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FORORD

Kartan 6ver grundvattenférekomster i Uddevalla kommun ingar i en serie kommuninriktade grund-
vattenkartor som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartliggningen har utforts
inom ramen for ett storre karteringsprojekt vid SGU, benimnt Norra Géteborgsregionen—Trestad,
under perioden 2000—2003. Arbetet med grundvattenkartan har genomforts i nira samarbete med
Uddevalla kommun.

Kartan dr avsedd att i forsta hand komma till anvindning i den kommunala verksamheten, men
kan givetvis dven utnyttjas i andra grundvattenrelaterade sammanhang. Den ir speciellt anpassad
for att utgora ett av de nddvindiga beslutsunderlag som krivs i samband med kommunal planering
enligt Miljobalken, PBL och de nationella miljomalen f6r t.ex. markanvindning, vattenférsorjning,
grundvattenskydd samt grundvattenrelaterade tillstinds- och tillsynsfrigor.

Framstillningen av kartan har skett digitalt i GIS-miljé (Maplnfo och ArcGIS). Informationen dr
inlagrad i den underliggande databasen med en noggrannhet som huvudsakligen 4r avsedd att passa
en redovisning i skala 1:50 ooo. Framstillningar av analoga kartor 6ver hela eller delar av kommunen
fran kartdatabasen kan goras i savil storre som mindre skala. Dirvid krivs emellertid insikt om att
noggrannheten i informationen férindras vid en dndring av kartskalan.

Ledare for karteringsprojektet Norra Goteborgsregionen—Trestad har varit Mats Engdahl. For
undersékningen av grundvatten har Lars-Ove Lang varit ansvarig. Geofysiska undersokningar i filt
utférdes av Bo Willberg och Johan Séderman, medan Roger Smedberg ansvarade fr borrningarna.
I filtarbetena medverkade iven Mats Engdahl, Asa Lindh och Sven-Erik Sundevall. Asa Lindh har
utfort huvuddelen av framstillningen av digital information. Den slutliga digitala bearbetningen har
skett under ledning av Magnus Asman. Vattenkemiska data har insamlats och inlagrats av Otto Pile
och bearbetats av Magnus Asman. Textbidrag har limnats av Bo Thunholm (grundvattennivier och
grundvattnets kemi i allminhet), Bo Willberg (metodbeskrivningar — seismik), Magnus Asman (me-
todbeskrivningar — Kriging och variogramanalys) samt Inger Lundqvist (berggrunden). Carl-Fredrik
Miillern har bistitt med rdd under arbetets gang.

Ett antal personer vid Uddevalla kommun har bidragit med information och praktiskt stod. Tony
Grantz har varit samordnare for kontakterna med Miljo- och Stadsbyggnadskontoret och Sten-Ove
Dahlléf med Tekniska kontoret.
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SAMMANFATTNING
Bakgrund och syfte

Grundvatten kartldggs vid SGU kommunvis i skala 1:50000 (serierna An och K), linsvis i skala
1:250 000 (serie Ah) samt magasinsvis i skala 1:20000, 1:50 000, 1:100000 och 1:250 000 (serie K).
Kartorna ir inriktade mot att presentera grundvattentillgangar. I de kommunvisa och linsvisa beskriv-
ningarna ingdr sammanstillningar av grundvattnets kemiska sammansittning. Undersékning sker av
grundvattenmagasin som potentiellt ar av intresse for framtida grundvattenuttag.

I SGUs nuvarande uppdrag ingér att fr befolkningstita omraden ta fram behovsanpassad geologisk
information. Kartliggningen av grundvattentillgingarna i Uddevalla kommun har utf6rts inom det
s.k. Norra Géteborgsregionen—Trestadsprojektet, dir SGU insamlat och bearbetat geologisk informa-
tion avseende berggrund, bergkvalitet, jordarter pd land och pa havsbotten, jordlagrens geokemiska
sammansittning samt grundvatten. Resultaten kan anvindas fér kommunal planering och tillstinds-
givning, som stdd for byggande, i samband med mark- och miljoundersokningar, etc.

Kartliggningen av grundvattentillgdngarna i Uddevalla kommun syftar till att bedéma grund-
vattentillgingar och sammanfatta annan grundvatteninformation sisom killor, vattentikter och
skyddsomriden, samt att beskriva den kemiska sammansittningen i grundvatten som ej 4r lokalt
fororenade.

Utforda arbeten

Undersokningen omfattar insamling och bearbetning av befintligt material, filtarbete och sam-
manstillning. Arbetet har genomforts i nira samarbete med Miljo- och Stadsbyggnadskontoret samt
Tekniska kontoret vid Uddevalla kommun. C)vrig information har erhéllits frain SGU, linsstyrelsen
i Vistra Gotalands lin, konsultbolag, utgiven litteratur, etc. Fér bedémningen av grundvattentill-
gangarna har den digitala jordartskarta som tagits fram f6r Uddevalla kommun (M. Engdahl) legat
till grund.

Befintligt material frin SGU utgérs av en sammanstillning av uppgifter frin SGUs databaser,
geologisk information redovisad inom projektet Norra Goteborgsregionen—Trestad, linskartan Gver
grundvattnet i f.d. Géteborgs och Bohus lin (Engdahl m.fl. 1999) samt beskrivningar tillhérande
tidigare utgivna jord- och berggrundskartor.

Vad giller ovrig befintlig information ingdr utredningar fér bestimning av jordlagerfoljder (se
kapitlet Ej tryckta utredningar — ett urval). Aven muntlig information har erhallits frin bl.a. Miljo
och Stadsbyggnadskontoret. Dessutom ingér arkiv ver grundvattenkemiska analyser frin Miljé och
Stadsbyggnadskontoret samt hydrogeologiska och andra tekniska utredningar.

Filtarbetet omfattade i Backamo och Grinnerdd:

* Refraktionsseismiska mitningar i 11 profiler och georadarmitningar i 10 profiler.
* Inventering av brunnar.

* Neddrivning av 4 observationsrér samt 16 sonderingar.

* Provtagning av grundvattnet for kemisk analys.

* Avvigning av seismiska profiler, brunnar och observationsror.

I 6vriga delar av kommunen omfattade filtarbetet brunnsinventering och neddrivning av ett obser-
vationsror i Backa.

Inlagring i databaser gors av brunnsdata, kemidata, geofysiska data, borrningsdata och grundvat-
tennividata.

Upprittande av kartdatabaser avser:

* grundvattentillgingar i berggrunden
* grundvattentillgingar i jordlagren
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* storre sprickzoner i berggrunden

* forskiffring i berggrunden

* grundvattennivaer

* grundvattnets stromningsriktningar
* grundvattendelare

e Iillor

Resultat
Grundvattentillgdngar

Grundvattentillgingar bedoms for jordlagren i de omrdden dir sand och grus anses forekomma i
tillricklig miangd for att utgéra det bista grundvattenmagasinet. Dessa jordlager gér antingen i dagen
eller ticks av finkorniga sediment, frimst lera. I 6vriga omriden anges tillgingar i berggrunden.
Kartbilden bygger pa ursprungliga jordartsférhillanden s som dessa anges vid jordartskarteringen.
Bebyggelse, uttag av naturgrus, utfyllnad av tikter och oonskad kemisk sammansittning hos grund-
vattnet genom lokal férorening kan reducera uttagsmojligheterna.

Uddevallakommun harettfatal sand- och grusférekomster som garidagen. Denstérstagrundvatten-
tillgdngen finns vid Backamo—Grinnerdd, dir vissa delar har uttagsmajligheter i storleksordningen
s—25 I/s. Hir finns ocksd forutsittningar for inducerad infiltration av ytvatten frin Grinnerddssjon.
Inom 6vriga delar av kommunen har grundvattentillgingar i den nedre delen av intervallet 1—5 1/s
markerats for avlagringar vister om Kolbengtserdd respektive Hiljerédssjon norr om Ljungskile, vid
Killebriten nira Fagerhult, vid Hogane nira Lane-Ryr, samt f6r en avlagring just dster om Hogstorp.
Samtliga dessa dr 6ppna grundvattenmagasin.

Forutsittningar finns for att i vissa omraden utvinna grundvatten ur sand och grus under lera.
Brunnar i jord kan da vara ett bra alternativ till bergborrade brunnar for enskilda, samfillighets- eller
mindre kommunala vattentikter. Problem med markstabilitet och vattenkvalitet (frimst salt grund-
vatten) dr faktorer som dd méste vigas in. Utgdende frin kinnedom om friktionsjord under lera har
nagra omraden i centrala Uddevalla samt Herrestad klassats som slutna grundvattenmagasin med
uttagsmojligheter i storleksordningen 1—s I/s.

Kapacitetsdata frin bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvints for att ta fram omraden
med olika majligheter till uttag ur berggrunden. Generellt ir uttagsméjligheterna hogre i berggrunden
i 6stra delen av kommunen in i den vistra. Enskilda brunnar med angiven kapacitet ver 6 0oo 1/h
finns dock i hela kommunen.

Grundvattnets kemiska sammansdttning

Analyser avseende grundvattnets kemiska sammansittning 4r sammanstillda i en databas. En 6ver-
siktlig redovisning ingdr i denna beskrivning. Databasen omfattar analyser frin drygt 1000 lokaler.
Huvuddelen ir enskilda vattentikter. Analysresultaten presenteras i kartform. I denna undersékning
har dven provtagning for kemisk analys utforts i Backamo och Grinnerdd i samband med undersok-
ningsborrningar. Resultaten visar att:

* Grundvatten med ligt pH (<6,0) och lag alkalinitet (<30 mg/l) férekommer inom hela kommunen i
grivda brunnar. Grundvattnet av denna karaktir antas aterfinnas dir grundvattnet har kort uppe-
hallstid i marken. I grundvattnet i jordavlagringarna i Backamo och Grinnerdd ir pH oftast <65
och alkaliniteten <60 mg/l.

