprovtagning har i samband med faltarbetena
utforts i ca 150 brunnar. Analysresultaten redovisas i
bilaga 12. Provtagningen for huvuddelen av ldnet har
skett under sommaren 1979. Inom omradet som técks
av den topografiska kartan 10G Eskilstuna NV, omfat-
tande bl.a. Koping, Arboga och Kungsor, har provtag-
ningen skett sommaren 1974. Upplysningar om grund-
vattnets kvalitet har dven inhdmtats fran kommunerna.

Pa huvudkartan visas, forutom lagena av de brunnar
dar provtagning skett, omraden dar salt vatten, d.v.s.
vatten med hoga kloridhalter, kan tankas férekomma.

Bearbetning av analysmaterialet har skett med en
speciellt framtagen ADB-teknik (se Engqvist-Wadling
1980). Analysresultaten finns tillgangliga i SGU:s
brunnsarkiv.

6. GENERALISERINGAR

Infor slutredovisningen av det insamlade materialet
sammanjiamkas resultaten fran de olika arbetsgrupper-
na pa ett sadant sitt att mesta mojliga information
presenteras pa huvudkartan, medan Ovriga resultat
visas pa bilagor. Denna metod har valts framfor att
gora flera separata kartor, framst for att underlétta
hanteringen av Oversiktskartan och for att hélla kart-
kostnaderna nere.

De arbetskartor, faltdagbocker och annat original-
material som anviants vid framtagandet av den
hydrogeologiska lanskartan arkiveras efter kartans ut-
givning vid SGU. Materialet ar offentligt och ar till-
géangligt efter forfragan hos myndigheten.

Valet av kartskala och karteringsmetod medfor att en
detaljerad redovisning av de geologiska och hydrogeo-
logiska forhallandena inte ar mojlig. Strévan ar i stéllet
att lata kartbilden i mojligaste man visa de olika
omradenas allménna karaktar.

Betrédffande morén redovisas endast sammanhédngan-
de omraden med en bedomd maktighet av mer 4n tre
meter. Torvavlagringar som anses sakna storre betydel-
se for grundvattensituationen och siddana med mindre
yta adn 50 hektar markeras inte. For att 6ka lasbarheten
ar bredden av i férsta hand isalvsavlagringarna i manga
fall skalmassigt Overdriven pa huvudkartan.

Generaliseringar gors ocksa vid bedomningen av
grundvattentillgdngen i olika omraden och av uttags-
mojligheterna for detta vatten. Principerna dérvidlag
framgar i huvuddrag av teckenforklaringen pa kartan.

7. REDOVISNINGSSATT. KOMMENTARER TILL VISSA AV
OVERSIKTSKARTANS TECKENFORKLARINGAR

P4 huvudkartan redovisas de bedémda tillgdngarna pa
grundvatten i jordlagren samt de likaledes beddémda
uttagsmojligheterna for grundvatten i jord och berg.
De darvid anvanda fargernas och fargtonernas betydel-
se framgér av kartans text. SGU foljer vid fargvalet i
stora drag internationella rekommendationer, dar bla



farg anvands for att ange porakviferer och gron for att
ange sprickakviferer. Den turkosa férgen innebar en
avvikelse fran internationell standard. Den visar grund-
vattenforhallandena i den underkambriska sandstenen,
dar vattnet forekommer i bade porer och sprickor.

For grundvattnet i sand och grus giller att de
bedomda grundvattentillgdngarna anses kunna utnytt-
jas med 1-5 brunnar inom angivna avsnitt, till exempel
“maéttlig grundvattentillgdng (1-5 V/s) med goda eller
mycket goda uttagsmojligheter’” genom uttag ur i bésta
fall en brunn med kapaciteten 5 I/s och som sdmst ur
fem brunnar med vardera 0.2 I/s. Till just denna klass
(ljusbld) fors aven vissa tillgdngar med “tamligen goda
uttagsmojligheter”. Har ar tillgdngens storlek sarskilt
svar att bedoma, men de sammanhidngande grundvat-
tenférande avlagringarna antas ha stor utstrackning.
Som exempel kan anféras sand och grus under ett
utbrett leromrade. Antalet brunnar, i exemplet ofta
rorspetsbrunnar, antas hér i sdmsta fall behdva vara
flera an fem om den sammanlagda kapaciteten skall
kunna uppga till 1 I/s. For ovriga klasser giller att
kraven pa savil tillgang som uttagsmojligheter maste
vara uppfyllda for att klassificeringen skall galla. Om sa
inte ar fallet valjs den lagre klass dar bada minimikra-
ven bedoms vara uppfyllda.

Gynnsamma mdjligheter att ta ut grundvatten ur
berggrunden redovisas med olika grona och turkosa
fargtoner. Ett stort statistiskt material har anvénts for
klassindelningen, se bilaga 4 och 5.

For bade jord och berg redovisas fran grundvatten-
synpunkt mindre gynnsamma omraden med bruna
farger.

Omraden déar finkorniga jordarter sdsom lera, mjila
och finmo tacker eller kan ténkas tdcka grovkorniga
jordlager utmérks pé sarskilt satt. I de fall grundvatten-
forande lager, vanligen sand och/eller grus, ar konstate-
rade under sadana svarigenomslappliga lager, markeras
detta med horisontell randning pa vit botten i ndgon av
de bla fargtonerna. Valet av farnyans ar beroende av de
grundvattenforande lagrens beddmda vatteninnehall
och mojligheterna till uttag. Uttagsmdjligheterna i den
underliggande berggrunden redovisas ej, utan far upp-
skattas med ledning av forhallandena i omgivningen.

I direkt anslutning till framfor allt de storre isdlvsav-
lagringarna inom lénet, till exempel Badelundaasen,
fortsatter stallvis sddana grundvattenférande sand- och
gruslager under finsediment, framst lera, utdt fran
isalvsavlagringens sidor.

Miktigheten av dessa vattenférande lager avtar van-
ligen med avstandet fran isalvsavlagringen.

Situationen ar vanligen den att hydraulisk forbindel-
se foreligger mellan den synliga isalvsavlagringen, ésen,
och sand och grus under finsedimenten.

Isalvsavlagringen bestar i de flesta fall av grovre och
maktigare grundvattenférande material &n angrinsan-
de sand och grus under leromradet. Oftast &r uttags-
mojligheterna darmed battre i den centrala isélvsavlag-
ringen an i sanden och gruset under finsedimenten.

En grundvattentillgdng under ett leromrdde ar av
naturliga skil svarare att bedoma &n tillgangen i en
synlig isdlvsavlagring, framfor allt som borrningar och
provpumpningar manga ganger saknas i angridnsande
sediment langre ut fran asarna.

Dessa omsténdigheter ligger till grund for den diffe-
rentiering och bedémning som gjorts av grundvattensi-
tuationen da grundvattenférande sand och grus under
finsediment ansluter till sidorna av vissa isdlvsavlag-
ringar.

Aven den centrala isilvsavlagringen kan ibland vara
tackt av finsediment. Sannolikt ar detta fallet i dalsan-
kan mellan Heby och lansgrinsen i sdder.

Dir finsedimenten med grundvattenférande sand
och grus under Overlagras av svallmaterial eller dar de
utgor ett tatande lager i till exempel en isdlvsavlagring,
kan i vissa fall ett Ovre grundvattenmagasin vara
utbildat ovan finsedimenten. P4 huvudkartan redovisas
i dessa fall endast grundvattentillgdngen och uttagsmoj-
ligheterna i det understa grundvattenmagasinet.

I framfor allt sodra och mellersta delarna av Vast-
manlands lan, vilka ar rika pa leromraden med under-
liggande vattenforande sand- och gruslager eller lucker
moran, utnyttjas rorspetsbrunnar i hog grad for enskild
vattenforsorjning. Brunnar i sddana jordlager liksom i
moran kan manga ganger vara billigare eller pa annat
satt formanligare att anordna an att borra i berg.

Dar forekomst av grovkorniga jordarter under lera
och dylikt inte ar dokumenterad, men dar de finkorniga
jordarterna har stor utbredning, redovisas detta pa
kartan i form av morkblad, horisontella streckmarke-
ringar pa en fiarglagd yta, som representerar uttagsmoj-
ligheterna for grundvatten i den underliggande berg-
grunden. Jordgrundvattnet saknar i regel betydelse som
grundvattenresurs i dessa omraden, men ar av vikt ur
andra synvinklar, till exempel vid dranering i samband
med tdckdikning, byggande av tunnlar och andra an-
laggningsarbeten, da sdttningsproblem kan uppsta.

Generellt kan leromraden vara kansliga ur stabilitets-
synpunkt vid grundvattensdnkning.

Torv- och sankmark anges bl.a. pa grund av den roll
de kan spela for grundvattnets beskaffenhet i omgiv-
ningarna.

Nedlagda kommunala grundvattentikter tas med
darfor att de ofta utgdr reservvattentdkter eller kan
komma att fa fornyad betydelse, exempelvis vid utvin-
ning och lagring av termisk energi.



Bilaga 1

Hydrogeologisk oversiktskartering, beskrivning av arbetsgang
Hydrogeological survey mapping, description of work course

Insamling av data, informationskillor
Collection of data, sources of information

Inom SGU: Publicerat material,
muntliga uppgifter

Extern information, urval:
External information, examples:

Statens Jarnvagar (SJ)
The Swedish State Railways

Within the Geological Survey: publi- Liansstyrelser Dominverket

cations, oral communication County administrations The State Forest Service
Qeologiska kartor med beskriv- Kommuner Skogsvardsstyrelser

ningar Communities County Forestry Boards
Geological maps with descriptions Universitet — hogskolor Statens Vattenfallsverk
Brupnsarkiv, utredningar Universities The Swedish State Power Board
Section of well records, reports T Vattendomstolar

Bibliotek
Library

Consulting engineers

Water Rights Courts

Faltdagbocker
Field diaries

Grundvattennitet
The groundwater network

Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut (SMHI)
The Swedish Meteorological and
Hydrological Institute

Geofysisk information
Geophysical information

Statens Geotekniska Institut (SGI)
Swedish Geotechnical Institute

Lénslakarorganisationer
County Medical Offices

Lantbruksndmnder
County Agricultural Boards

Hushallningsséllskap
Rural — Economy Associations

Vigverket — Vagforvaltningar
The National Road Administration —
County Road Administrations

Statens Viag- och Trafikinstitut
(VTI)
The Swedish Road and Traffic

Vattenlaboratorier
Water laboratories

Foretag — Industrier
Companies — Industries

Research Institute

Statens stralskyddsinstitut
National Institute of Radiation

Protection

A\ Y Y
> Bearbetning, utvardering <
< Working, evaluation >
y
\% Y Y {
Komplettering av Filtkontroll av geo- Sprickmitningar, geo- Brunns- och kallinven-
externdata genom data, bedomningar av fysiska undersokningar teringar, vattenprov-
besok vid informations- externdata, inter- och Fissure measurements, tagningar, analys av
kallorna extrapoleringar geophysical investiga- vatten
Completion of external Field controls of geo- tions Inventory of wells and
data by visiting the data, estimations of springs, analysis of
sources of information external data, inter- and water
extrapolations
\% Y v 12
Y

Bearbetning, utvardering
Working, evaluation

Y

Sammanstillnin

Y

g, manuskript

N

Compilation, manuscript

Ritning, reproduktion, tryckning
Drawing, reproduction, printing
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Geologiska och hydrogeologiska kartblad
Geological and hydrogeological map-sheets

Ungefirlig omradestackning for geologiska kartblad i serierna Aa, Ae, Af och for hydrogeologiska kartblad i serie Ag

Approximate covering of geological maps in the series Aa, Ae, Af and of hydrogeological maps in the series Ag
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Bilaga 3

Berggrundskarta

Map of pre-Quaternary rocks

Efter P. H. Lundegéardh 1982
|

BERCAE /I

Kambrisk sandsten
Cambrian sandstone

Storre diabasgang eller sprickzon, flygmagnetiskt indikerad
Major dolerite dike or fracture zone, inferred from aeromagnetic data

Yngre granit och pegmatit, massformig -
Younger granite and pegmatite, massive

Urgranit, massformig eller forskiffrad
Older granitoid, massive or foliated

Gronsten
Greenstone

Kristallin karbonatsten
Crystalline dolomite and limestone

Ytbergartsgnejs (leptitgnejs och sedimentgnejs)
Supracrustal gneiss
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Bilaga 4

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

Ytbergartsgnejs

Supracrustal gneiss
%

45 4
40 A Antal
Number
35 1
- 100
N = 303
30 4 ==
B - 80
25
20 - 60
15 o
- 40
10 A
- 20
54
o 200 2000 20000 I/h
60 600 6000
Mediankapacitet 540 /h
Median capacity
Mediandjup 55m
Median depth
Regionalt permeabilitets-
varde, Kg
Regional permeability
7.5-1078 m/s, K-108=7.5
Urgranit
Older granitoid
%
w0 Antal
Number
35
3 - 250
] By
S N=784 |
204 L 150
154
+ 100
10+
- I s0
0 200 2000 20000 |,
60 600 6000
Mediankapacitet 720 I/h
Median capacity
Mediandjup 49 m

Median depth

Regionalt permeabilitets-
varde, Kg

Regional permeability
1.3-1077 m/s, Kg-108=13

Kristallin karbonatsten
Crystalline dolomite and limestone

Antal
45+ Number
40 4 [ F 10
35 4

N =25 -8
30 4
25 1 e
20
15 4 B
10 A
2
5
0 200 2000 20000 |,

60 600 6000
Mediankapacitet 360 I/h
Median capacity
Mediandjup 64 m

Median depth

Regionalt permeabilitets-
varde, Kg

Regional permeability
3.6:10°% m/s, Kg-10%=3.6

Yngre granit och pegmatit
Younger granite and pegmatiz;\e
ntal

%

Number
45 4 TSO
0 1
40
354
30 4
N=111 [30
25
20 -
L 20
15 4
101 F10
5
o 200 2000 20000 |,
60 600 000
Mediankapacitet 1010 /h
Median capacity
Mediandjup 54 m

Median depth

Regionalt permeabilitets-
varde, Kg

Regional permeability
1.5-1077 m/s, Kg-108=15

Gronsten
Greenstone
% Antal
Number
40
10
35+
B N =126 L
30
25
Le
20+
15 r4
10
L2
54
0 200 2000 20000 |,
60 600 6000
Mediankapacitet 400 I/h
Median capacity
Mediandjup 61 m
Median depth
Regionalt permeabilitets-
viarde, Kg
Regional permeability
4.4-10~% m/s, Kg-108=4.4
Sandsten
Sandstone Antal
% Number
454 - 60
- &
- 50
354
]
30 L 40
N = 136
254
- 30
20
15 9 - 20
10
L 10
5
B |
o 200 2000 20000 I/h
60 600 6000 60000
Mediankapacitet 46801/h
Median capacity
Mediandjup 27m

Median depth

Regionalt permeabilitets-
virde, Kg

Regional permeability
3.5:107° m/s, Kx-108=350

Sandstensomradet i sydligaste delen av Vastmanland ar mycket litet. Mot norr tunnar sandstenen successivt ut. Gransen dar den upphor ar en
erosionsgrans och svar att faststalla exakt, varfor gransen pa kartan ar ungeférligt angiven. I SGU:s brunnsarkiv finns inga uppgifter om brunnar i
detta omrade. Uppgifterna som redovisas hir ar hiamtade fran sandstenens huvudsakliga utbredningsomrade i Orebro lan, och kommer fran

brunnar dar lagerfoljden ar: jord-sandsten—urberg, d.v.s. samma som inom féreliggande kartomrade.

The sandstone area in the southernmost part of the county of Vistmanland is very small. To the north the sandstone gradually becomes thinner, and
the exact position of the boundary is rather difficult to establish. Thus this boundary is approximate on the map. At the Section of Well Records at the
Geological Survey there is no information on wells in this area. The data presented here is from the main occurrence of the sandstone in the adjacent
county of Orebro, and exclusively from wells where the geological sequence is: Quaternary loose deposits — Lower Cambrian sandstone —
Precambrian crystalline basement, i.e. that same as in the present area.

Omrédet med turkos firg ar identiskt med sandstensomradet. For ovrigt foljer farggranserna inte alltid en bergartsgréns.
The turquoise area is identical with the sandstone area. The borders of the other colours do not always follow a border of a rock type.
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Bilaga 5

Variationer i uttagsmdjlighet fér grundvatten i bergborrade

brunnar enligt indelning pa den hydrogeologiska kartan

Variations in exploitation potential of groundwater in wells
drilled in the bedrock according to the differentiation on the

hydrogeological map

12

Omraden med ljusgrén fiarg
Light green areas

% Antal
Number
40
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=07 L 200
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- 150
20
15 + 100
10
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54
o 200 2000 20000 /b
60 600 6000
Mediankapacitet 900 /h
Median capacity
Mediandjup 50m
Median depth
Regionalt permeabilitets-
varde, Kg
Regional permeability

1.6:107 m/s, Kg-10°=16

Omréaden med brun farg
Brown areas

& Antal
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404 - 200
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30 1 - 150
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20 - 100
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104 - 50
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0o 200 2000 20000 |/h
60 600 6000
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Median capacity
Mediandjup 55m
Median depth
Regionalt permeabilitets-
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Regional permeability

6.7-107% m/s, Kg-108=6.7

Omraden med morkgron firg
Dark green areas

Antal
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.35 4
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5
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o 200 2000 20000 |/p
60 600 6 000
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Median capacity
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Median depth
Regionalt permeabilitets-
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Regional permeability
2.7-1077 m/s, Kg-108=27
Omraden med turkos férg
Turquoise areas Antal
% Number
45 - 60

40 1
- 50
35 A
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30 - _‘ L a0

25 A
- 30
20 1

15 1 - 20
10 1
- 10
54
E— |
o 200 2000 20000 /h
60 600 6000 60000
Mediankapacitet 4680 1/h
Median capacity
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Median depth

Regionalt permeabilitets-
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Regional permeability
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Bilaga 6

Well sites

Brunnslagen

Brunnsuppgifter lagrade i Brunnsarkivets databas 1982-01-01.
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Bilaga 7 a

Introduktion till RAMA-kartorna
Introduction to the RAMA-maps

SGU utfér métningar fran flygplan, bl.a. RAdioMAg-
netiska matningar. Vid dessa RAMA-métningar utnytt-
jas en radiostation i England, som sander pa VLF-
bandet (Very Low Frequency). Sadana radiovagor har
formaga att tranga djupt ner i marken. Nar de traffar
elektriskt ledande bildningar i berggrunden uppstar
genom induktion sekundira radiovagor. Dessa registre-
ras och de elektriskt ledande bildningarna redovisas,
betrdffande lage och elektromagnetiska egenskaper, pa
RAMA-kartan, dar de i foreliggande version framstar
som bla strak. De pa detta satt registrerade strukturer-
na kan vara storre, brant stupande, vattenforande
sprickzoner, vilka registreras starkast om deras riktning
sammanfaller med riktningen till radiosdndaren (i detta
fall SV-NO) och svagt eller inte alls om de ligger
vinkelritt daremot. Exempel pa genom borrningar
belagda, vattenférande sprickzoner visas pa bilaga 7b
(A). Bredden av en sprickzon ar i allmanhet avsevirt
mindre dn vad kartbilden kan ge intryck av.

Vissa indikationer kan fororsakas av elektriskt ledan-
de mineral, men med ledning av omradets geologi kan
man oftast avgora vad det ar fraiga om. RAMA-kartan

At the Geological Survey of Sweden airborne geophysi-
cal measurements are carried out i.a. electromagnetic
measurements. These RAMA-measurements are using
radio signals from a VLF-transmitter (Very Low Frequ-
ency) at Rugby, England (GBR 16.0 kHz). Such radio
waves penetrate very deeply into the ground. When they
meet conductive bodies in the ground, secondary waves
are emitted by induction. These are recorded as anoma-
lies and the positions and electromagnetic properties of
the conductive bodies are presented on the RAMA-map.
In this verison the positions of the conductive bodies are
shown in blue. They can be steeply dipping groundwa-
ter-bearing major fracture zones. If the strike of these
zones coincides with the direction of propagation of the
radio waves from the transmitter (in this case SW-NE),
they will cause strong anomalies. Examples of this are
shown in appendix 7b where A represents major
groundwater-beering fracture zones, proven by drilling.
The width of the anomalies on the map, give an
impression that the fracture zones causing them, are
much wider than they actually are.
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innehaller ocksa indikationer fororsakade av elektriska
ledningar, telefonledningar o.dyl. (se B och C pa bilaga
7b). Omraden som técks av vatten eller stora utbredda
leravlagringar upptrader med forsvagade indikationer
pa RAMA-kartan (se D pa bilaga 7b). Utelamnade
strak beror i allmanhet pa tillfilliga avbrott i radiosénd-
ningarna.

De hidr presenterade RAMA-kartorna ér endast
enkla och Oversiktliga redovisningar av vissa RAMA-
data. Infor arbeten inom bestimda omraden kan, efter
sarskild hanvandelse till SGU, ett flertal varianter av
RAMA-kartan passande olika problemstéllningar, tas
fram och tryckas direkt pa topografiska kartan i skala
1:50000 med mycket stor noggrannhet i ldgesangivelse.
Dérpa kan man utféora markmatningar med t.ex. VLF-
instrument.

Som exempel pa anvdndnigsomraden for RAMA-
kartor kan namnas prospektering efter grundvatten,
lokalisering av avfallsanldggningar och milj6farlig indu-
stri for att undvika féroreningar av viktiga grundvatten-
resurser, lokalisering av tunnlar och bergrum samt for
utnyttjande av varmeenergin i grundvattnet.

Some anomalies can be caused by concentrations of
electrically conductive minerals, but with good know-
ledge of the geological conditions of the area, it is usually
possible to tell what is causing the anomaly. The RAMA-
map also contains anomalies caused by electric power
lines, telephone lines etc. In appendix 7b, B are exam-
ples of electric power lines and C a railway. In areas
covered by water or extensive clay deposits the RAMA-
anomalies are more or less weakened, as shown at D in
appendix 7b. Missing lines are usually due to interrup-
tions in the transmittance from the radio station.