* Hoga klorid- och natiumhalter forekommer framfér allt utmed delar av kusten. Det 4r frimst i
bergborrade brunnar som salt grundvatten upptrider. Intringning av havsvatten ir den troligaste
orsaken i kustbandet. Rester av gammalt saltvacten dr den sannolikaste orsaken till enstaka hoga
halter i andra delar av kommunen. Forekomst av salt grundvatten reducerar uttagsmojligheterna
inom vissa kuststrickor.
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* Halterna av jirn och i viss man mangan ir hogre i grundvatten i bade jord och berg 4n generellt i
landet. Berggrund rik pi jirnhaltiga mineral samt olika markprocesser ir bidragande orsaker.

* Bokenis har en 6vervikt av berggrundvatten med héga fluoridhalter.

* Endast ett fatal analyser visar noterbar paverkan av kvive eller fosfor pd grundvattnet.

GRUNDVATTENTILLGANGAR
Allmanna forutsattningar
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pa jorden dr bara nigra fa procent sétvatten. Resten finns i haven. Stérre delen av sétvatt-
net 4r lagrat som grundvatten och nistan hela aterstoden ar bundet i form av is och sno, mestadels i
polartrakterna. Yevattenmagasinen — sjdar, floder och mindre vattendrag — innehéller bara en obetyd-
lig del av jordens sotvattenforrad, mindre dn en promille. Att det inda finns stora sotvattensjdar och
floder beror pa att omsittningstiden i dessa magasin ir kort. Stora vattenmingder kan alltsd passera
genom magasinen under kort tid.

Nir nederbérdsvatten infiltrerats i markytan passerar det forst genom den luftade eller omittade
zonen. I den finns bade luft och vatten i markens por- och sprickutrymmen, och flodet kallas for
perkolation. Djupare ner i marken, i den mittade zonen, fyller enbart vatten porerna och sprickorna.
Det ir det vattnet som kallas grundvatten.

Stréomningen ned till grundvattenytan kan ta allt ifrin ndgon timme till flera ar. I sand och grus och
stora sprickor sker transporten snabbare 4n i finkorniga jordarter och smésprickigt berg,.

En geologisk bildning som ir si genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas for en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir skilda
dti sidled genom grundvattendelare, som kan vara fasta eller rorliga. Fasta vattendelare r i allmidnhet
betingade av hoga bergligen. Rorliga vattendelare dndrar ldge nir vatten fors till eller tas bort frin
magasinen. Frin vattendelarna strommar grundvattnet 4t motsatta hall. Akviferer och magasin kan
ocksa finnas ovanpa varandra, skilda it av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt lingsammare 4n i den
omittade. Det beror pé att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen 4r liten. Ytligt grundvatten
kan na markytan och bilda ytvatten efter ndgon dag, medan djupare strémning kan ta manga ar.

Vanligen har grundvattnet en lag, jimn temperatur, ir fritt frin organiska fororeningar och inne-
haller imnen som l6sts ut ur marken och som ir nyttiga for minniskor, djur och vixter. Fran borrade
eller grivda brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan rening. Eftersom nistan allt ytvatten dr
bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjoar och vattendrag till stora delar pa det tillrin-
nande grundvattnets kvalitet.

Grundvattnet har 6ver lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under aret och frin ar
till 4r, liksom grundvattnets trycknivier. Forindringar beror frimst pd variationer i nederbord och
temperatur med tiden.

Grundvatten har mianga anvindningsomraden. Nagra sidana ir:

e for vattenforsorjning, bide kommunal och enskild,

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och [6snings- och spiadningsmedel,

* ijordbruket for djurhillning och konstbevattning,

* som processvatten i vissa industrier,

* for tridgirdsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

e for kylning i t.ex. industriprocesser.

De storsta vattentillgingarna forekommer i de stora sand- och grusavlagringar som bildades under
avsmiltningen av den senaste inlandsisen. En grundvattentillging kan ocksi 6kas pd konstgjord vig
genom infiltration av ytvatten i sand- och grusavlagringar eller genom att uttagspunkterna for grund-
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vatten placeras si att en instromning av vatten till akviferen frin angrinsande sjoar eller vattendrag
skapas, s.k. inducerad infiltration.

Hilften av den kommunala vattenforsorjningen i landet baseras pa naturligt eller konstgjort grund-
vatten. Enskilda hushéll, som anvinder vatten frin egna grivda eller borrade brunnar for sin vatten-
forsérjning, omfattar drygt en miljon minniskor i vart land. Lika ménga utnyttjar grundvatten for
sitt fritidsboende.

Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp (se fig. 1) och dr ddrfér en fornybar naturresurs. Det som driver
kretsloppet dr solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

Av den nederbord som faller avdunstar ungefir hilften och aterfors direke till atmosfiren genom
inverkan av solenergin. Nistan hela aterstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksa nederbord som
tillfilligt eller under lingre perioder lagras som sn6 eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan
som ytvatten till sjar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sn6 som faller pa hardgjorda ytor
sisom gator, vigar och hustak. Under den varma drstiden anvinds mycket av det vatten som sipprar
ned i marken av vixtligheten, som aterlimnar en del till atmosfiren genom transpiration.

Nir de 6vre marklagren har nétt en viss vattenmittnad kan 6verskottet sjunka vidare ned i marken
och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grundvattnet frin hogre terringavsnitt
mot ldgre. Vilka vigar det tar och hur fort transporten gir beror pa grundvattenytans lutning och
marklagrens genomslipplighet.

Dir grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hégre in markytans nivé bildas ett utstréom-
ningsomridde. Om markytan 4r genomslipplig flodar grundvatten ut. Det uppstér killor och vat-
marker. Grundvatten kan ocksé strémma ut i bottnen av sjoar och vattendrag. Eftersom det bara idr
en liten del av den nederbérd som faller dver land som rinner direkt ut i ytvattnen ir killfloden och

. wﬂ%w‘ 3 » IR \‘\:'vw;

" ‘Nedlerbérd : ‘ Kondensat_iorrn‘

‘ Transpiration och Nederbord
avdunstning

Avdunstning
. Avdunstning

Fig. 1. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner huvudsakligen ut i botten pa backar,
aaroch sjéar samt i kallor. lllustration: Anna Jonson, ArtAnna.
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langsam utstrémning av grundvatten pa bred front det som bestimmer vattentillgingen i vattendrag
och sjoar.Frin vattenytorna i sjdar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vatteningan fran
markavdunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pé sa sitt
fullbordas vattnets kretslopp.

Grundvattnet i och intill en grusds

Figur 2 visar en dalging med en isilvsavlagring (rullstensis), uppbyggd av grovkorniga och sorterade
jordarter, huvudsakligen sand, grus och block. Den landskapstypen ér vanlig i de delar av Sverige som
ligger under hogsta kustlinjen, dvs. dir landytan nigon gang efter den senaste nedisningen har varit
tickt av hav. Asens centrala delar utgr vanligen en markerad rygg i landskapet medan sidorna ofta
ticks av mer eller mindre miktiga ler- eller siltlager. Detir i 4sarna som de stdrsta grundvattentillging-
arna i jordlagren finns. Till héger i bilden visas dsens dvergdng mot ett berg- och mordnomrade.

Pa bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre dn i dalgdngen. Det gor att vatten kan licka ut
vid asfoten och att brunnar i leromradet kan vara sjdlvrinnande, artesiska. I andra delar av isilvsavlag-
ringen och dess nirmaste omgivning kan tryckytan ligga ligre, och da strommar vatten in mot dsen;

den drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i dsens lingdriktning.

m é}%ﬁ?&?%ﬂ: d blockigt- Morén - Grundvattenyta i 4skarnan
E o S — - Grundvattenyta i svallkappan
Asmantel, grus-sand i+ Svallsand y _ PP
' s 13 Grur_]dvgttenyta!d .
] moréan-bergomrade
Svallgrus ‘ Berggrundsyta — — Tryckyta utanfér dskarnan
= Brunn med "
I_J Lera i grundvattenyta - Kalla

Fig. 2. Principbild 6ver hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. Fargmarkeringen 6verst i bild visar hur
detta redovisas pa kartan dver "Grundvattenforekomster i Uddevalla kommun”. Blatt for tillgangar i jord och
gront for berg.
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Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten ska kunna bildas, fordras att de 6vre marklagren ir si fuktiga att ett vat-
tentillskott far vatten att rinna vidare nedat och fylla pa grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan
man se nir man vattnar en krukvixt. Forst fylls markfuktigheten pa, och efter en stund bérjar vatten
rinna ut ur hilet i blomkrukans botten.

Hog markfuktighet rider under den kyliga delen av aret, dd avdunstningen ir liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksi den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint 4r markfuktigheten ofta lig pd sommaren, och dirfor bildas det inget eller
bara litet grundvatten, trots timligen riklig nederbérd. Juli och augusti 4r vanligen de regnrikaste
ménaderna pd dret men dndd sjunker grundvattennivierna och utlickaget av grundvatten minskar,
vilket dven medfér laga floden i vattendragen.

Vattentillskotten till marken utgors av regn och smiltvatten. Underskottet i markfuktighet beror
pa avdunstning och vixternas transpiration. Efter upptag av fuktighet i marken kvarstar den effektiva
nederborden, dvs. den vattenmingd som bidrar till grundvattenbildningen. Beriknad effektiv neder-
bord (nederbérd minus avdunstning) enligt SMHI f6r Uddevalla kommun framgér av figur 3.

Grundvattennivder

Grundvattnets tryckniva férindras under aret beroende pa hur och nir nybildningen av grundvatten
sker. Nybildningen f6ljer monster eller regimer som ir olika i skilda delar av landet. Regimerna fram-
trader i kurvor éver grundvattennivan i olika landsindar. I figur 4 har fyra av SGUs mitstationer valts
ut som exempel pa de fyra huvudménster som kan urskiljas i Sverige.

Hur stora skillnaderna dr mellan hogsta och lidgsta grundvattennivi under ett ar beror, férutom
pa tillférda vattenmingder, pa jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- eller
sprickvolymen ir liten. De flesta av de privata brunnarna i Sverige dr nedférda i sidana magasin. I stora
magasin med stor porvolym, som t.ex. grusasarna, blir variationerna mera utjimnade och nivaférind-
ringarna mindre, dven om f6rhéillandevis stora vattenvolymer tillfors eller avligsnas.

Variationsmonstret ser inte heller riktigt likadant ut fran ar till r. Flera torr- eller vétar kan t.ex.
folja pa varandra, vilket naturligtvis paverkar grundvattennivierna i bade stora och sma magasin.
Aterhimtningen i de smi magasinen efter en torrperiod gar normalt snabbt medan det kan ta ling
tid i de stora.

Nedan redovisas resultat frin mitning av grundvattenniver i mitstationer som ingar i SGUs
Grundvattennit (SGU, 1985) och som ligger nira Uddevalla. Syftet med Grundvattennitet ar att
beskriva och férklara regionala och tidsmissiga variationer i grundvattnets miangd och beskaffenhet.

SMHIs Kuststation Ljungskile Topografiska kartbladet 9B NO

Effektiv nederbdrd (mm/manad) Effektiv nederbérd (mm/manad)

30arsmedelvérden enligt SMHI 30arsmedelvérden enligt SMHI
100 100

80 80 |-
ol ] T T |
40 40 jl_ ’J

[— “—\J_‘

20 T 20

T T T T T T T T T T T T I B B B B B B B B — —
J FM AMJ J ASOND J FMAMJ JASOND

Fig. 3. Effektiv nederbord for SMHIs matstation i Ljungskile samt for topografiska
kartbladet 9B Vanersborg NO.
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I férsta hand sker insamlingen i Grundvattennitet frin omraden som ej paverkas av lokala méinskliga
aktiviteter. Detta innebir att resultaten fran de hir presenterade mitstationerna utgér referens mot
nivamitningar i Uddevalla kommun, dir inverkan pa grundvattennivaerna fran olika verksamheter
kan forekomma.

Inom Uddevalla kommun finns inga mitstationer ingdende i Grundvattennitet. Urvalet av mit-
stationer frin Grundvattennitet har istillet skett frin si nirliggande stationer som méjligt for att
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representera grundvatten i tva skilda miljder (tabell 1). Station 70:9 Dalsland ligger i den stora sand-
och grusavlagringen Odskélts moar med éppna forhillanden for grundvattenbildning. Station 69:2
Lysekil beskriver nivdvariationer i ett litet grundvattenmagasin av grus som ticks av lera.

I figurerna 5—6 visas tre typer av diagram for de tva stationerna: 1) mitresultat, 2) avvikelser fran
manadsmedelvirden for de enskilda mitningarna, samt 3) ménadsvirden for hogsta, medel och
ligsta niva.

Tabell 1. Stationer i SGUs Grundvattennat fran vilka nivaer redovisas i denna rapport.

Station Koordinater i rikets nat Jordart Typ av grundvattenmagasin
X Y

70:9 Dalsland 6528450 1288347 grus Oppet/stort
69:2 Lysekil 6481271 1248411 grus Slutet/litet

SGU, Grundvattennatet, Dalsland, station 70:9 Grundvattennivans manadsvarden,

Grundvattennivaer, meter under markytan meter under markytan

4
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Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarde, meter
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Fig. 5 Grundvattennivder i station 70:9 Dalsland i SGUs Grundvattennt.

SGU, Grundvattennétet, Lysekil, station 69:2 Grundvattennivans manadsvarden,
Grundvattennivaer, meter under markytan meter under markytan
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Fig. 6. Grundvattennivaer i station 69:2 Lysekil i SGUs Grundvattennat.
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Nivaerna i station 69:2 Lysekil visar ett tydligare monster i drstidsvariationer dn station 70:9
Dalsland. Det mindre grundvattenmagasinet i station 69:2 Lysekil ger en snabbare respons pé ne-
derbord. Nivévariationer over ndgra ar foreligger i station 70:9 Dalsland, vilket ar vanligt i storre
grundvattenmagasin.

Dricksvatten

Det vatten som pumpas upp ur en vattentike kallas for rivatten. Dricksvatten ir det vatten (yt- eller
grundvatten) som efter eventuell beredning 4r avsett f6r dryck, matlagning eller beredning av livsmedel
samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande féretag. Grundvattnet i Sverige 4r pa manga hall
s bra att det kan anvindas utan beredning.

Ett bra dricksvatten ska vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pé 12 grader eller ligre,
vara klart och firglost samt vara lukt- och smakfritt. Grundvattenkvalitetsproblem i Sverige beror ofta
pa liga pH-virden, hog hardhet eller héga jarn- och manganhalter, vilket kan medf6ra smakproblem,
korrosion eller utfillningar pa ledningar och installationer. Ligt pH kan dven medfora kade metall-
halter i vattnet.

Livsmedelsverket 4r den myndighet som limnar foreskrifter om dricksvatten. Den nu gillande
foreskriften ar SLVES 2001:30 (2001). For att frimja en enhetlig tillimpning av foreskrifterna i denna
forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram en vigledning som regelbundet férnyas. Foreskrif-
terna och vigledningen éterfinns pa Livsmedelsverkets webbplats. Foreskrifterna giller hanteringen
av och kvaliteten pa dricksvatten, oavsett om denna ingar i yrkesmissig verksamhet eller inte. Livs-
medelsverkets foreskrifter giller dricksvatten frin vattenverk som i genomsnitt tillhandahaller mer dn
10 m?3 dricksvatten per dygn eller férsorjer fler dn so personer, samt for vatten som tillhandahalls eller
anvinds som en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahéller mindre 4n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller férsorjer firre 4n so personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rad, SOSES 2003:17 (2003).
Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa vattenkvaliteten undersoke. Hur ofta detta
bor ske och vilka parametrar och riktvirden som giller framgér i Socialstyrelsens allmidnna rad som
hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

I tabell 2 ingér nagra av de amnen som brukar undersokas vid vattenanalys och de grins- och
rikevirden for dricksvatten som giller enligt Livsmedelsverkets foreskrifter och Socialstyrelsens all-
minna rad.

Grundvattentdkter

Minga olika brunnstyper anvinds for uttag av grundvatten. Man skiljer dock i huvudsak pé tre olika
utféranden, grivda brunnar, rorbrunnar i jord (filter- och rérspetsbrunnar) och bergborrade brunnar.
Vilket utférande som passar beror pa 6nskad kapacitet och pa de geologiska férutsittningarna. Kom-
munala vattentikter med stora uttag nyttjar vanligen filterbrunnar i jord eller sedimentirt berg. For
enskilda hushéll 4r det oftast fulle tillrickligt med grivda eller bergborrade brunnar.

Det ir inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omride 4r mindre 4n
den vattenmingd man vill ta ut fér t.ex. kommunal vattenf6rsorjning. Under vissa forutsittningar
kan det dd vara méjligt att forstirka grundvattentillgdngen genom inducerad infiltration eller genom
infiltration av ytvatten, s.k. konstgjord grundvattenbildning.

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusis, intill en sj6 eller ett vattendrag
kan tillgodogéra sig ett ofta mycket betydande vattentillskott genom inducerad infiltration. Uttag av
grundvatten i brunnen skapar ett undertryck i grundvattenmagasinet som medfor att ytvatten infil-
trerar genom sjobottnen och in i dsen (fig. 7). Infiltrationen kan ske pa storre eller mindre avstind frin
stranden och pé flera olika stillen. Inflodet begrinsas dock ofta till stor del av titande finsediment pa sj6-
bottnen. Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjovattnet renas och éverga till ett grundvatten
med mycket god kvalitet frin savil kemisk som bakteriologisk och temperaturmissig synpunkt.
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Forutsittningarna for inducerad infiltration av sétvatten ir begrinsade inom Uddevalla kommun,
men finns i anslutning till sand- och grusavlagringar i trakten av Ljungskile.

Under vissa forutsittningar kan det ocksa vara mojligt att forstirka vattentillgingen i en sand- el-
ler grusavlagring genom direkt infiltration i ytan, s.k. konstgjord grundvattenbildning. Den tillgir
vanligen s att man leder ytvatten till bassinger eller gropar i avlagringen, dir det far infiltrera (fig. 8).
Infiltrationen kan 4ven ske i sirskilda infiltrationsbrunnar. P4 liknande sitt som vid inducerad infil-
tration renas sjovattnet vid passagen genom sand- och gruslagren. Det vatten som direfter erhlls i
uttagsbrunnarna har fatt grundvattenkaraktir, med god och jaimn kvalitet.

Infiltration i bassinger anvinds ocksd som en ren behandlingsmetod dir grundvatten med hoga
halter av t.ex. jirn, mangan eller humusimnen atgirdas genom luftning i vattenkaskaden i infiltra-
tionsbassingen och vid filtrering i sand- och gruslagren. Ibland byggs ocksa sirskilda brunnar for
infiltration och syresittning for detta andamal.

Tabell 2. Grans- och riktvarden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ett antal parametrar som ar vanligt férekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket  Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): Gréns- (2001): Gransvarde (2003): Riktvdarde  (2003): Riktvdrde
varde Tjanligt med Otjanligt Tjanligt med Otjanligt
anmarkning anmarkning

Aluminium mg/I Al 0,100** 0,5

Ammonium mg/INH, 0,50 0,5 (t) 1,5 (h, t)

Arsenik ug/l As 10 10 (h)

Bekdampningsmedel ug/! 0,10 0,1

enskilda

Bekdmpningsmedel pg/l 0,50 0,50

totalhalt

Bly ug/l Pb 10 10 (h)

Cyanid ug/I CN 50 50 (h)

Fluorid mg/I F 1,5 1,3 (h) 6,0 (h)

Farg mg/I Pt 15/30* 30 (e)

Jarn mg/| Fe 0,100/0,200* 0,50 (e, t)

Kadmium ug/l cd 5,0 1,0 (h) 5,0 (h)

Kalcium mg/l Ca 100 100 (t)

Klorid mg/I Cl 100 100 (t) 300 (e, t)

Konduktivitet mS/m 250 -

Koppar mg/I Cu 0,20 2,0 0,20 (e, t) 2,0 (h,et)

Krom ug/l Cr 50 50 (h)

Kvicksilver ug/l Hg 1,0 1,0 (h)

Lukt Svag Tydlig eller Tydlig (e) Tydlig (h)

mycket stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/IMg 30 30 (e)

Mangan mg/l Mn 0,050** 0,30 (e, t)

Natrium mg/I Na 100 100 (t) 200 (e, t)

Nickel ug/I Ni 20 20 (h)

Nitrat mg/INO; 20 50 20 (t) 50 (h, t)

Nitrit mg/INO, 0,10** 0,50 0,1(t) 0,5 (h)

Oxiderbarhet (per- mg/l 0, 4,0

manganatindex)

pH (vatejonkoncen- <75 10,5 <6,5 10,5 (h)

trationen) >9,0

Polycykliska aroma- ug/! 0,10 0,1 (h)

tiska kolvaten (PAH)

Smak Svag Tydlig eller Tydlig (e) Tydlig (h)

mycket stark Mycket stark (e)

Sulfat mg/1SO, 100 100 (t) 250 (h, e, 1)

Turbiditet FNU,NTU 0,5/1,5* 3

Enligt Livsmedelsverket (2001): Gransvarden géller for prov fran dricksvatten hos anvandaren och férpackat dricksvatten
om inget annat anges. * = utgaende dricksvatten resp. dricksvatten hos anvandaren och férpackat dricksvatten, ** = utga-
ende dricksvatten

Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsomassig grund for anmarkning, (e) = estetisk grund for anmarkning, (t) = teknisk
grund fér anmarkning
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Ett annat anvindningssitt fér metoden ér att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksa anvindas nir man vill uppritthilla grundvattentrycket
i titorter som ir beligna pa grundvattenforande avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppsté pa
byggnader, gator och vigar.