The RAMA-maps shown here are only rough presen-
tations of some RAMA-data. When a hydrogeological
project is to be carried out in a certain area it is possible
to have from the Geological Survey different RAMA-
map varieties, tailored to solve different problems. It is
also possible to have the RAMA-map printed directly on
an ordinary topographic map at the scale of 1:50000.

RAMA-maps can be used for groundwater prospec-
ting, for finding suitable sites for tunnels and other
underground works, for planning waste deposits, etc.
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Sjo eller storre leromrade
Lake or extensive clay deposit

Jarnvag
Railway

C
D

Vattenforande sprickzon
Water-bearing fracture zone
Elektrisk ledning

Electric line

A
B
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Bilaga 8

Profiler genom &styper
Sections through esker types

Schematiska tvirprofiler genom astyper, vanliga under (A) respektive 6ver (B) hogsta
kustlinjen (HK). Terrdngen under denna har nagon ging efter den senaste istiden
varit tackt av hav eller stora insjoar.

Principle cross sections through esker types, common below (A) and above (B) the
highest shore line (HK). Terrain below this level has at some period(s) after the latest
glaciation been covered by seas or great lakes.

A. Rullstensas med god grundvattentillgang

Esker with good groundwater resources

T T 1
500 1000 1500 m
Askirna (blockigt-stenigt grus)

Svallsand Grundvattenyta i morén-

Esker core (boulders—stones—gravel) (5% Wave-washed and redeposited sand och bergomradet
Asmantel (grusig sand) ' Berggrundsyta Groundwater level in
Esker mantle (gravel-sand) Bedrock surface till and bedrock area
Svallgrus Grundvattenyta i svallkappan Brunn med grundvattenyta
Wave-washed and redeposited gravel Groundwater Ieveléin esker mantle Well with groundwater level
Varvig lera — | Grundvattenyta i askérnan Killa
Glacifl clay - (tryckyta utanfor) 7 Spring

| Morén Groundwater level in esker core
Till (piezometric level outside)

B. Rullstensasar med maéttlig grundvattentillgdng
Eskers with moderate groundwater resources

208

- Isalvsmaterial o5
Glaciofluvial deposits

B Morén pa berg
| Till on bedrock

Grundvattenyta
>~ | Groundwater level
% Organiska jordarter
Organogenic deposits

Ytvatten ‘ Berggrundsyta
Surface water Bedrock surface
c T T T
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Bilaga 9a

Kallor
Springs

Kartan redovisar ldge, geologisk miljo och uppskattat flode i 127 inventerade kéllor inom lénet.

Killor ar naturliga draneringspunkter for grundvattenmagasin i jord och berg. De stérsta kéllorna inom lanet upptrader vid de stora
isalvsavlagringarna, speciellt Badelunda- och Enkopingsasarna. Flera av de naturliga killorna har blivit utbyggda till kommunala
vattenforsorjningsanliggningar, t.ex. Knipkillan (Sala) och Asbokallan (Tarnsjo, Heby).

Kallor med kraftigare flode karakteriseras vanligen av att fordndringar i flode och vattenkvalitet sker langsamt och att variationerna ar
sma. Dessa kallor dr darfor lampliga som provtagningsplatser.

The map shows the site, geological environment and estimated flow of 127 springs recorded within the county.

Springs are natural drainage points for aquifers. The main springs within the county are found in the glaciofluvial deposits, e.g. the
Badelunda and the Enkoping eskers. Several springs have been developed as municipal water supply plants, for example the Knipkdllan
(Sala) and the Asbokallan (Térnsjo, Heby).

Springs with abundant flow are usually characterized by slow and small changes in yield and water quality. These springs are therefore

suitable as sampling sites. 2
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Bilaga 9b

Forteckning 6ver kéllor
Record of springs

Nummer Namn Identitet i SGU:s kallarkiv
Numbering Name Identity in the Record of Springs
of the Geological Survey (SGU)

1 Trefaldighetskilla 232:001

2 Midsommarkéllan 232:002

3 Kalkkallan 232:003

4 Kailla vid Tjurlangen 232:004

5 Jonaskaéllan 232:005

6 Kailla S Hagalund 232:006

7 Killa S Rofors 232:007

8 Killa S Nyangen 232:008

9 Ruddamskallan 234:001
10 Killa vid Hed 234:002
11 Kalla NV Hedhammar 234:003
12 Killa vid Skinnskatteberg 234:004
13 Killa vid Kérrgetputten 234:005
14 Kalla vid Bjursjon 234:006
15 Killa N Algtorp 234:007
16 Kalla vid Klosstjarnen 234:008
17 Kailla NV Tackbyn 234:009
18 Kalla vid Hedstrommen 234:010
19 Brannvinskallan 234:011
20 Kalla vid Vinbacken 241:001
21 Mariakallan 241:002
22 Killa vid Stengirdet 241:003
23 St:Olofs kalla 241:004
24 Kailla SV Ullvi 241:005
25 Ullvi Halsokalla 241:006
26 Bjornkéllan 241:007
27 Galgkallan 243:001
28 Killa NV Stena 243:002
29 Kalla vid Gustavsdal 243:003
30 Trefaldighetskalla 243:004
31 Dybecks killa 243:005
32 Killa SV Sortorpet 243:006
33 Kailla vid Bad 243:007
34 Offerkalla 243:008
35 S. Grankallan 243:009
36 Bultakallan 243:010
37 Tradgardskallan 243:011
38 Fabokillan 1 243:012
39 Killa N Angelbo 243:013
40 Killa N Solmyra 243:014
41 Rénn kalla 243:015
42 Kvarnkallan 243:016
43 Bjornkéllan 243:017
44 Killa S Glapmossen 243:018
45 Kalla SO Odelbo 243:019
46 Killa S Djupebo 243:020
47 Trefaldighetskilla 243:021
48 Silverkallan 243:022
49 Killa vid Fl 243:023
50 Mormors killa 243:024
51 Silverkéllan 243:025
52 Kalla SV Forsby 243:026
58 Killa V Allmanningstorp 243:027
54 Kalla V Alvtorp 243:028
58 Rasiters Trefald.kélla 243:029
56 Norrangs kalla 243:030
S Romfars killa 243:031
58 Ramyrskéllan 243:032
59 Bjornkéllan 243:033
60 Kailla vid Stingsberget 243:034
61 Silverkallan 243:035
62 Badkaret Grina 243:036
63 Rakenkéllan 243:037
64 Varggropskaillan 243:038
65 Sor Grasbrakskallan 243:039
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Forteckning 6ver kallor

Record of springs
Nummer Namn Identitet i SGU:s kallarkiv
Numbering Name Identity in the Record of Springs
of the Geological Survey (SGU)
66 Igeltjarnskallan 243:040
67 Kailla S Farna 243:041
68 Bullerkallan 243:042
69 Sara kalla 243:043
70 Fantbrokallan 243:044
71 Fantbro Vintervagskallan 243:045
72 Trefaldighetskilla 243:046
73 Kalla SV Gaddtjarnen 243:047
74 Killa N Naddebo 243:048
75 Killa S Bockmuren 243:049
76 Kalla vid Mossvedet 243:050
7t Killa N Gradéangsberget 243:051
78 Sosta killa 243:052
79 Kipplinge killa 243:053
80 Solinge kalla 243:054
81 Kalla V Fastbo 243:055
82 Druvedalskallan 243:056
83 Luckosbokallan 243:057
84 Killa N Lansta 243:058
85 Kopparkillan 243:059
86 Kailla SO Kaillsved 243:060
87 Killa NO Kallsved 243:061
88 Husta kalla 243:062
89 Trefaldighetskalla 243:063
90 Killa SV Lovasen 243:064
91 Sandkallan 243:065
92 Kalla vid Sand 243:066
93 Knipkillan 243:067
94 Lorthagskallan 243:068
95 Trefaldighetskalla 243:069
96 Ravkallan 243:070
97 Bondkillan 243:071
98 Trefaldighetskalla 243:072
99 Lisas kalla 243:073
100 Bjorkkallan 243:074
101 Bojmosskallan 243:075
102 Kalla S Gladtjarnen 243:076
103 Kalla S Gladtjarnen 243:077
104 Killa NO Gyva 243:078
105 Digerkallan 243:079
106 Kailla V Knuttjarnen 243:080
107 Kalla vid Boda 243:081
108 Gaéngarkallan 243:082
109 Skvalkallan 243:083
110 Kailla S Nordanberg 243:084
111 Kailla V Klockarbo 243:085
112 Kailla vid Asplund 243:086
113 Trefaldighetskalla 243:087
114 Kungskaéllan 243:088
S Bykeskaillan 243:089
116 Ingbo kalla 243:090
117 Oxkillan 243:091
118 Kailla S Ingbo 243:092
119 Osta kalla 243:093
120 Ulebo kvarn 243:094
121 Fingals kalla 243:095
122 sbokaillan 243:096
123 Tannkallan 243:097
124 Trefaldighetskalla 243:098
125 Trefaldighetskilla 243:099
126 Kailla vid Norrgarden 243:170
127 Kailla 6ster Fagerheden 243:171
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Bilaga 10

Uttagsmojligheter i mordnbrunnar
Possible yield of wells in till

SGU har provpumpat 16 moranbrunnar i Vastmanlands lan. Brunnarna &r stensatta eller forsedda med betongringar.

Brunnens specifika kapacitet har bestamts ur dterhdmtningshastigheten efter avsankning av vattenytan, enligt en metod som utarbetats
vid SGU, fig. 3. Kapaciteten uttrycks i I/h-m, dvs. liter per timme och meter avsankning och ar ett matt pa uttagsmojligheten i brunnen, inte
pé vattentillgdngen. Kapacitetsuppgifterna ar angivna for en brunn med diameter 1.0 m. (Engqvist-Olsson 1974: Vannet i Norden nr 4).

Brunnarnas lagen och specifika kapaciteter finns angivna i fig. 1. Samtliga provpumpade brunnar utom en har en specifik kapacitet
mindre 4dn 400 I/h-m, fig. 2. Medianvirdet ar 100 I/h-m, dvs. 50% av brunnarna har kapaciteter som ligger under 100 I/h-m och 50%
overstiger denna kapacitet.

Sixteen wells sunk in till are tested in the county of Vistmanland. The specific yield is calculated from recovery tests, Fig. 3 (Engqvist-Olsson
1974: Vannet i Norden nr 4). The capacity is expressed in l/h-m (litres per hour and metre) and indicates the possible yield per hour at a draw
down of 1 m, not total available resources. Capacities shown in Fig. 1 and Fig. 2 refer to wells with a theoretical diameter of 1 m. Of wells
tested only one exceeds 400 I/h-m. The median capacity is 100 l/h-m, which means that 50% of the wells tested have a calculated capacity of less
than 100 I/h-m and that 50% exceed this capacity.

Provpumpade mordnbrunnar
Tested wells in till

Specifik kapacitet i provpumpade moranbrunnar
Specific yield of tested wells sunk in till

Fig. 1

Antal brunnar Fig. 2
Number of wells

Specifik kapacitet, I/h-m
Specific yield, I/h-m

Specifik kapacitet i provpumpad moranbrunn
Specific yield of tested well in till

] 10 20 30km
Fig. 3
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o Exempel pa aterhamtningskurvor for tvd moranbrunnar.

Avsankning, m Den beriknade specifika kapaciteten 4r fér brunn A 267 /h-m och for brunn B 31 /h-m

Draw-down, Gitaie
gl Examples of recovery curves for two wells in till.