Vid planering for och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning i
naturliga jordlager maste forhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska undersskningar
genomféras. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas enligt foljande:

* Vid infiltrationslidget bor sand- och gruslagren ha en relativt homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippligt for att tillta en infiltration av mellan 2 och 5 m3 per kvadratmeter och

dygn.

Fig. 7. Principbild 6ver inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sinks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjévattnet infiltrera genom sjobotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet.

infiltrationsbassing

1] 'f\;'ﬂ

"TITNe

ytvattenintag

Fig. 8. Principbild dver konstgjord grundvattenbildning. Sjévatten leds till infiltrationsbassanger i en sand- och
grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den omattade
zonen renas vattnet.
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* Den omittade zonens miktighet under naturliga forhallanden bér vara minst 3-5 m.

* Grundvattenmagasinets miktighet méste vara si stor vid liget for uttagsbrunnarna ate tillrickliga
avsinkningsmojligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltrationsliget och uttagsbrunnarna.

* Stréomningsriktningen fran infiltrationsliget ska vara s entydigt att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* For att sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehillstid i marken
vara minst 14 dagar, vilket medfér att uttagsbrunnarna vanligtvis maste placeras 200-300 m frin
infiltrationsldget.

* Enférdeldr om grundvattenmagasinet har en s stor magasinerande formaga att uttag kan ske under
lingre tid — flera veckor - utan infiltration.

Kartlaggning av grundvattentillgangar i Uddevalla kommun

Kartldggningen av grundvattentillgingarna i Uddevalla kommun foljer den vid SGU framtagna
metodiken for kommunvis kartliggning i skala 1:50 ooo. Filtarbetsdelen dr forhéllandevis liten mot
undersékningarna i flertalet andra kommuner. Orsaken ir att det inom Uddevalla kommun finns fa
grusavlagringar med betydande lagringskapacitet av grundvatten. Bedomningen av grundvattentill-
gangar ska dels ses som en allmin 6versikt av grundvattenforhallandena i kommunen, dels som ett
underlag vid planering av mindre vattenuttag, reservvatten lokalt och dylikt.

Insamling

Inom SGUs karteringsprojekt Norra Géteborgsregionen—Trestad framstills bland annat yttickande
databaser for bergarter och jordarter f6r Uddevalla kommun. Kartan &ver grundvattentillgdngarna
bygger pa jordartskartans avgrinsningar. Databasen for bergarter har utnyttjats for diskussion om
uttagskapacitet i berggrunden.

Arbetet har i férsta hand utforts med stod av Milj- och Stadsbyggnadskontoret och Tekniska
kontoret vid Uddevalla kommun. Frain SGUs olika arkiv har uppgifter sammanstillts. Insamling
och forfragan om data har dessutom skett genom kontakt med Vigverket, Linsstyrelsen i Vistra
Gétalands lin samt tekniska konsultbolag. Informationskillorna dr ssmmanstillda i tabell 3.

Brunnsinventering, geofysiska mdtningar och borrningar

Filtarbetet koncentrerades till avlagringen i Backamo—Grinnersd. Kill- och brunnsinventering ut-
fordes inom hela omradet. De geofysiska undersdkningarna omfattade 11 refraktionsseismiska profiler
och 10 georadarprofiler. Fyra undersdkningsborrningar samt 16 sonderingar gjordes i nira anslutning
till de seismiska profilerna. I Backa, ca 2 km vistnordvist om Rotviksbro, utfordes en underssknings-
borrning samt brunnsinventering.

Tabell 3. Informationskallorna vid kartlaggningen av grundvattentillgdngar i Uddevalla kommun. Dessutom
har databaser framtagna inom karteringsprojektet Norra Géteborgsregionen—Trestad anvants.

Informationsslag Instans eller referens

Brunnsuppgifter SGUs brunnsarkiv

Kallor SGUs kallarkiv

Vattentékter, skyddsomraden Uddevalla kommun, Lansstyrelsen V. Gotaland
Geotekniska undersokningar Uddevalla kommun

Hydrogeologiska undersékningar Uddevalla kommun, Lansstyrelsen V. Gotaland
Faltundersokning (framst Backamo—Grinnerdd) Faltarbete, denna undersékning
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Karta éver grundvattentillgangar

Grundvattentillgingarna presenteras dels pé en karta (grundvattenkartan) i skala 1:50 000 och dels i
denna beskrivning. Aven den digitala versionen av kartan innehiller beskrivande information. I sjilva
verket innehaller databasen mera information 4n kartan.

Kartdatabasen byggs upp av ett antal skikt med geologisk och geografisk information. Nir dessa
skiktliggs ovanpd varandra i en kartbild ticker viss information annan sidan. Kartdatabasens innehall
och skiktindelning finns dokumenterad i kapitlet "Dokumentation av digital information”. Skikten
(pd kartan och i databasen) kan i huvudsak indelas enligt foljande (1. underst och 8. 6verst):

1. Grundvattentillgingar i berggrunden

2. Grundvattentillgangar i jordlagren

3. Vitmarksomriden

4. Hydrografi

5. Topografiskt kartunderlag (LMV GSD - Ts och GSD - Bla kartan)
6. Berggrundens tektonik

7. Grundvattenstromning

8. Observationsdata

Som framgar av indelningen har grundvattentillgingarna i jordlagren prioritet framf6r grundvattnet i
berggrunden, vilket bygger pé principen att for varje omréide i kartan visa bista akvifer (grundvatten-

tillgang).

Grundvattentillgangar i berggrunden i Uddevalla kommun
Geologisk beskrivning

Huvuddragen av berggrunden inom Uddevalla kommun sammanfattas hir (I. Lundqvist, SGU).
Berggrunden bestar till storsta delen av prekambriska bergarter. Vister om en nord—sydlig linje genom
kommunen frin Ljungskile och vistra delen av Uddevalla titort dominerar gré, adrade gnejser (meta-
gravacka), som tillhor Stora Le—Marstrandsgruppen. Ursprungsmaterialet avlagrades pa havsbottnen
for ca 1600 miljoner ar sedan. I 6ster dominerar réda till grd, granitiska till granodioritiska gnejser
som ir bildade ur magmor som tringde in i jordskorpan for ca 1560 miljoner ar sedan. Inom dessa
bergarter finns smé kroppar av mérke gré till svart, gnejsig metamafit som formodligen ocksd den ér ca
1560 miljoner dr gammal. Norr om Hogstorp finns en rod till graréd, porfyrisk (6gonforande) granit
som bildades ur en magma for drygt 1300 miljoner ar sedan. Fran Saltkillan mot syddst via Herrestad
till 6ster om Ljungskile stricker sig en 2,5-3,5 km bred kropp av pegmatit—granit.

Metodik

Bedémningen av uttagsméjligheter i berggrunden bygger pd de berggrundsgeologiska férhéllandena,
dvs. bergartstyp, dess skiffrighet samt forekomsten av tektoniska sprickzoner. Kapacitetsdata frin
bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvints for att med geostatistiska metoder (kriging-
metoden, se vidare i avsnittet "Kriging och variogramanalys”) interpolera fram omriden med olika
mojligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.

SGUs brunnsarkiv innehéll varen 2003 information om drygt 210000 brunnar fran hela landet,
i huvudsak inlimnade av landets brunnsborrarforetag. Dessa dr sedan 1976 enligt lag skyldiga att
limna brunnsuppgifter till SGU. De flesta brunnar borrade sedan 1976 finns sikerligen med i regist-
ret. Aven minga ildre kan forvintas ingd, men med hinsyn till att de flesta permanentboende och
manga fritidsboende som inte 4r inkopplade pa det kommunala nitet har eget vatten si saknas det
naturligtvis uppgifter om manga enskilda brunnar i kommunen. Minga enskilda vattentikter utgérs
ocksa av grivda brunnar som inte rapporterats in till SGU. Brunnsarkivet innehaller uppgifter om
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brunnarnas utférande, djup, jordtickning, uttagskapacitet, m.m. Ibland finns dven kemianalyser att
tillgd. Brunnsborrarens kapacitetsbedomning gors i samband med renspumpningen av brunnen.

Berggrundens kapacitet anges pé grundvattenkartan inom de ytor dir berget gir i dagen. Dess-
utom medfér principen att fr varje omrade pd kartan visa bista akvifer (grundvattentillging) att
dven en hel del jordtickta ytor inom hillomraden ingér. Det har efterstrivats att behilla den variation
i landskapsbilden i fordelning mellan jord och berg som ir kinnetecknande f6r kommunens olika
delar. Framstillning av kartan ir vidare beskriven i avsnittet ”Grundvattentillgingar i jordlager i
Uddevalla kommun”.

For att ange storre spricksystem ingar det informationsskikt som tagits fram for berggrundskartan.
Berggrundskartan har ocksa anvints for jimforelse av kapacitet i olika bergarter.