The calculated specific yield is 267 I/h-m for well A and 31 I/h-m for well B
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Bilaga 11

Kommunal vattenforsérjning
Municipal water supply

Uttagen vattenmangd 1980 i 1000-tal m?
Water extraction 1980 in thousands of m’

@ <10 m?
- Uttagen vattenmangd/Konstgjord grundvattenbildning i 1000-tal m?
@ 10-99 m Water extraction/Artificial groundwater recharge in thousands of m’
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Bilaga 12

Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Specifik elektrisk ledningsférmaga

Specific electrical conductance

0-25 mS/m
25-50 mS/m
AOHRm 50275 mS/m Grundvattnets specifika ledningsférmaga ar vanligen 5—
& 100 mS/m.
® 8 75-100mS/m Specific electrical conductance of groundwater is com-
A ®n >100 mS/m monly 5-100 mS/m.
3 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g
A
A “:
A
@
W
FAGERSTA !
) '
" WLA®
A 4 -
[
ES
4 XASTE.RAAS L -
A A
$ Lo
AR%)GA{-‘.E .
Moran Till A Granit Granite
® Sand, grus Sand, gravel ® Gnejs Gneiss
B Ovriga Other 4 B “Kalksten Limestone
6560 L 560 65601 0
% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
i Maximivarde Maximum value 121 mS/m Maximivarde Maximum value 451 m/Sm
3 Minimivarde Minimum value 4.4mS/m g Minimivarde Minimum value 9.4 mS/m
g Medianvarde Median value 25.6 mS/m g Medianvarde Median value 33.0mS/m
50 50
BE
5]
0 0 I L 1 l
0 50 100 150 200 mS/m 0 50 100 150 200 mS/m

Vattnets elektriska ledningsféorméaga avspeglar dess salt-
halt. Ett saltfattigt vatten har laga varden. Den specifika
elektriska ledningsformagan méts i milliSiemens per
meter (mS/m).

OBS
* Innefattar kristallin karbonatsten och obestamda bergarter. Giller dven sidorna 24-39.
Includes crystalline limestone and unspecified rocks. Refers also to pages 24-39.
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Vitejonaktivitet, pH

Hydrogen-ion activity, pH

5-6 pH-enheter
6-7 pH-enheter
7-8 pH-enheter
8-9 pH-enheter

Vanliga védrden for grundvatten 5-9 pH-enheter.
Common values of pH in groundwater 5-9.

SLY)

Jordbrunnar Dug wells

0651

SLY)

Bergbrunnar

Drilled wells

08S}

Morin Till

® Sand, grus
B Ovriga Other

Sand, gravel

560

FAGERSTA

Granit Granite
® Gnejs

B Kalksten Limestone

Ghneiss

90

2
sLv

Analyser

Antal analyser
Maximivarde
Minimivéarde
Medianvarde

Number of analyses 67

Maximum value 8.0
Minimum value 5.4
Median value 6.8

=

06S

5

6

7 8

pH

pH &r ett matt pa vattnets surhetsgrad. Ju ldgre virden
desto surare vatten. Neutralvardet ar 7. Jordbrunnar har
i regel lagre pH-viarden @n bergborrade brunnar. Laga
pH-virden i kombination med mjukt vatten och lag
alkalitet ger vattnet ledningsangripande egenskaper.

SLr

06S

% Antal analyser Number of analyses 76
Maximivarde Maximum value 85

8 Minimivarde Minimum value 6.3

E Medianvéarde Median value 7.5

<

50+

. 5 6 7 8 pH




Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Permanganatférbrukning. KMnO,
Permanganate value, KMnQ,

A O R 0-20 mg/l KMnO, !
Vanliga virden for grundvatten 0-25 mg/l KMnO,.
Aon 20-40 mg/l KMnO, Common permanganate-values in groundwater
A ®nR >40 mg/l KMnO, 0-25 mg/ll KMnO,.
3 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g
6630 90 6630 0

FAGERS'!'A

i A

% 2
% .
VASTERAS @ B
© B

Moran Till

Granit  Granite
® Gnejs Gneiss

B Kalksten Limestone

® Sand, grus Sand, gravel
B  Ovriga Other

6560

% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
i Maximivéarde Maximum value 56 mg/I Maximivarde Maximum value 54 mg/I|
13 Minimivarde Minimum value 3.0 mg/I 2 Minimivarde Minimum value 3.0 mg/I
E Medianvarde Median value 11.0 mg/I g Medianvarde Median value 9.5 mg/I
50 50
Ee—
P
9 . s B 0 N
0 25 50 mg/| KMnO4 0 25 50 mg/| KMnO4

Permanganat (KMnO,)-férbrukningen ar ett matt pa
vattnets halt av organiska @mnen. I regel utgors dessa av
normala humusdmnen. I undantagsfall kan hog per-
manganatforbrukning orsakas av paverkan fran avlopp
och dylikt. Viarden mellan 20 och 40 mg/l KMnO,
betraktas fran teknisk synpunkt som anmérkningsvirda.
Virden overstigande 40 mg/l KMnO, medfér att vattnet
betraktas som med tvekan tjanligt.
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Kalcium, Ca

Calcium, Ca
A On 0-25 mg/l Ca
Aeoem 5-50mglCa Vanliga halter i grundvatten 5-200 mg/l Ca.
A®n >50 mg/l Ca Groundwater commonly contains 5-200 mg/l Ca.
3 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g

FAGERS'I)'A

|
VASTERAS @

|
A

A A

o
‘_.".r*'

AT o

A Morin Till - A Granit Granite
® Sand, grus Sand, gravel ® Gnejs Gneiss
W Ovriga Other 4 B Kalksten Limestone
% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
R Maximivérde Maximum value 100 mg/I Maximivérde Maximum value 227 mg/|
8 Minimivérde Minimum value 45mg/l @ Minimivérde Minimum value 9mg/|
g Medianvérde Median value 24.5 mg/| g Medianvérde Median value 35.5 mg/|
50 50-
0 ——— R 0 J ]
0 50 100 mg/l  Ca 0 50 100 mg/l  Ca
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Det kalcium som finns i grundvattnet kommer i regel
huvudsakligen fran berggrunden och/eller jordlagren.
Halterna blir hogst i omrdden med kalkhaltiga berg-
eller jordarter. Hoga halter av kalcium och magnesium

gor att vattnet blir hart.



Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Magnesium, Mg
Magnesium, Mg

A ®n 0-10 mg/l Mg

A On 10-20 mg/l Mg Vanliga halter i grundvatten 2-25 mg/l Mg.

A OB >20 mg/l Mg Groundwater commonly contains 2—25 mgl/l Mg.
3 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g

6690

A
FAGERSTA A
| | i A & %LA [

A

6560

Moran Till

® Sand, grus
B Ovriga Other

Sand, gravel

560

6560

Granit Granite
® Gnejs

B Kalksten Limestone

Gneiss

SLY |
065

0
o~

Analyser

Antal analyser Number of analyses 68

Ly

o
o

Antal analyser

Number of analyses 76

Maximivarde Maximum value 44 mg/| Maximivarde Maximum value 36 mg/I
Minimivarde Minimum value 1.0 mg/I 8 Minimivarde Minimum value 1.0 mg/I
Medianvarde Median value 5.5 mg/I g Medianvarde Median value 6.0 mg/I
50+
PRy
0 10 20 ma/l Mg et 10 20 mg/l Mg

Det magnesium som finns i grundvattnet kommer i regel
fran berggrunden och jordlagren. Halterna blir hogst i
omraden med kalkhaltiga berg- och jordarter. Hoga
halter av kalcium och magnesium gor vattnet hért.
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Natrium, Na
Sodium, Na

A OnR 0-50 mg/l Na
AOn 50-100 mg/l Na
A @ = >100 mg/l Na

Vanliga halter i grundvatten 2—-50 mg/l Na.
Groundwater commonly contains 2—50 mg/l Na.

Jordbrunnar Dug wells

SLy)

SLy)

Bergbrunnar

Drilled wells g

A Moran Till

W Ovriga Other

® Sand, grus Sand, gravel

560

FAGERSTA

A  Granit Granite
® Gnejs Gneiss

B Kalksten Limestone

SLr

065

% Antal analyser Number of analyses 68
h Maximivéarde Maximum value 125 mg/I
3 Minimivarde Minimum value 1.7 mg/|
2 Medianvirde Median value 8.0 mg/I
504
0 =

0 50 100 mg/l Na

Hoga natriumhalter ger tillsammans med hoga klorid-
halter salt smak at vattnet. Hoga natrium- och kloridhal-
ter forekommer oftast tillsammans och kan da tyda pa
paverkan fran havsvatten. Avhirdat vatten har ofta
hoga natriumhalter.

SLy

065’

% Antal analyser Number of analyses 76
Maximivarde Maximum value 530 mg/I
8 Minimivéarde Minimum value 1.9 mg/I
g Medianvérde Median value 25.5mg/|
504
0 L
0 50 100 mg/l Na




Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Kalium, K

Potassium, K

A OB 0-5 mg/l K
Aon 5-10 mgl K Vanliga halter i grundvatten 0.5-10 mg/l K.
Aom >10 mg/l K Groundwater commonly contains 0.5-10 mg/l K.
3 Jordbrunnar Dug wells g = Bergbrunnar Drilled wells g
FAGERSTA
ARBOG
A Morin Till A  Granit Granite
® Sand, grus Sand, gravel @ Gnejs Gneiss
B Ovriga Other B Kalksten Limestone
% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
i Maximivérde Maximum value 132 mg/I Maximivarde Maximum value 34 mg/I
2 Minimivarde Minimum value 03mg/l @ Minimivéarde Minimum value 0.8 mg/I
g Medianvarde Median value 3.1mg/| g Medianvarde Median value 2.6 mg/I
50- 50+
\
0 1 1 1 [ 1 1
0 10 20 mg/| K 0 10 20 mg/I K

I regel ar kaliumhalterna lagre dn natriumhalterna.
Kalium kan komma fran kaligédselmedel.
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

AOn 0-100 mg/l Cl
Aonm 100-300 mg/l Cl
AOnm >300 mg/l Cl

Klorid, Cl
Chloride, CI

Vanliga halter i grundvatten 2—-50 mg/l Cl.
Groundwater commonly contains 2—-50 mg/l CI.

Jordbrunnar Dug wells

SLY )

06S1
SLy)

Bergbrunnar  Drilled wells g

FAGERSTA

A Moran Till

Granit Granite

@ Sand, grus Sand, gravel @® Gnejs Gneiss
B Ovriga Other 4 M Kalksten Limestone
3 E g
% Antal analyser Number of analyses 68 o Antal analyser Number of analyses 76
2 Maximivarde Maximum value 146 mg/| Maximivérde Maximum value 1120 mg/I
2 Minimivarde Minimum value 3mg/I 3 Minimivarde Minimum value 3mg/I
g [~ Medianvéarde Median value 15.5 mg/I :2 Medianvérde Median value 16.0 mg/I
50 50
0 1 0 ! I
0 50 100 150 mg/l  Cl 0 50 100 150 mg/l  Cl

Hoga kloridhalter kan bero pa inblandning av gammalt
havsvatten, som kan finnas i jordlagren och berggrunden
aven langt ifran de nuvarande kusterna. Hoga kloridhal-
ter kan ocksa orsakas av fororeningar. Kloridhalter ver
300 mg/l ger tillsammans med natrium salt smak &t
vattnet. Halter mellan 100 och 300 mg/l betraktas fran
teknisk synpunkt som anmaéarkningsviarda. Halter dver-
stigande 300 mg/l medfor att vattnet betraktas som med
tvekan tjanligt.




Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Sulfat, SO,

Sulphate, SO,

A ®n 0-50 mg/l SO,

AO®m 50100 mgl SO, Vanliga halter i grundvatten 2-150 mg/l SO,

A ®nm >100 mg/l SO, Groundwater commonly contains 2—150 mg/l SO,
3 Jordbrunnar Dug wells g - Bergbrunnar Drilled wells g

FAGERS]’A

A

Moréan Till

A  Granit Granite

® Sand, grus Sand, gravel ® Gnejs Gneiss

B Ovriga Other 4 B Kalksten Limestone
% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
% Maximivéarde Maximum value 117 mg/l Maximivarde Maximum value 156 mg/I
3 Minimivarde Minimum value 3 mg/l @ Minimivarde Minimum value 1 mg/l
2 Medianvarde Median value 20.0 mg/I g Medianvarde Median value 17.5 mg/I
50 504

e
0 [ 0
0 50 100 mg/l  SO4 0 50 100 mg/l  SOs

Hoga sulfathalter i grundvatten kan bero pa utlosning
fran gyttje- och torvjordlager eller vittrande kismineral i
berggrunden. Hoga halter i kombination med magnesi-
um och natrium anses kunna verka laxerande. Halter
mellan 100 och 200 mg/l betraktas som fran teknisk
synpunkt anmarkningsvarda. Halter &verstigande 200
mg/l medfor att vattnet betraktas som med tvekan

tjanligt.
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Alkalitet, HCO;
Alkalinity, HCO;

AOnm 0-100 mg/l HCO;

Aon 100-200 mg/l HCO, Vanliga halter i grundvatten 20—400 mg/l HCO;.

AOnm >200 mg/l HCO; Groundwater commonly contains 20400 mg/l HCO.

3 Jordbrunnar Dug wells g 5 Bergbrunnar Drilled wells g
6630 0 6630 6390

A »

st
®

n

FAGERSTA

Granit Granite
® Gnejs Gneiss

B Kalksten Limestone

A  Moran Till

[ ) Sand, grus Sand, gravel
B Ovriga Other

6560 560 6560 560

3 g 3

% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
i Maximivarde Maximum value 373 mg/I Maximivarde Maximum value 503 mg/I|
8 Minimivarde Minimum value 9mg/l 3 Minimivéarde Minimum value 35 mg/I
g Medianvarde Median value 76 mg/| g Medianvarde Median value 159 mg/I
504 50

: o O HEE i | B

0 100 200 300 mg/l HCO3 0 100 200 300 mg/l HCOs3

Alkaliteten, som vid normala pH-varden motsvarar
bikarbonathalten (HCO3), ar ett matt pa vattnets forma-
ga att motsta forsurning.
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Ammonium, NH,

Ammonia, NH,

Aonm <0.5 mg/l NH, Vanliga halter i grundvatten 0-1 mg/l NH,.
A OB >0.5 mg/l NH, Groundwater commonly contains 01 mg/l NH,,.
5 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g

6630

0 6690

6560

Moréan Till

@® Sand, grus Sand, gravel
B Ovriga Other

A  Granit Granite
® Gnejs Gneiss

B Kalksten Limestone

SLy )|

06S'

% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
_ Maximivarde Maximum value 0.31 mg/I Maximivarde Maximum value 1.55 mg/I
3 Minimivarde Minimum value 0.01mg/l  § Minimivarde Minimum value 0.01 mg/I
g Medianvarde Median value 0.02 mg/I g Medianvarde Median value 0.02 mg/I
50 50
0 | 11— B s :—[_l 0 _}——l_l_v_\
0 0.5 1 mg/I NHg 0 0.5 1 mg/l NHg

Ammonium, NHy, dr en kvaveforening, som i regel finns
i mycket laga halter i grundvatten. Forhojda halter kan
bero pa fororeningar fran avlopp eller godselstiader.
Aven akergodsling kan, sirskilt pa sandiga jordar, ge
forhéjda halter. Ammoniumhalter 6verstigande 0.5 mg/l
anses fran hygienisk synpunkt som anmarkningsvarda.

33



34

Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Nitrit, NO,

Nitrite, NO;

Aem <02mgNO, Vanliga halter i grundvatten 0-0.02 mg/l NO,.
AOnm >0.02 mg/l NO, Groundwater commonly contains 0—0.02 mg/l NO,.
3 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g

A A
Ala
©
o
FAGERSTA i 7
A PLae By
A
A B
z o
a A &

Moran Till

o Sand, grus Sand, gravel
B  Ovriga Other

560

Granit

Granite

Gnejs Gneiss

Kalksten Limestone

SLy |

SLy |

065}

% Antal analyser Number of analyses 68 o |— Antal analyser Number of analyses 76
i Maximivérde Maximum value 1.71 mg/I Maximivérde Maximum value 0.54 mg/I
3 Minimivérde Minimum value 0mg/l @ Minimivérde Minimum value 0mg/I
g Medianvérde Median value 0.01 mg/I E Medianvérde Median value 0.01 mg/I
50- 50-

0 05 1 mg/l  NO; 0 05 1 mg/l  NO,

Nitrit, NO,, ar en kviaveforening, som i regel finns i
mycket laga halter i grundvatten. Forhojda halter kan
bero pa fororeningar fran avlopp eller gddselstader.
Aven akergodsling kan, sarskilt pa sandiga jordar, ge
forhdjda halter. Vid god syretillgdng kan ammonium
nitrifieras till nitrit. Vid syrebrist kan nitrat reduceras till
nitrit. Férhojda nitrithalter i djupa bergborrade brunnar
kan ibland bero pa detta. Nitrithalter 6verstigande 0.02

mg/l anses frén hygienisk synpunkt som anmérknings-

varda.



Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Nitrat, NO;
Nitrate, NO;

<30 mg/l NO;
>30 mg/l NO;

> >
®e
LI |

Vanliga halter i grundvatten 0-20 mg/l NO;.
Groundwater commonly contains 0—20 mg/l NO;.

Jordbrunnar Dug wells

SLY)
0651
SLyl

6690

Bergbrunnar Drilled wells

0651

FAGERS'I;A

. n
VASTERAS @ 0

A

o n -
-.‘tr.

ARBOG '- .‘
A Moran Till

® Sand, grus Sand, gravel
B Ovriga Other

6560

Granite
® Gnejs Gneiss

B Kalksten Limestone

Granit

SLY |
088
SLy

g
% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
= Maximivarde Maximum value 146 mg/I Maximivarde Maximum value 245 mg/|
2 Minimivarde Minimum value  0.03 mg/I & [~ Minimivarde Minimum value  0.04 mg/|
::“ Medianvérde Median value 2.94 mg/I g Medianvérde Median value 0.58 mg/I
SO-T 504
0 Pl : Sl h
0 25 50 mg/I NO3 0 25 50 mg/I NO;

Nitrat, NO;, ar en kvaveforening, som i regel finns
naturligt i mycket laga halter i grundvatten. Foérhéjda
halter kan bero pa fororeningar fran avlopp och godsel-
stackar. Akergodsling, sarskilt pa sandiga jordar, kan
aven ge forhojda halter. Likasd kan kvaveforeningar
fran industriella rokgasutslapp med nederborden tillfo-
ras grundvattnet. Under vixtsdsongen tas stora mangder
kviave upp av vixterna. Tillskottet av kvaveforeningar
till grundvattnet blir da mindre. Nitrathalterna i grund-

vattnet varierar darfor med arstiderna. Barn under 1 ars
alder, som dricker vatten med hoga nitrathalter, kan fa
sjukdomssymtom p.g.a. methemoglobinemi. Om nitrat-
halten 6verstiger 50 mg/l skall vattnet darfor inte ges till
barn under 1 ars alder. Ett vatten som innehéller mer in
30 mg/l betecknas fran hygienisk synpunkt som anmérk-
ningsvart.
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Fluorid, F
Fluoride, F

AOomnm 0-0.75 mg/l
Ao A Vanliga halter i grundvatten 0-1.5 mg/l F.

A ®n 1.5-4.0 mg/l Groundwater commonly contains 0—1.5 mg/l F.

5 Jordbrunnar Dug wells g “ Bergbrunnar Drilled wells g

6560

Moran Till

@® Sand, grus
B  Ovriga Other

Sand, gravel

560 6560

FAGERSTA

A Granit
® Gnejs Gneiss

B Kalksten Limestone

Granite

560

SLY

% Antal analyser Number of analyses 51
5 Maximivarde Maximum value 3.2mg/I
2 Minimivérde Minimum value 0.01 mg/I
E Medianvarde Median value 0.35 mg/I
504
o —h—m [1 —
0 1 2 3 mg/IF

Brunnar med héga halter av fluorid patraffas ofta inom
omraden dir berggrunden ar rik pa flusspat, CaF,.
Fluoridhalter mellan 0.75 mg/l och 1.5 mg/l ger skydd
mot karies (tandrota). Halter 6ver 1.5 mg/l kan orsaka
besvar sasom flackar pa tinderna. Vatten med halter
over 6 mg/l skall betraktas som otjénligt.

Sy

065

% Antal analyser Number of analyses 56
Maximivarde Maximum value 4.0 mg/|
g Minimivarde Minimum value 0.10 mg/I
g Medianvarde Median value 1.10 mg/I
504
0 1 2 3 ma/l F




Grundvattenkvalitet
Groundwater quality

Jarn, Fe
Iron, Fe
A O®n 0-0.2 mg/l
Aeon 0.2-0.4 mg/l Vanliga halter i grundvatten 0-1 mg/l Fe.
A ®nRm >0.4 mg/l Groundwater commonly contains 0—1 mg/l Fe.
3 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g

90 6690

FAGERSTA

6560

B
[
A
SALA @
A‘l
= @

. .
VASTERAS @

A Moran Till

B Ovriga Other

® Sand, grus Sand, gravel

A  Granit
® Gnejs Gneiss

B Kalksten Limestone

Granite

= g = Z
% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
5 Maximivéarde Maximum value 3.7 mg/| Maximivéarde Maximum value 3.2mg/l
3 Minimivarde Minimum value 0.04mg/l g Minimivarde Minimum value 0.02 mg/I
g Medianvarde Median value 0.19 mg/I g Medianvarde Median value 0.20 mg/I
50 504

5 [
0 [ [ \ 0
0 05 1.0 mg/| Fe 0 05 1.0 mg/| Fe

Hoga halter av jarn kan orsaka bruna flackar pa tvatt,
porslin o.dyl. Halterna kan forandras avsevart fran
brunn till tappstille, beroende pa utfallning och utlés-
ning fran jarnledningar. Hoga halter ger en obehaglig
smak at vattnet. Halter mellan 0.2 mg/l och 0.4 mg/l
betraktas fran teknisk synpunkt som anmarkningsvarda.
Halter overstigande 0.4 mg/l medfor att vattnet betrak-
tas som med tvekan tjanligt.
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Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Mangan, Mn

Manganese, Mn

Hoga halter av mangan kan orsaka bruna flickar pa
tvatt, porslin o.dyl. och kan ge en obehaglig smak at
vattnet. Halter 6ver 0.1 mg/l Mn betraktas som med

tvekan tjanligt.

AOn 0-0.1 mg/l Mn

AOm 01-04mgiMn Vanliga halter i grundvatten 0-0.7 mg/l Mn.

A O®nm >0.4 mg/l Mn Groundwater commonly contains 0—0.7 mg/l Mn.

3 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g

FAGERS FAGERSTA
oh
A
B
L 4" A
A . 8
VASTERAS @ B A B
i ® . ®
ARBOG
Moréan  Till Granit Granite
® Sand, grus Sand, gravel ® Gnejs Gneiss
W Ovriga Other B Kalksten Limestone

g 3 g
% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76
o Maximivarde Maximum value 0.85 mg/I Maximivérde Maximum value 0.86 mg/I
3 Minimivarde Minimum value 0.01mg/l § Minimivarde Minimum value 0.01 mg/I
g Medianvarde Median value 0.02 mg/I g Medianvérde Median value 0.05 mg/I
504 50

0 —I—l—l_\ BT ]

0 0.5 1.0 mg/l Mn 0 0.5 1.0 mg/l Mn



0-15 mg/l Ca (0-2 °dH)

Grundvattenkvalitet
Groundwater quality
Totalhardhet, Ca+Mg
Total hardness, Ca+Mg
Mycket mjukt vatten Very soft water

A Onm 15-35 mg/l Ca (2-5°dH)  Mjukt vatten Soft water
A ®nR 35-70 mg/l Ca (5-10 °dH)  Medelhart vatten Moderately hard
AOn 70-150 mg/l Ca (10-21 °dH)  Hart vatten Hard water
A OB >150 mg/l Ca (>21 °dH)  Mycket hart vatten Very hard water
3 Jordbrunnar Dug wells g 3 Bergbrunnar Drilled wells g

FAGERS

FAGERSTA

@‘A

Till

Morén

Ovriga Other

@ Sand, grus Sand, gravel
B

A  Granit Granite
@ Gnejs Gneiss

B Kalksten Limestone

% Antal analyser Number of analyses 68 % Antal analyser Number of analyses 76

z Maximivarde Maximum value 149 mg/l Ca Maximivarde Maximum value 298 mg/| Ca
2 Minimivarde Minimum value 7 mg/l a Minimivérde Minimum value 16 mg/I

g Medianvéarde Median value 34 mg/l E Medianvarde Median value 45 mg/I

50 50

; H=Bcir a1 B

0 50 100

mg/l Ca 0 50 100 mg/l Ca

Hoga halter av kalcium och magnesium gor att vattnet
blir hart. Hart vatten fororsakar okad tvalférbrukning
genom kalktvélbildning. Vid uppvdarmning kan oldgen-
het uppsta genom avsittning i varmvattenberedare,
kastruller, disk- och tvattmaskiner, kaffebryggare m.m.
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Bilaga 13

Tidsmissiga variationer i grundvattnets sammanséttning och temperatur
Periodical variations of the chemical composition and temperature of the groundwater

Diagrammen visar de tidsmassiga variationerna av de kemiska huvudkonstituenterna i grundvatten fran tvd stationer i
Vistmanland. Station 20006 i Satrabrunn och 23008 i Téarnsj6 dr bada naturliga kallor i isdlvsmaterial. Omsittningstiden pé
grundvattnet i Sdtrabrunn 4r betydligt ldngre 4n det i Tarnsjo, vilket forklarar den hogre salthalten i Satrabrunn.

Stationen i Tarnsjo ar den kidnda Ostakallan, med ett flode av ca 50 I/s. Killan i Sitrabrunn har ett uppskattat flsde av
3 Us.

De tva sista diagrammen visar variationer i grundvattentemperatur i svallsediment pa tva meters djup och i isilvsmaterial
pa tio meters djup under markytan. Pa tva meters djup ar den dubbla amplituden drygt tio grader inom ett &r, medan den ir
mindre an en grad pa tio meters djup under markytan. Registreringarna harror fran stationer i Téarnsjo. Provtagnings- och
mitstationerna ingar i det rikstickande grundvattennitet vid SGU.

The diagrams show the periodical variations of the main chemical parameters of the groundwater of two stations in
Vistmanland. Station 20006 at Satrabrunn and 23008 at Tirnsjo are both natural springs in glaciofluvial deposits. The turn-
over time of the groundwater, which is sampled at Sdtrabrunn is considerably longer than at Tdirnsjé, which explains the
higher salt content.

The station at Térnsjé is the famous Osta spring with a flow of 50 l/s. The spring at Sitrabrunn has an estimated flow of 3 lls.

The last two diagrams show the variations of groundwater temperature in wave-washed and redeposited material at two and
in glaciofluvial material of ten meters under the ground level. At two meters depth the double amplitude is a little more than
ten centigrades within a year, while it is less than-one centigrade at ten meters under the ground level. The registrations
originate from stations at Tdrnsjo.

The sampling and gauge stations are included in the National Groundwater Observation Network of Sweden at the
Geological Survey of Sweden (SGU).
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Satrabrunn station 20006 Tarnsjo station 23008
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Satrabrunn station 20006 Téarnsjo station 23008
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Bilaga 14

Nederbords- och vattenforingsstationer
Precipitation and runoff stations

Nederbordsstationer
Precipitation stations

Nummer Bendamning Nummer Bendmning
Numbering Location Numbering Location
9520 Sickelsjo 9642 Lisjo

9523 Arboga 9643 Surahammar
9529 Hogsta 9644 Skultuna
9536 Kolsva 9648 Tomta
9549 Riddarhyttan 9655 Sala

9550 Skinnskatteberg 9673 Oxelby
9631 Koping 10500 Fagersta
9633 Kolbick 10605 Moklinta
9635 Visteras — Hasslo 10608 Bjurfors
9637 Visteras 10609 Ljusbéack
9639 Hallstaberg 10708 Harbo

9641 Sundby

Vattenforingsstationer
Runoff stations

Nummer Bendmning Vattendrag
Numbering Location Water course
61 — 1573 Bernshammar Hedstrommen
61 — 141 Jaxbro Hedstrommen
61 — 2219 Domsta Hedstrémmen
61 — 1261 Ekeby Hedstrommen
61 — 684 Kedjebohammar Gisslarboan
61 — 50117 Odensvibron Kolstaan

61 — 348 Semla Kolbécksan
61 — 50116 Hallstahammar Kolbécksan
61 — 2222 Skraddartorp Vallsjobacken
61 — 2218 Berg Svenbybicken
61 — 2216 Akesta kvarn Svartan

61 — 291 Forsbo Sagan

61— 2220 Sorsatra Sagén

61 — 2217 Grénvad Lillan



Bilaga 15

Korrigerad arsnederbord
Revised annual precipitation
Medelvirden 1931-1960, mm vattenpelare per ar
Mean values 1931-1960, mm water column per annum
De uppmatta nederbordsvardena har korrigerats for olika felkéllor. Den viktigaste 4r det s.k. vinddeficit, som orsakas av att
nederbordsmitaren sjilv paverkar vattenpartiklarnas fallbana, sa att for litet nederbord uppfangas i mitaren. Andra fel orsakas av
avdunstning frin mataren innan uppmatning sker och att en del nederbord hiftar vid innerviggarna pa mataren vid tomning, det s.k. vatfelet.
Korrektionerna for dessa fel beror pa typ av nederbordsmitare, dess hojd dver marken, matarens vindexponering, andelen snonederbord
m.m. Den korrigerade nederborden ar i Vastmanlands lan 13-20% hogre én den uppmitta.
The measured precipitation values have been revised due to different measuring errors. The most important is the so-called wind deficit, caused by
that the precipitation gauge itself influences the course of the falling water particles in such a way that too little precipitation is catched in the gauge.
Other errors are caused by evaporation from the gauge before measurements are taken and that part of the precipitation adheres to the inner walls
of the gauge when emtying it, the so-called "wetting error”. Revisions of these errors depend upon type of gauge, 7
its height above the ground level, its exposure to winds, snow precipitation etc. The revised precipitation in
the county of Vistmanland is about 13—20% higher than the measured precipitation.
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Bilaga 16

Korrigerad manadsnederbord och frekvenser av arsnederbord
Revised monthly precipitation and frequencies of annual precipitation
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Bilaga 17

Avrinning
Runoff

Medelvirden 1931-1960, mm vattenpelare per ar
Mean values 1931-1960, mm water column per year

The runoff is in principle equal to the difference between revised precipitation and actual
evaporation which corresponds to the sum of surface water runoff and groundwarer discharge. The
runoff, A, is the quotient between the annual average runoff, MQ, and the size of the runoff area, N,
i.e. A=MQIN. The dimension is mainly l/s-km?, but here mm per annum is used in order to facilitate

comparisons with precipitation and evaporation. The isolines are mainly drawn on the basis of ‘
observations made at the indicated runoff stations. e
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Avrinningen 4r i princip lika med skillnaden mellan korrigerad nederbord och verklig avdunstning, vilket motsvarar summan av
ytvattenavrinning och grundvattenavrinning. Avrmmngen A, erhilles som kvoten mellan drsmedelvattenféringen, MQ, och avrinningsomra-
dets storlek, N, d.v.s. A=MQ/N. Sorten ir ofta I/s-km?, men hér har mm per &r anvints for att underlitta jamforelser med nederbord och
avdunstning. Isolm]ema ar huvudsakligen konstruerade pa grundval av uppmatta floden vid de vattenfdringsstationer som markerats.
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Bilaga 18

Maénadsmedelvattenforing, arsmedelvattenforing och frekvenser av arsmedelvattenforing
Monthly and annual mean runoff and frequencies of annual mean runoff

Kolbicksan

Station 61 — 50116 Hallstahammar
Avrinningsomrade 2966 km?*
Runoff area 2 966 m*

Period 1931-1960

Manadsmedelvattenforing m*/s
Monthly mean runoff m?/s

Period 1918-1979

Arsmedelvattenforing m*/s
Annual mean runoff m¥/s

Hedstrommen

Station 61 — 1573 Bernshammar
Avrinningsomrade 604 km?
Runoff area 604 km?

Period 1952-1979

Ménadsmedelvattenféring m®/s
Monthly mean runoff m%/s

Period 1952-1979
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Bilaga 19

Verklig avdunstning
Actual evapotranspiration

Medelviarden 1931-1960, mm vattenpelare per ar
Mean values 1931-1960, mm water column per annum

Verklig avdunstning (eller aktuell evapotranspiration) inkluderar avdunstningen fran snd, sméa och medelstora sjoar, markytor av olika slag,
interception i vegetationen samt vixternas transpiration. Skillnaden mellan korrigerad nederbérd och avrinning kallas verklig avdunstning.
Isolinjernas utseende bygger huvudsakligen pa denna skillnad.