Resultat

I Uddevalla kommun fanns vid framtagande av berggrundens kapacitet drygt 1400 bergbrunnar
registrerade i SGUs brunnsarkiv. Flest brunnar som anvinds f6r vattenforsorjning finns utmed kust-
bandet samt i anslutning till titorter. Energibrunnar ingdr ocksa i brunnsarkivet. Fa brunnsuppgifter
finns fran de glest bebyggda hojdomradena, frimst Herrestadsfjillet och Bredfjillet.

Figur 9 visar de kapacitetsklasser som ingér pd kartan 6ver Uddevalla kommun. Vanligast forekom-
mande 4r de tva klasserna 200—600 1/h och 600—2 000 I/h.

I vistra delen av kommunen ir kapaciteten genomsnittligt ldgre 4n i dster. Inom de sédra delarna
av Bokeniset samt utmed Byfjorden finns ytor som klassats som <200 I/h. Resterande delar av vistra
Uddevalla kommun tillhér intervallet 600o—2 000 1/h. Begrinsningen i 6ster foljer i stora drag lin-
jen den nord—sydliga grinsen genom Uddevalla mellan de dominerande bergarterna (metagravacka
tillhérande Stora Le—Marstrandgruppen i vister och de yngre gnejserna i ster). De 6stra delarna av
kommunen ir till allra stdrsta delen klassade i intervallet 600—2 0oo I/h. Den statistiska bearbetningen
har medfért nagra avgrinsade ytor i intervallen 200—600 1/h samt 2 000—6 000 1/h. Lingst i sydost,
sdder om Ljungskile och till kommungrinsen, ir kapacitetsklassen 200—600 1/h vanligast.

Grundvattenbildningen ir ligre i vistra delen av kommunen och dirmed ir tillgingen pa grund-
vatten mindre. Uttagsmojligheterna i berggrunden styrs av spricksystemens karaktir. Resultaten indi-
kerar att uttagsmojligheterna ar ligre dir metagravacka utgdr den huvudsakliga berggrunden jamfort
med 6vriga dominerande bergarter.

I allminhet ricker vattentillgingen i en bergborrad brunn vil till f6r ett enskilt hushall. Vill
man soka mer vatten i berg 4r det diremot nédvindigt att kidnna till berggrundens skiffrighet och
forekomsten av storre, vattenforande, sprickzoner. Denna information framgar dversiktligt av grund-

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV
GRUNDVATTEN | BERGGRUNDEN

Omradena &r framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata i
SGUs brunnsarkiv

Goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet 2000—6000 I/h
(ca 50—150 m?/d)

Tamligen goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 600—-2000 I/h
(ca 15-50 m®d)

Mindre goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet 200—-600 I/h

IRipiy ¥

(ca 5-15 m¥d) Fig. 9. Kartans teckenforklaring

till beddmningen av uttagsmoj-
Daliga uttagsméjligheter. Mediankapacitet mindre an 200 I/h ligheter i berggrunden inom
(mindre &n ca 5 m%d) Uddevalla kommun.
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vattenkartan. Sprickzonernas mer exakta ldgen i ett omrade kan lokaliseras med sirskilda geofysiska
metoder. Vid borrning i en sprickzon anpassas borrhilets riktning och lutning efter sprick- och
forskiffringsplanen i berggrunden.

Grundvattentillgangar i jordlager i Uddevalla kommun
Geologisk beskrivning

Uddevalla kommun karaktiriseras av mer eller mindre kala bergytor och av lerfyllda dalgingar. Nedan
foljer en kort sammanfattning av var de olika jordarterna forekommer i kommunen. Den utgér frin
kartor och text till jordartskartorna Vinersborg NO (Fredén 1974), Vinersborg SO (Fredén 1984),
Vinersborg SV (Engdahl 2002) samt Vinersborg NV (Engdahl 2003).

Morin

Morin ir en osorterad eller ofullstindigt sorterad jordart som utgdrs av varierande méngder av block,
sten, grus, sand, silt och ler. Morin férkommer sparsamt, och da frimst i kommunens hojdomraden.
Morin ingér ocksa tillsammans med sorterade jordarter i israndbildningar. Den viktigaste dr Berg-
hemslinjen som upptrider sporadiskt inom kommunen i en linje frin Backamo ca 5 km sydost om
Ljungskile via Sunninge sund vidare mot nordnordvist till Hogstorp—Bréten.

Isdlvsavlagringar

Isdlvssediment utgors av avrundade partiklar av block, sten, grus, sand ochssilt. Isdlvssedimenten bildar
ofta utbredda omraden av sorterad grus och sand. Inom kommunen ir det i Backamo—Grinnerdd som
de storsta forekomsterna finns av sand och grus som gér i dagen. Dessutom kan isilvsavlagringar (och
dven morin) tickas av lera. For att konstatera isilvssediment under lera krivs att borrningar utférs
genom lera ned till det grovre lagret. Metodik for att fa fram denna information for grundvattenkar-
teringen beskrivs i avsnittet "Metodik” nedan.

Finkorniga sediment

Huvuddelen av de finkorniga sedimenten utgbrs av leror. Aven sediment som betecknas som silt fo-
rekommer. Glacial lera som bildades i anslutning till isavsmiltningen dominerar. Den glaciala lerans
miktighet varierar frin nigon till ndgra meter upp till flera tiotals meter.

Svallsediment

Uddevalla kommun var, med undantag for delar av Herrestadsfjéllet, tickt av vatten nir den senaste
inlandsisen limnat kommunen f6r ca 12 000 ar sedan. Hogsta kustlinjen (HK) ligger pa ca 125 m 6.h.
isoder och 140 m 6.h. i norr. Vid den efterféljande landhéjningen utsattes tidigare avsatta jordlager for
végors och strdmmars paverkan (svallning). Klapper, svallgrus, svallsand och i viss mén silt avlagrades
vid och nirmast utanfor strinderna, i princip med utat avtagande kornstorlek.

Svallsediment 4r vanliga inom hela kommunen. Miktigheten ir oftast liten, nigon till nagra fa
meter. Klapper och svallgrus férekommer framfér allt i sluttningar. Svallsand 4r en vanlig jordart i dal-
gangarna och underlagras vanligen av lera. I sluttningar och hojdomraden kan svallsanden verlagra
lera och morin eller ligga direkt pa berg. Vissa svallsediment som ir nigra meter miktiga kan utgora
begrinsade grundvattenmagasin. Svallgrus och svallsand med rikligt med skal, skalgrus, férekommer

bland annat kring Uddevalla.

Torv

Torvjordarter bildas dels vid igenvixning av 6ppet vatten, dels vid férsumpning av mark genom att
déda och ofullstindigt formultnade vixtdelar samlas pa vixtplatsen eller i dess narhet. Torvmarker
indelas i kdrr och mosse. Torvmarker dr vanliga i svackor i bergsterring. De stérsta mossarna forekom-
mer i stra delen av kommunen. Torv 6verlagrar ofta lera i flacka omraden utanfér héjdomridena.
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Metodik

Grundvattenmagasinens kapacitet i jordlagren har skattats fran jordavlagringarnas sammansittning
och miktighet, bedémt tillrinningsomréides storlek, specifik avrinning, etc. P4 grundvattenkartan
har grundvattentillgingarna i ppna magasin (sand och grus, huvudsakligen isilvsavlagringar) delats
in i olika bla firgtoner beroende pa uttagsmojligheterna (fig. 10). Omriden med bedomt sma eller
obetydliga grundvattentillgingar i olika grovre jordlager redovisas i brunt (kapacitet <1 1/s). Dessa idr
mindre isilvsavlagringar av sand och grus, svallavlagringar av viss miktighet eller randbildningar med
morin och sorterade jordarter i vixellagring.

I kommunen ir det vanligt att grov friktionsjord (vanligen sand och grus) overlagras av jordlager
som ir tita eller har dalig genomslidpplighet. I Uddevalla kommun ir det nistan uteslutande lera som
utgdr detta titande skikt. For sorterade avlagringar som har betydande miktighet under lera (slutna
magasin) redovisas grundvattentillging och uttagsmojligheter med linjeraster i motsvarande firgska-
lor (fig. 10). Gula omraden pé kartan markerar ssmmanhingande omraden med lera dir vattenférande
friktionslager av mindre miktighet kan forekomma i och under leran.

Infor kartldggningen fanns ingen sammanstillning tillginglig 6ver utbredning och miktighet av
friktionsjord under lera inom kommunen. Uppgifter har dirfor insamlats vid genomgéng av det geo-
tekniska arkivet vid Miljo- och Stadsbyggnadskontoret, Uddevalla kommun. Ytterligare information
har frimst erhallits frin den nyligen avslutade jordartskartskarteringen i kommunen och genom egna
borrningar i samband med kartldggningen.

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN |
JORDLAGREN

Sand och grus huvudsakligen isélvsavlagringar

E Stor grundvattentillgdng, med mycket goda eller utmarkta
uttagsmadjligheter, storleksordningen 5-25 I/s
(ca 400-200 m3/d)

I:] Mattlig grundvattentillgdng, med goda eller mycket goda
uttagsmadjligheter, storleksordningen 1-5 I/s
(ca 80—400 m?/d)

|:| Liten eller ingen grundvattentillgang,storleksordningen mindre &n 1 I/s
(mindre &n ca 80 m%/d)

Sand- och gruslager under finkorniga sediment

I:] Grundvattentillgang i sand- och gruslager under jordlager som &r tata eller har
dalig genomslapplighet, framst lera. Grundvattentillgang och uttagsmajligheter
enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta vid avsénkning av grundvattennivan

Sammanhangande omradde med maéktiga finsediment. Vattenférande friktions-
lager kan férekomma i och under dessa sediment. Brunnar i jord kan vara ett
alternativ till brunnar i berg. Sattningar kan uppsta i finsedimenten vid avsénkning
av grundvattennivan

ORGANISKA JORDARTER
E Mosse, karr, gyttja. Utgor ofta utstrdmningsomraden fér grundvattnet
Fig. 10. Teckenforklaring till kartutsnitten i denna beskrivning.
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Geotekniska borrningar finns frimst utférda inom Uddevalla titort och dess ndrmsta omgivningar.
Utbyggnaden i omradet Herrestad—Torp nagra kilometer vister om Uddevalla har medfort ett stort
antal utredningar. Uppgifter finns ocksa frin andra titorter och i samband med vigprojekt.

Den geografiska utbredningen av friktionsjord under lera samt dess miktighet skattades. Endast
storre ytor dir friktionsjord kan anses upptrida frekvent och vara relativt vl sammanhingande
bedéms som grundvattenmagasin. For att grundvattentillgdng >1 /s under lera ska markeras, bor
friktionsjordens miktighet over ett storre omrdde genomsnittligt dverstiga s m och forutsiteningar
for tillracklig grundvattenbildning finnas. I omraden dir det konstaterats sammanhingande ytor med
mindre miktighet har dven dessa markerats (grundvattentillgang <1 I/s).

Databasen 6ver jordarter har legat till grund f6r grundvattenkartan. Den metodik som anvints for
att utifrdn jordartsinformationen framstilla grundvattenkartan sammanfattas nedan:

* I omraden dir berg i dagen 4r dominerande har ytor bestaende av olika jordarter (svallsand, svall-
grus, morin och lera) klassats med bergkapacitet.

* Fristdende sma ytor med berg i dagen (storleksordning <o,s ha) har tagits bort i de fall de inte har
betydelse f6r bedémning av karaktiren hos grundvattenmagasin i jord.

* De allra flesta ytor kartlagda som svallgrus eller svallsand i leromridden har utelimnats. Dessa
bedéms vara sd tunna (oftast <1 m), att de inte utgdr ndgra grundvattenmagasin.

* Leraanvinds som samlingsbegrepp for alla finkorniga sediment (glacial och postglacial lera, siltiga
jordar, lergyttja etc.)

* Torvjordar (kdrr och mosse) som bedoms Gverlagra lera har tagits bort. Dessa torvjordar ligger
vanligen i dalgingar, 4r nagon till ndgra meter djupa och overlagrar ofta miktiga lager av lera.
Dessa torvjordar ir isolerade fran det undre friktionslagret under leran som bedoms vad giller
grundvattentillging pd kartan. I omraden som klassats med bergkapacitet kvarstar de ytor som pa
jordartskartan kartlagts som torvmark. Hir utgor de utstrémningsomraden i svackor och visar bade
pa topografiska férhillanden och drineringsménster.

P4 grundvattenkartan och i databasen finns ett antal évriga beteckningar (fig. 11). Grundvattnets hu-
vudsakliga stromningsriktningar och trycknivaer i jordlager redovisas i de omriden dér filtmatningar
utforts. Grundvattnets stromning i jordlagren foljer generellt landskapets topografi och ytvattnets
drineringsmonster i den terrdngtyp som finns i Uddevalla kommun. Annan information som tagits
med pa kartan ir liget for killor.

Resultat

Nedan foljer beskrivningar av nagra delomriden inom Uddevalla kommun. Den huvudsakliga ar-
betsinsatsen har utforts i Backamo—Grinnerdd. I Backa har en borrning utférs och i dvriga omraden
med isilvsavlagringar har filtbesiktning utforts. I omradet kring Uddevalla 4r det frimst geotekniska
undersokningar som legat till grund f6r kartliggningen.

Backamo—Grinneréd

Filtarbetet inom grundvattenundersékningarna i Uddevalla kommun har koncentrerats till omradet
Backamo—Grinnerdd, ca 5 km sydost om Ljungskile. Hir finns jordavlagringar av sand och grus som
dr de storsta inom kommunen. Backamo- och Grinnerddsavlagringarna ingar i det israndstrik som
benimns Berghemslinjen. Bildningen av israndstriket skedde under ett uppehall i isens avsmiltning
for ca 12300 ar sedan (Engdahl 2001).

Backamo ir en historisk plats. Det var tidigare Uddevalla regementes exercisplats. Idag finns en
ldgerskola, och en rad andra aktiviteter pagir inom omradet. Backamo flygplats dr belidget pd den
plana dverytan centralt i Backamoavlagringen. Permanent bebyggelse finns bade i Backamo och i
Grinnerdd. Mellan Backamo och Grinnerdd finns i huvudsak jordbruksmark. Markanvindningen i
omradet framgér av figur 12.

BESKRIVNING TILL KARTAN OVER GRUNDVATTENFOREKOMSTER | UDDEVALLA KOMMUN



OVRIGA BETECKNINGAR

® o o o Fast grundvattendelare
© o o o Rérlig grundvattendelare
/ Grundvattnets huvudrérelseriktning i jordlager
= = = = Grundvattnets tryckniva i jordlager, fastlagd
e Kalla registrerad vid SGU med ett flode av > 1l/s
—+— Strandlinje med forutséattningar fér inducerad infiltration
®© Observationsror fér matning av grundvattenniva

€ Sonderingsborrning
B Inventerad brunn i jordlager

- - == Stoérre sprickzon, troligen med battre mdjligheter till grundvattenuttag
an omgivande berggrund

Fig. 11. Teckenforklaring for ovriga beteckningar till kartutsnitten i
denna beskrivning.

Onskemal finns om att ersitta eller komplettera den nuvarande vattenforsorjningen for Ljungskile
titort. Nuvarande forsorjning sker med uttag av ytvatten frin Skarsjoarna (2 km dster om Ljungskile),
kompletterat med uttag av grundvatten ur tva bergborrade brunnar nira Skarsjon. Intresse har under
lang tid varit riktat mot att ta ut grundvatten ur avlagringarna i Backamo och Grinnerdd. Négra
utredningar har utforts, de tvd senaste av Uddevalla kommun (1990) och BBK (1991). Bedomningar av
uttagsmojligheter samt forslag pa brunnsligen ingér i rapporterna.

Grunddata om avlagringarna vid Backamo och Grinner6d har tagits fram i denna undersékning
for att beskriva deras grundvattentillgangar. Uppgifterna kan bland annat anvindas som underlag for
vidare arbete med anldggning av vattentikt i omradet.

Uppbyggnad av avlagringarna

Avlagringar som ingr i israndstrak pa vistkusten kinnetecknas ofta av lagerféljder med bade sorterade
och osorterade jordlager. Backamo och Grinnerod med omgivningar ir till storsta delen beldgna under
HK (hogsta kustlinjen efter isavsmiltningen, ca 125 m 6.h.). Lera och svallavlagringar av sand och grus
finns ovan och i anslutning till Backamo- och Grinnerddsavlagringarna. Detta innebir en relativt
komplicerad uppbyggnad av jordlagren i omridet.

I figur 13 finns ett utdrag ur jordartsdatabasen f6r Uddevalla kommun. Den storsta delen av
Backamo, Grinnerdd och mellanliggande omaden ir kartlagda som isilvssediment, bestdende av
sand och grus (gron firg pa kartan). Grustiktsverksamhet har tidigare forekommit inom den del av
Backamoavlagringen som tillhér Uddevalla kommun. Idag sker brytning i randstraket ca 1 km séder
om Backamo ligerplats inom Lilla Edets kommun vid Dunnebacken—Teras.

Filtundersokning
Filtarbetet syftar till att ta fram underlag for en samlad bedémning av grundvattentillgingarna i
omradet Backamo—Grinnerdd. Utifrdn kind kunskap bedémdes foljande frigestillningar vara mest
intressanta att belysa:

* Hur ser jordlagerfoljderna ut och hur miktiga ir jordlagren inom de minst kinda delarna av omri-
det (exempelvis mellan Backamo och Grinnersd)?

* Finns forutsiteningar for uttag av grundvatten genom inducerad infiltration av vatten fran Grin-
nerodssjon?
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* Hur ir jordlagren uppbyggda och hur ir grundvattenférhillandena i omradet Grinner6d—Skil-
lebred? Kan denna information belysa hur drineringen av grundvatten sker till killflddena vid
Myre?

Foljande filtarbetsmoment ingar for att beskriva grundvattenforhallandena:

* Inventering av killor och brunnar.

* Mitning av grundvattennivier.

* Geofysiska undersokningar (georadar och refraktionsseismik, for metodik se kapitlet "Metodbe-
skrivningar”, sid. 56).

* Undersokningssondering.

* Undersokningsborrning med drivning av observationsror.

Dessutom utplacerades plastror for mitning av grundvattennivier i marknira lager. Vilka under-
sokningar som utforts framgar av tabell 4. En geografisk oversikt over undersdkningslokaler finns
i figur 12. Lokalerna anges i texten med samma beteckningar som anvints vid inlagringen i SGUs

databaser.
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Fig. 12. Markanvandningskarta samt lagen for utforda faltundersokningar enligt tabell 4. gul yta—6ppen
mark, gron yta — skogsmark, bla linje — métlinje georadar, réd linje — métlinje refreaktionsseismik, rod dia-
mant —sondering, rod och vit ring — observationsror, bla pil — kallfloden, bla fyrkant — brunn. Beteckningar for
respektive linje och punkt framgar av detaljkartorna, figurerna 15 och 19, nedan med undantag for matlinjer
georadar. Dokumentation finns dven i kapitlet "Dokumentation av faltarbeten”.
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Inventeringsarbetet inleddes héosten 2001. De geofysiska undersokningarna och huvuddelen av
sonderingarna utfordes i maj 2002. Nagra sonderingar och undersokningsborrningar avslutade filt-
arbetet i september 2002. Grundvattennivier har uppmatts vid fler 4n ett tillfille i de flesta undersékea
brunnar och observationsror. Nivimitning har skett i samtliga lokaler i anslutning till filcarbetet i
september 2002, och det 4r resultat frin dessa nivimitningar som anvinds i denna beskrivning.

Tabell 4. Sammanstallning av utforda faltundersokningar i Backamo—Grinnerod.