Actual evapotranspiration includes the evapotranspiration from snow, small and medium-sized lakes, grounds of different kinds, interception in

the vegetation, and the transpiration from plants. The difference between revised precipitation and runoff is called actual evapotranspiration. The
isolines are mainly based upon this difference.
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Bilaga 20

Vattenbalans
Water balance

Diagram 6ver den genomsnittliga vattenbalansen for perioden 1931-1960 vid station 9644 Skultuna
Diagram of the mean water balance for the period 1931-1960 at station 9644 Skultuna

Den klimatologiska vattenbalansen, Vb, utgor skillnaden mellan korrigerad nederbord, Py, och potentiell avdunstning, E, d.v.s. Vb=P,~
E

&

Potentiell avdunstning motsvarar den hogsta méjliga. Den kan endast forekomma nar tillréackligt med vatten finns tillgangligt.

For perioden 1931-1960 erhélls i medeltal vid mitstationen i Skultuna P, =697 och E,=579 mm vattenpelare per ar.

Figuren motsvarar typiska forhallanden i Vistmanlands lan och visar att vattenbalansen &r positiv under hosten och vintern. Under
denna tid uppstar ett vattendverskott. Under sommaren r vattenbalansen som regel negativ.

The climatological water balance, Vb, is the difference between revised precipitation, Py, and potential evaporation, E,, i.e. Vb=P,~E,.

Potential evaporation is equivalent to the maximum evaporation. It can only occur when sufficient water is available.

For the period 1931-1960, the mean annual values of Py and E, at the Skultuna measuring station were 697 and 579 mm water column,
respectively.

The figure shows typical conditions in the county of Vistmanland. The water balance is positive during autumn and winter, when a water
excess is built up. In the summer, the water balance is usually negative.
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Bilaga 21a

Avvikelser i grundvattenniva och nederbord
Deviations of groundwater level and precipitation

Kommentarer till diagrammen for Térnsjo
Comments on the diagrams for Tdrnsjo

I SGU:s grundvattennits observationsomrade Térnsjo stude-
ras grundvattnets dynamik i olika typer av magasin. Station
23004 representerar grundvattnet i Enkopingsasens priméra
sand och grus, d.v.s. i en akvifer av betydande utbredning och
méktighet. Den ométtade zonen mellan markyta och grund-
vatten ir av starkt varierande méktighet (1-50 m) beroende
pa asens topografiska egenskaper. Sammantaget ger detta
forutsdttningar for utjaimnade och tidsfordréjda forlopp i
grundvattnets nivafoérandringar, d.v.s. nederbérdens perkola-
tion till grundvattnet sker pa ett dampat satt. Darfor kan man
inte se nagra omedelbara, stora grundvattenstigningar som
reaktion pa ens mycket markanta nederbordsoverskott, t.ex. i
juli 1973. Daremot framtrader i diagrammet en tydlig flerars-
trend med sjunkande grundvatten fran 1967 till 1976 med ett
avbrott 1975. Trenden fororsakades av att de nederbérdsrika
aren 1965-1968 ersattes av en serie av mer nederbordsfattiga
ar. Fran 1977 har nederborden atergatt till hogre vérden.
Dessa klimatiskt betingade forhéallanden aterges val i ett
langsamt reagerande grundvattenmagasin som Enkopings-
asen. De arstidsmaéssiga variationerna suddas ddremot helt ut
i ett sadant magasin. For hela maitperioden &r skillnaden
mellan storsta enskilda positiva och negativa avvikelse blott
ca 65 cm.

I moréinterrangen pa omse sidor av asen har grundvatten-

In observation area Tdrnsjé of the SGU groundwater network
the groundwater dynamics are studied in four different aqui-
fers. Station 23004 represents groundwater in primary sand
and gravel in the Enkoping esker, i.e. in a major aquifer of
considerable extension and thickness. The unsaturated zone
between land surface and groundwater level is highly varying
(1-50 m) due to the topographic properties of the esker. These
facts give the prerequisites for suppressed and delayed proces-
ses in groundwater level changes, i.e. percolation of precipita-
tion water takes place in a smooth manner. For this reason no
immediate, large groundwater increments can be seen, not even
as response to very substantial excess of precipitation as in July
1973. But a distinct multi-annual trend of decreasing ground-
water level is seen in the diagram from 1967 to 1976 with an
interruption for 1975. The trend was caused by a series of years
of precipitation deficit succeeding the excess years of 1965—
1968. From 1977 the precipitation has recovered to higher
values. These climatologically controlled conditions are well
reflected in a slow-response aquifer like the Enkoping esker.
Seasonal variations, on the other hand, are completely erased
in such an aquifer. For the whole observation period the
difference between the largest single positive and negative
deviation is only c. 65 cm.

In the moraine terrain on both sides of the esker the aquifers

magasinen en helt annan uppbyggnad. Station 23006 repre-
senterar morédn, d.v.s. en tunn svargenomsldpplig jordart
med lag vattenkapacitet. Grundvattenytan befinner sig bara
nagon eller nagra meter under markytan. Detta skapar
forutsattningar for snabba reaktioner i grundvattenmagasi-
net. Ur diagrammet fér station 23006 kan nagon samman-
héngande flerarstrend knappast utlasas. Daremot framtrader
tydligt tillfalliga avvikelser — bade positiva och negativa — for
enskilda manader. Grundvattenmagasinet i mordn svarar
mycket snabbt pa variationer i nederborden, d.v.s. det ar
vaderlekskansligt till skillnad fran magasinet i asen. For
matperioden &r skillnaden mellan storsta enskilda positiva
och negativa avvikelse ca 260 cm.

Grundvatten i granitberggrund i moréinterrdng reagerar
ungefir pa samma snabba satt som i moran.

I de snabbreagerande magasinen i moran och granit
beskriver grundvattennivan genomsnittligt en regimkurva,
som uttrycker arstidernas inflytande pa grundvattenbildning-
en. Diagramrutan visar att hogsta grundvattenniva vanligen
intraffar pa varen efter snésmaltningen med en sekundir topp
efter hostregnen. Lagsta nivéa rader pa sensommaren. Kurvan
visar manadsmedelvardenas fordelning under aret, berakna-
de pa matperioden 1967-1980. Diagrammets hojd motsvarar
skillnaden mellan hogsta och lagsta manadsmedelvirde.

are quite differently composed. Station 23006 represents till,
i.e. a thin, low-permeable loose deposit with low yield of water.
The groundwater level is only one or a couple of metres below
land surface. These facts create the prerequisites for fast
response in the aquifer. In the diagram for station 23006, no
longterm trend can easily be deciphered. But temporary
deviations, both positive and negative, appear for single
months. The groundwater in till responds very quickly to
variations in precipitation, i.e. it is an aquifer sensitive to
weather changes, contrary to the esker aquifer. For the
observation period the difference between the largest single
positive and negative deviation is c. 260 cm.

Groundwater in the granitic bedrock aquifers in the moraine
terrain responds similarly to that in the till.

In the fast-responding aquifers in till and granite the
groundwater level reflects on the average a regime expressing
the seasonal influence on groundwater recharge. The small,
framed diagram shows the highest groundwater level to occur
usually in the spring after the snow-melting. A secondary peak
occurs after the autumn rains. Lowest levels are recorded in
late summer. The curve depicts the distribution of monthly
means during the calendar year, calculated for the period
1967-1980. The height of the diagram corresponds to the
difference between highest and lowest monthly mean values.

Silk
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Diagram over avvikelser i grundvattenniva och nederbord vid Tarnsjo 4
Diagrams of deviations in groundwater level and precipitation at Tdirnsjo
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Oversiktlig energigeologisk inventering
General inventory of energy geology

Den energigeologiska inventering i Vastmanlands lan,
som i huvudsak utfoérts med hjélp av befintliga geologis-
ka, hydrogeologiska, flygmagnetiska och topografiska
kartor ar ett exempel pd hur en regional inventering av
energiresurser kan goras. Inventeringen avser termiska
forhdllanden i jordlagren och berggrunden och deras
grundvattenmagasin, vilka i varierande grad ar lampli-
ga for utvinning av varmeenergi via virmepumpar eller
lampade for lagring av dverskottsenergi.

Den del av inventeringen som behandlar berggrun-
den, bilaga 22b, avser foljande: varmeledningsforma-
ga, varmealstring, forekomst av storre forkastnings-
och sprickzoner samt diabasgédngar. Dessutom redovi-
sas pa kartan exempel pd djupare gruvor som kan
anvindas i energisammanhang samt bergborrade brun-
nar registrerade vid SGU:s brunnsarkiv. Isolinjer for
lika temperaturer, vilka inom lanet férekommer pa
olika djup redovisas i bilaga 22c.

Varmeledningsformagan for olika bergartstyper i
lanet har berdknats med ledning av kemiska och
mineralogiska analyser. Varmeledningsformagan har
indelats i tre grupper; hog, mattlig och lag. Beteckning-
en “osaker varmeledningsformaga” har angivits for den
kambriska sandstenen. Lag varmeledningsforméga ar
gynnsam vid energilagring i bergrum. Hog varmeled-
ningsférmaga gynnar energiutvinning med vérme-
pumpar.

Hog varmeledningsforméga bedoms i forsta hand
finnas i kvartsrika bergarter i lanets nordvéstra del. I
dessa bergarter bedoms varmeledningsférmagan varie-
ra mellan 3.5 och 6.0 W/m °C (watt per meter och
grad).

Bergarter med mattlig varmeledningsformaga inom
intervallet 3—-3.5 W/m °C &r de vanligast féorekomman-
de i Vistmanlands lan. Sddana exempel utgor urgranit,
yngre granit och leptit.

Bergarter med lag varmeledningsforméaga &r i forsta
hand s.k. gronstenar (t.ex. gabbro, diorit och diabas).
Viarmeledningstalet i denna grupp understiger 3 W/m
°C. Ytmassigt ar dessa bergarter av underordnad bety-
delse i Vastmanlands lén.

Bergartsomraden med “foérhéjd vérmeproduktion™
har angivits pa kartan, bilaga 22b. Dessa omréden
sammanfaller med utbredningen av vissa yngre graniter
som innehaller forh6jda halter av uran och torium.
Viarmeproduktionen beror pa att energi frigdrs nér
uran och torium sonderfaller. Det energigeologiskt
viktigaste ar att man inom dessa omrdden erhaller
storre temperaturgradienter dn i andra. Man kan héar
forvanta sig gradienter pa upp emot 2° C/100 m, vilket
kan jamfoéras med 0.8-1.2° C/100 m i de andra bergar-
terna. Detta har givetvis betydelse for exploateringen
av virmeenergi bl.a. genom att man kan erhélla hogre
utgéngstemperaturer da varmepumpsteknik skall an-
véndas.

Som bedomningsunderlag for de olika bergarternas

sannolika varmealstring har anvéants SGU:s geo-stral-
ningskartor 10G NV, 11G SV, 11F NO och SO samt
12G SV. Dessa kartor anvisar omraden dar gamma-
strdlningen i jordlagren och/eller berggrunden kan
Overstiga 30 uR/h (mikrordntgen per timme).

Pa geo-stralningskartorna framgér ett ganska tydligt
samband mellan yngre graniter och foérhojd gamma-
stralning. Ovriga omraden med yngre graniter i lanet,
dér geo-stralningskartor saknas har darfor klassats som
omraden med “eventuellt forhojd varmeproduktion”.
Yngre graniter (av Fellingsbro- och Malingsbotyp) med
forhojd varmealstring finns i de vastra och centrala
delarna av lanet.