Undersokning Syfte Antal
Geofysisk undersokning — Beddma jordlagerfoljd och faststalla jorddjup 11 profiler
refraktionsseismik
Geofysisk undersokning — georadar Oversiktligt bedoma jordlagerfsljd och jorddjup 10 profiler
Undersokningssondering Faststalla jordlagerfoljd 16 sonderingar
Undersokningsborrning —observationsrér ~ Bedoma grundvattentillgang och erhdlla grund- 4 r6r (3 st 2 tum,
vattennivaer 1st1tum)
Plastror Erhélla grundvattennivaer 5 ror (diam 50 cm)
Inventering av brunnar och kallor Erhalla grundvattennivaer 17 lokaler
Naturliga utfléden av grundvatten — Lokalisera utstromningsomraden och bedéma Inom hela omradet
kallor kapacitet

250 500 750 1000 meter

L ITorv [ lLera [ ] Isalvsediment B Urberg
[ ]silt [ sand [ ] Moran

Fig. 13. Jordartskarta dver Backamo—Grinnerdd. Utdrag ur jordartsdatabasen for Uddevalla kommun. Kart-
laggning utford av Engdahl (2001) av den vastra delen (ca 2/3 av kartan) och Fredén (1984) av den Gstra delen.
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Sonderingar och drivning av observationsréor utférdes frimst utmed Grinner6dssjon samt i omradet
mellan Grinneréd och Grinnerddssjon (fig. 12). De seismiska profilerna ansluter ofta till sonderings-
punkeer eller observationsror. Dessutom finns seismiska profiler i omrddet Bastebacka—Kolbengtse-
r6d. Georadarprofilerna utfrdes for att dversiktligt komplettera de seismiska undersokningarna. Hog
finjordshalt i marknira jordlager i flera av profilerna har inneburit mycket begrinsad penetrationsfor-
méga for vagor i marken. Komplexa lagerfoljder har ocksa forsvarat tolkningen. Grundvattenytor eller
bergytor har dirmed inte kunnat faststillas med undersokningarna med georadar. Kunskap erhélls
istillet om den ytmissiga utbredningen av finkorniga sediment.

Resultat

Redovisningen av resultaten for Backamo—Grinnerdd omfattar utférda undersékningar, diskussion
kring grundvattenforhallanden samt skil f6r bedémning av grundvattentillgingar. Beskrivning av
resultaten sker utgdende frin tre delomriden, A-C, enligt figur 14.

Delomrdde A

I figur 15 visas ett utsnitt ur grundvattenkartan éver delomride A.

Backamo ligerplats — 6stra delen
Sonderingarna visar att den sédra ryggen vid Backamo ligerplats mot Grinnerddssjon har en sorte-
rad, relativt grovkornig sammansittning. Sand dominerar med inslag av grus. Jordprovtagning vid

N\
.

_ Bredvadet

Fig. 14. Omradet
Backamo—Grinnerod
indelat i delomra-

den A-C. Kartans
teckenforklaring for
klassning av grund-
: vattentillgangari

500 750 1000 meter berggrunden finns ifi-

I J gur 9 och for jordlager

i figur 10.
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drivning av observationsrér RSGO03 visar pa en vil sorterad sand (fig. 16). I svackan mellan ryggarna
ticker ndgon till nigra meter silt den sandiga till grusiga avlagringen.

Den seismiska profilen §9-02 (fig. 17) anger ett totalt jorddjup pd so—ss m inom hela profilen.
Huvuddelen av jordvolymen bedéms vara vattenmittad, ca 45 m. Tolkningen av grundvattenytans
lige i detta 6ppna magasin stods av nivimitningar i RSG03. Utstromning av grundvatten sker mot
Grinnerddssjon.

Vid blasning i samband med drivning av observationsrér RSG03 erhélls god tillstromning av grund-
vatten. Forutsdttningar finns ocksa for att vid uttag bilda grundvatten genom inducerad infiltration
av ytvatten fran Grinnerddssjon. Ytan for naturlig grundvattenbildning till denna del av sand- och
grusavlagringen i Backamo ir liten. Uttagskapaciteten bedoms ligga i intervallet s—25 l/s, baserat pa
mojligheten till inducerad infiltration. Norr om ALH25 mot Grinnerddssjon finns en gemensam vat-
tentike for ligerplatsen som inte ingétt i undersdkningen, men som skulle kunna utnyttjas vid fortsatta
studier inom ligerplatsomridet.

Backamo ligerplats — norra delen
I markytan pa den norra ryggen vid Backamo ligerplats finns ett storre antal block. Om detta
innebir att en stérre andel av denna rygg 4n den sédra ryggen har en osorterad sammansittning
ar inte kdnt. Den seismiska profilen S1-02 6vertvirar i dster den norra ryggen. Profilen indikerar
jorddjup pa nirmare so m (fig. 18) samt att den omittade zonen dr nigra meter miktig. Det antas att
grundvattentillgdngen ir ligre hir 4n i den s6dra ryggen och den norra ryggen har darfor markerats
i klassen 1—5 1/s.

Ytutbredningen av den silt som ticker avlagringen mellan ryggarna ir liten, men har inneburit
markering av ett slutet magasin mellan ryggarna.

—
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Fig. 15. Utsnitt ur grundvattenkartan, delomrade A. Teckenférklaringar finns i figurerna 9 och 10 samt i figur-
text till figur 12. Ovriga beteckningar: lila prickad linje — grundvattendelare, lila pil — grundvattnets strom-
ningsriktning, streckad lila linje med siffra — grundvattennivaer, streckad lila markering vid Grinnerddssjon
—strandlinje med mojlighet for inducerad infiltration. Undersokningslokaler: ALHO4, ALHO6, ALH10, ALH11,
ALH12, ALH17, ALH25, LOL08, RSGO03, S1-02, S9-02, S11-02.
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Backamo flygplats med omgivningar
Backamo flygplats ir beldget pa ett deltaplan vars 6veryta omformats bland annat pa grund av tike

verksamhet. Backamoavlagringen bestar hir frimst av sand och grus, ndgot som frimst kunnat ses
vid tidigare dokumentation och kartering (Bjorsjo 1949, Engdahl 2001).

Vid kanten pé den sydostra delen av deltaplanet, ca 200 m 6ster om Bickaskog, finns en grustikt med

oppna skirningar. Denna visar ca 10 m av avlagringen som hir har en sandig sammansittning. Under-
sokningar med georadar (de tvé linjerna vid flygplatsen i fig. 12) indikerar ocksé stora jorddjup inom
platin. Resultaten frin dessa georadarprofiler kan dock inte anvindas for att sikert faststilla jorddjup.

Skirningarna visar att grundvattenytan ligger djupare 4n 10 m i denna s6dra del av Backamoplatan.
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Fig. 16. Kornstorleksdiagram for tva prov
vid rérdrivning RSGO3, vilka ar represen-
tativa for sammansattningen ned till 14
meters djup. Siktanalys utford pa korn
>0,06 mm, for finare fraktioner ar kur-
vorna interpolerade.

Fig. 17. Den seismiska profilen $9-02 vid
Backamo lagerplats. Sonderingar eller
undersokningsborrningar som ar utféra
inom eller i narheten av de seismiska
profilerna har markerats i profilerna.
Koordinater i rikets nat anges. Exempel
pa forklaring av borrningsprofil: GW =
grundvattenyta, Sa = sand, Saf = fin-
sand, Sam = mellansand, Sagr = sand-
grus. RSGO3 ligger ett tiotal m 6ster om
profilen.

Fig. 18. Den seismiska profilen S1-02
norrom Backamo ldgerplats invid Grinne-
rodssjon.
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P4 den norra sidan om flygfiltet avtar avlagringens miktighet markant. I den relativt branta slutt-
ningen sker utfléde av grundvatten mot norr vid ett antal punkter. Utflédet styrs av terringen och
bergytans lige. Berg i dagen forekommer i sluttningen och jorddjupet ir sannolikt begrinsat i hela
den vistra och centrala delen av sluttningen (vid Liderna). Storre jorddjup finns i 6ster mot Backamo
lagerplats och ryggen som l6per vidare norrut mot girden Skogen. Vid Backamos vattenforenings ge-
mensamma vattentikt (ALH17) sker ett koncentrerat utfldde med nagon eller nigra liter per sekund.

I vister begrinsas Backamoavlagringen i stort sett av berg. Mot sydvist (gdrden Flogarna) finns en
utlopare med isilvssediment av begrinsad miktighet. Berg i dagen férekommer frekvent. Nivimit-
ningar i brunnarna ALH06, ALHI1 och ALHI2 har klargjort grundvattnets stromningsriktning i
detta omrade. Hogt lidge i terrdngen och begrinsade volymer av isilvssediment som ir vattenmittade
innebir act grundvattentillgingen har satts till <1 I/s.

De f6reslagna ligena for grundvattendelare inom och i omgivningen av Backamo flygfilt framgar av
figur 15. Den grundvattendrinering som sker mot séder och sydost 4r sannolikt uppdelad nordost om
Hedas. Vattnet vister om denna delare drineras med denna tolkning mot svackan i séder och Klippe-
mossen, medan de dstra delarna drineras via ryggarna vid Backamo ligerplats. Nagra undersékningar
som beligger detta har inte kunnat utféras.

Ytan for grundvattenbildning ir begrinsad inom Backamoavlagringens centrala delar, dvs. Backa-
mo flygplats. Genom yt- och grundvattendelarna férdelas dessutom tillginglig vattenmingd pé olika
stromningsrikeningar. En grov uppskattning av nybildningen utifran tillginglig yta, avrinning och
grundvattenbildning indikerar totalt nigra liter per sekund for respektive fldde mot N, S och O.
Grundvattentillgingen har satts till 1—5 1/s inom hela flygplatsomradet. De bista forutsittningar for
uttag finns dir de forna isilvarna avsatte grus, sten och block som t.ex. vister om Hedas och norr om
Bickaskog. Sddana partier har inte faststillts i filt i denna undersokning, men omnimns av Uddevalla
kommun (1990) som bista platser for stdrre uttag (10 I/s eller mer). Backamo flygplats och i viss mén
bebyggelsen har begrinsat méjligheterna att i denna studie verifiera de forslag till brunnsligen som
gavs av Uddevalla kommun (1990) inom och i nira anslutning till Backamo flygplats.