Sprickzoner och forkastningar samt berggrunden
omedelbart invid diabasgéngar kan ofta indikera grund-
vattenmagasin med mdjligheter for storre grundvatten-
uttag. Detta kan givetvis ha betydelse for energiutvin-
ning ur grundvattnet med varmepumpsteknik.

Det finns ett flertal djupa gruvor i Vastmanlands lan,
varav manga ar nedlagda och vattenfyllda. Bebyggelse
finns vanligen i ndra anslutning till gruvorna, vilka kan
betraktas som en energiresurs bade for utvinning ge-
nom varmepumpar och for lagring av 6verskottsvarme.

Pa bilaga 22b finns ocksa brunnar angivna fran
SGU:s brunnsarkiv. Brunnarna har indelats i olika
kapacitetsklasser. Manga av brunnarna bedoms vara
anviandbara for uppvarmning av enskilda fastigheter
och ibland &ven av flera fastigheter.

Det borras varje ar ett stort antal brunnar for i
huvudsak vattenforsorjningsandamal. I ménga fall bor-
de sddana brunnar kunna anpassas till att anvindas
ocksa som varmekéllor for bostadsuppvarmning.

I bilaga 22 c redovisas isolinjer i meter under mark-
ytan dédr temperaturen normalt dr 7° C. Kartbilden ar
framtagen med kdnnedom om grundvattnets arsmedel-
temperatur, och kinda eller antagna geotermiska gra-
dienter. Som synes varierar djupen till 7°-nivan fran 90
m i den sydostra delen av lanet till uppskattningsvis 210
m i den nordvastra. Som kartan visar ar djupen relativt
sma till 7°-isotermen inom de vdrmeproducerande berg-
arterna.

Bilaga 22d visar omraden som bedomts ha stora
tillgangar av grundvatten i jordlagren. Detta géller
framst isdlvsavlagringarna men kan lokalt dven gélla for
de andra pa kartan markerade omrédena. Bilagan har
dock en annan klassindelning avseende uttagsmojlig-
heterna an den hydrogeologiska huvudkartan. Isolin-
jerna for luftens drsmedeltemperatur har ocksa inlagts
pa bilaga 22d. Dessa dr ungefar desamma som grund-
vattnets adrsmedeltemperatur. Grundvattnets tempera-
tur ar i stort sett konstant under aret pa ett tiotal meters
djup, men pa hogre nivéer varierar temperaturen enligt
bilaga 22e. Kombinationen av stora grundvattentill-
gangar och under aret sma eller inga temperaturvaria-
tioner gor grundvattnet intressant som energikilla for
utvinning av energi via virmepumpar.
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The object of this general inventory of energy geology in
the county of Vistmanland is to indicate the potentials
for extraction and storage of energy.

Since heat transfer in bedrock mostly takes place by
conduction, thermal conductivity is the most important
thermal parameter. The thermal conductivity has been
classed as low, moderate, high, or uncertain (see appen-
dix 22b).

Low thermal conductivity, generally less than 3 Wim
°C, is expected in greenstones (gabbro, diorite and
dolerite). Moderate values, 3—3.5 W/m °C, occur in the
most common rock types in the county, namely the older
granitoids, younger granites and leptites. High thermal
conductivity, 3.5—c. 6 W/m °C, is expected in quartz-rich
bedrock.

A small number of temperature loggings from bed-
rock in the east of the county indicate thermal gradients
of 0.8—1.2°C/100 m, regarded as quite low. The tempera-
ture gradients of the younger granite in the west are likely
to be higher, upp to 2° C/100 m, because of increased
heat production from the greater radioactivity of these
rocks.

Appendix 22 b also shows major faults, fracture zones
and dolerite dikes, where more important groundwater

54

resources are expected by comparison with surrounding
bedrock. Abandoned deeper mines can be regarded as a
potential energy resource with regard to their depths and
water volumes.

The most important groundwater reservoirs are
located in glaciofluvial deposits. These, some till
deposits and, in certain areas, clay-covered sand, gravel
and little compacted till could be of interest for energy
(see appendix 22d). The mean annual groundwater
temperature is assumed to be very close to the mean
annual air temperature, which varies between 4.8° C in
the northwest and 6.2° C in the south of the county.

Appendix 22c shows isolines in metres below the
ground surface where a temperature of 7° C is expected.
These isolines are based on known mean annual ground-
water temperature and known or anticipated thermal
gradients. The depth to the 7° C-level ranges from 90 m
in the south to c. 220 m in the northwest.

Within areas of heat-producing rocks, depths to the 7°
C-level are less than in surrounding rocks. The ground-
water temperature is almost constant through the year at
a depth of some tens of metres. Above this level there are
variations in temperature, as shown in appendix 22 e.



Bilaga 22 b

Berggrundens termiska egenskaper, kapaciteter i bergborrade brunnar m.m.
The thermal properties of the bedrock, capacities of wells drilled in the bedrock etc.
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Bilaga 22 ¢

Temperaturférhallanden i berggrunden
Temperature in the bedrock

| T T &

Isolinjer avseende berdknat djup i meter under markytan dar
P temperaturen dr 7°C
Calculated isolines for depths in metres below ground surface where

90 the temperature is 7°C

~ Omraden med forhojd och eventuellt férhojd varmeproduktion i
berggrunden
Areas with increased and probably increased heat production in the
bedrock

Temperaturgradienten i omraden med forhojd och eventuellt f6rhojd
0 10 20 30km viarmeproduktion kan berdknas vara upp mot 2°C/100 m. I 6vriga
s - omraden ar den vanligtvis mellan 0.8 och 1.2°C/100 m.
The calculated temperature gradients of up to 2°C/100 m occur in areas
with increased and probably increased heat production. In other areas

I huvudsak efter Thunholm 1981 the gradient is usually between 0.8 and 1.2°C/100 m.
Mainly after Thunholm 1981
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Bilaga 22d

Bedomda uttagsmojligheter for grundvatten i jordlager samt luftens arsmedeltemperatur
Estimated exploitation potential of groundwater in Quaternary deposits and the annual mean
temperature of the air

Isalvsavlagringar, huvudsakligen sand och grus >5 /s
Glaciofluvial deposits, mainly sand and gravel >5 l/s

Isdlvsavlagringar, huvudsakligen sand och grus 0.2-5 I/s
Glaciofluvial deposits, mainly sand and gravel 0.2-5 l/s

- Sand och grus under lera >0.2 I/s
Sand and gravel under clay >0.2 l/s
Omrade som domineras av mordn med sadan utbildning att
[:J brunnar i jord kan vara ett alternativ till bergborrade brunnar
Area dominated by till of composition such that wells in the drift
might be an alternative to wells in the bedrock
Grundvattendelare
Grondwater divide

Y, Annan hydraulisk grians

0 10 20 30km Other hydraulic boundary
D - : T Isolinje for luftens arsmedeltemperatur (ungefir densamma for
" grundvattnet)
~6:07
Isotherm for the annual mean temperature of the air (approximate-
I huvudsak efter Thunholm 1981 ly the same for the groundwater)

Mainly after Thunholm 1981
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Grundvattentemperatur
Groundwater temperature

Grundvattnets ungefirliga arsmedeltemperatur i ytliga mark-
lager

Approximate annual mean temperature of the topmost layer of
the ground

o 10 20 km
e

Temperaturamplitudens djupberoende
Dependence of depth of the temperature amplitude

Grundvattnets temperaturvariationer ar mindre dn luftens och min-
skar med okat djup. Grundvattentemperaturens arsamplitud péaver-
kas aven av t.ex. den omattade zonens maktighet och markvattenin-
nehall.

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 unsatu-
rated zone and water content.

A Grundvattnets temperaturamplitud °C
The amplitude of groundwater temperature
0 2 4 6

/

Djup i m under grundvattenytan
Depth in m below ground surface

Samband mellan mitdjupet och grundvattentemperaturens arsamp-
litud

" Relation between measuring depth and annual amplitude of groundwa-
ter temperature

Exempel: Pa 6 m djup under markytan varierar grundvattnets
temperatur under aret med cirka 0.5° uppat eller nedat, raknat fran
medeltemperaturen pa den nivan (A). Ett temperaturmaximum for
luft registreras i grundvattnet pa samma niva efter cirka 4 manader

(B).
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Grundvattentemperaturens variation med djupet under
markytan
Variation of groundwater temperature with depth below
ground surface
Temperatur
Temperature

Temperatursvangning-
ar beroende pa klima-
tets arstidsvéaxlingar
Temperature variations
due 1o the seasonal vari-
ation of climate

~30m

Jamn  temperaturok-
ning mot djupet p.g.a.
geotermiskt tempera-
turflode

Uniform increase of
temperature with depth
caused by geothermal
heatflow

Djup under markytan
Depth below ground surface

Schematisk temperaturprofil
Schematic temperature section

Fasforskjutningens djupberoende
Time lag of temperature with depth

Grundvattentemperaturens maximum fordréjs med okande djup
under markytan

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

B Temperaturmaximums fasforskjutning i manader
Time lag of maximum values of temperature in months
0, 4 12

I SN

S

3

Djup i m under grundvattenytan
Depth in m below ground surface

N\

Samband mellan métdjup och fasférskjutning for temperaturmaxima
i luft och grundvatten

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

N
=}

Example: At the depth of 6 m below ground surface the groundwater
temperature fluctuates during the year with about 0.5° up or down from
the mean temperature at that level (A). A maximum value of air
temperature is recorded in the groundwater at the same level 4 months
later (B).
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Grundvattenundersokningar, grus- och sandtiaktplaner m.m.
Groundwater investigations, gravel and sand pit plans etc.
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Well Record Section of the Geological Survey of Sweden (SGU).
Grus- och sandtéaktplan. Ej ur SGU:s brunnsarkiv.
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Gravel and sand pit plan. Not from the National Well Record Section
of the Geological Survey of Sweden (SGU).
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Bilaga 23b

Forteckning 6ver grundvattenundersokningar, grus- och sandtéktplaner m.m.
Record of groundwater investigations gravel and sand pit plans etc.

Forkortningar

Abbreviations

AIB

= Allménna ingenjorsbyran

LBF, K-konsult = Landsbygdens byggnadsforetag,
Kommunernas konsultbyra

SGI = Statens geotekniska institut

SGU = Sveriges geologiska undersékning
SSI = Statens stralskyddsinstitut

VBB = Vattenbyggnadsbyran

VIAK = Konsultfirman VIAK
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scher.) 1979.

Hydrogeologi vid SGU. 1979.

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

Gruvhanteringens inverkan pa Bersboomra-
det, Atvidabergs kommun. 1980.

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

Storning av berggrundens temperaturforhal-
landen vid hammarborrning. 1981.

Intruded and relict groundwater of marine
origin. 1981.

PMK-grundvatten. Lagesrapport mars 1982.

Energigeologi. Exempel pa verksamhet vid
energisektorn vid SGU. 1982.
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Nr Orebro SV

Orebro NO

Orebro NV

Trelleborg NV/Malmo SV
Orebro SO

Trelleborg NO/Malmo SO
Norrkoping NV
Eskilstuna NO

Linkoping NO

10. Ostergotlands sedimentira berggrund (skala 1:100000)
11. Eskilstuna NV

12. Norrkoping NO

13. Malmo6 NV
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3. Gotlands lan
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