Klippemossen

Berghemslinjen fortsitter i sydost med stora isilvsavlagringar vid Dunnebacken och Man inom Lilla
Edets kommun. Den nirmaste avlagringen vid Dunnebacken ligger drygt 1 km sydost om Backamo
lagerplats. I svackan mellan Backamoavlagringen och avlagringen vid Dunnebacken finns Klippe-
mossen. Svackans dveryta bestar frimst av torv, som pé de flesta platser sannolikt 6verlagrar finkorniga
sediment. Dessa finkorniga sediment gar dven i dagen pd vissa platser eller ticks av svallsand. Detanses
troligt att mer eller mindre miktiga lager av sand—grus tillhérande Berghemslinjen finns under de
finkorniga lagren, men detta har inte verifierats i undersokningen. Detta troliga slutna magasin har i
klassningen tilldelats grundvattentillging 1—5 1/s.

Delomrdde B

I figur 19 visas ett utsnitt ur grundvattenkartan 6ver delomrade B.

Skogen—Grinnsjobacken—Grinnerodssjon
Undersokningarnaiomréidetharvaritinriktade motatt bedémakontakten mellan Grinnerédssjon och
angrinsade jordlager i vister. En ryggform stricker sig norrut frin Backamo (6stra delen av flygfilter)
via Skogen mot Grinnsjobacken. Ryggformen bestér av jordlager med grov sammansittning, nirmast
morinartad, enligt rérdrivning RSGOI och sonderingarna ALH19 och LOL03. Uttagsmojligheterna
ar klassade i storleksordningen 1—5 l/s men bedoms tillhora den undre delen av intervallet. Grundvat
tennivan aterfinns pa ca s m djup i lokal RSGOL.

I sydost, mot den norra ryggen vid Backamo ldgerplats, drogs den seismiska profilen S1-02 (fig. 18).
Inom de flacka centrala och vistra delarna i profilen ir jorddjupet 40—50 m. Sondering LOLO1 indi-
kerar en lagerf6ljd med tunt ytlager av torv, ddrunder nigra meter lera och pd stérre djup sannolike
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silt med inslag av finsand. Sonderingen har inte drivits ned till nigot lager av grov friktionsjord
under lera—silt.

De fyra sonderingarna RSG05, ALH21, ALH22 och ALH23, utforda i det flacka omradet vister
om Grinnerddssjon, visar ocksd att jordlagren r finkorniga. Sonderingarna ir utf6rda till djup mellan
17 och 24 m. Oftast aterfinns 6verst ett osorterat lager av o—3 m svallsand pa lera—silt (undantaget
ALH21). Denna finkorniga sammansittning aterfinns till nigra eller flera meter under markytan (dven
vid lokal ALH24). Exempel pd de ytliga jordlagrens kornstorleksfordelning ges i figur 20. Silt med in-
slag av sand tycks dominera pa djupare niver under lagren av silt och lera. Inga grévre lager som skulle
kunna hinféras till ett undre grundvattenférande magasin har dock patriffats. Med hinsyn taget till
att jorddjupet kan antas variera mellan 30 och so m (enligt de seismiska profilerna $2-02, fig. 21, $3-02,
fig. 22 och S10-02, fig. 23), dr det inda mojligt ate ett eller flera slutna grundvattenmagasin finns i de
flacka delarna av omrédet utanfér ryggen. Kontakten mellan slutna magasin och den nord-sydliga
ryggen fran Backamo via Skogen och norrut mot Grinnsjébacken 4r okind.

For grundvattenflddet i ett eventuellt undre magasin 4r ocksd bergytans lige avgérande. Bergligen
pa drygt 70 m &.h. indikeras bade i profil $3-02 (fig. 21) som ligger ndgra 100-tal meter nordvist om
ryggen och i den vistra sidan av ryggen enligt S10-02 (fig. 22). Dirmed tycks berggrunden na nagot
hogre hir 4n i omradet mellan ryggen och Grinner6dssjon. Detta kan innebira att grundvattenflodet
i ett slutet magasin ovan berget hindras mot vister.

Grundvatten terfinnsytligti de Svre markniralagren som frimstbestar av svallsand. Dessa lager utgor
inga nimnvirda grundvattenmagasin. Nivder har uppmiitts i punkterna ALH19, ALH21, ALH22 och
ALH23 som anger en grundvattendelare i det ytliga lagret som sammanfaller med ytvattendelaren.

Fig. 19. Utsnitt ur
grundvattenkartan,
delomrade B. Tecken-
forklaringar finns i fi-
gurerna 9 och 10 samt i
figurtext till figurna 12
och 13. Undersoéknings-
lokaler: ALH14, ALH19,
ALH21, ALH22, ALH23,
ALH24, LOLO1, LOLO2,
LOLO03, LOL09, RSGO1,
RSGO5, 51-02, S2-02,
$3-02,510-02.

50 100 150 200 250 meter
1 1 1 1 |
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De tva réren RSGO1 och ALHI19 ir placerade i sjilva den nord—sydliga ryggen. Hogre grund-
vattenniva pa kronet vid RSGOI 4n i den 6stra sluttningen i ALHI9 visar pd en, dtminstone lokal,
grundvattenstrdmning mot dster i det dppna magasinet. Det finns dock inga beligg for att faststilla
grundvattenstrémningen i de djupare delarna av jordlagren i omridet.

Sonderingen LOLO02 nira Grinner6dssjon visar pa nigra meter grusig sand, medan det i ALH24
finns finkorniga sediment (silt) under 3-metersnivin. Bedomningen 4r att under det grovre svallsands-
skiktet finns finkorniga sediment utmed strandlinjen. Detta skulle innebira begrinsade méjligheter
till inducerad infiltration. Dessutom tycks inte nigot betydande slutet grundvattenmagasin finnas pa
nira avstind vister om sjén. Bedémningen ir att férutsittningarna i omradet for uttag av grundvatten
ir begrinsade eller mycket begrinsade. Det aterstar dock att bittre faststilla hur kontakten dr mellan
sjobottnen och eventuellt grovkorniga skikt under silt—lerlagren.

Delomrdde C

I figur 24 visas ett utsnitt ur grundvattenkartan dver delomride C.

Skillebred—Grinner6d—Bredvadet

Omréidet med finsediment dster om ryggen vid Skogen fortsitter dven mot véster. Norr om Bredvadet
och vid Skillebred—Grinnerdd dterfinns Grinnerddsavlagringen. Avlagringen kan anses vara ett dppet
grundvattenmagasin, bestdende frimst av sand och grus dven om finkorniga sediment kan finnas. Pa
kartan klassas de huvudsakliga delarna av Grinnerédsavlagringen som grundvattentillgang 1—s I/s eller
s—25 I/s (fig. 24). Underlaget f6r denna bedémning utgérs av markundersokningarna same killflodena
vister om Grinnerddsavlagringen (t.ex. ALHO1, ALHIS5).
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Inom den sydéstra delen av Grinnerddsavlagringen med bedomd grundvattentillging s—25 /s
(norr om Bredvadet och 6ster om vigen mot Skillebred), finns resultat frin sonderingar (LOLO04,
LOLO05), rordrivningar (ALH20, RSG02) samt seismisk profil S6-02. Sand ir hir helt dominerande
fran markytan och ned till stora djup. Figur 25 visar pa kornstorlekssammansittningen i lokal ALH20
pa 3,0—5,7 m djup. I figur 26 frin lokal RSG02 finns prov frin sex nivéer ned till 25 m. Det 6versta
provet pa 8—9 m innehaller mest mellansand, men dven négra tiotals viktsprocent av fin- respektive
grovsand. P4 nivéer mellan 16 och 25 m dominerar mellansand 4n mera, med en del inslag av grovsand.
Den utférda sonderingen ned till 40,5 m i RSG02 indikerar likartad sammansittning, med eventuellt
ett stenigare lager pa 25,0—27,5 m.

Den seismiska profilen S6-02 (fig. 27) visar pd ett okande jorddjup mot nordvist. Den tolkade
grundvattenytan ligger i profilen nigra meter ligre an observerade data i ALH20 (88,0 m 6.h.) och
i RSGO2 (84,1 m 6.h.). Att det finns en betydlig omittad zon hir ir klart, vilket tyder pé ett dppet
grundvattenmagasin. Beddmningen ir att inom det markerade 6ppna magasinet 6ster om infartsvi-
gen till Skillebred i norr finns en vattenmittad sand som 4r mellan 20 och 40 m miktig. Blasning vid
rordrivningen av RSG02 gav relativt begrinsad mingd grundvatten.

Den vistra delen av Grinnerddsavlagringen, med uttagsmajlighet som klassats till s—25 1/s, har
undersokts genom tvd sammanhingande seismiska profiler (§5-02 och §8-02) samt en sondering
(LOLO07). Sonderingen utfordes till 6 m djup i stenigt grus. Det kan forvintas att omradet mellan
Grinnerdds kyrka och Skillebred bestar av ett relativt grovt isilvssediment. Grundvattennivan har
inte uppmitts inom denna del av Grinnerddsavlagringen, men indikeras i de seismiska profilerna
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§5-02 och S8-02 (fig. 28). Grundvattenytan ir relativt flack i den 6stra delen. Den vattenfyllda delen
av Grinnerddsavlagringen 4r hir mellan 20 och 30 m, med den stérsta vattentillgingen i de centrala
delarna. I utredningen av Uddevalla kommun (1990) anges att det grovsta materialet, och didrmed de
bista férutsittningarna for vattenuttag, troligen finns dster om Grinnerdds kyrka. Detta dr samstim-
migt med resultaten i denna undersokning som utforts nigot lingre norrut. Berg i dagen vister om
Grinnerdds kyrka och det hogre berglaget i vister i figur 28 antyder att forutsittningarna finns for en
relativt god grundvattentillging centralt i Grinnerédsavlagringen.

Hur stor den vattenmittade volymen 4r i den vistra delen av profilen S5-02 och $8-02 (fig. 28) ir frin
tillgingligt material svart att tolka. Killflodena i vister vid ALHO1 och ALHI15 pa 74—75 m 6.h. visar
attisilvssedimentet bor vara vattenmittat nigra meter i den vistra delen av profilen. Grundvattenytans
gradient mot vister dr dirmed ligre 4n vad som indikeras i den tolkade profilen. Utgéende frin dessa
data har dven de vistra delarna av Grinnerédsavlagringen mot killflédena bedomts ha uttagsmojlig-
heter i storleksordningen 5—25 l/s.

Béde norr och séder om den del av Grinnerddsavlagringen som har en bedomd uttagsméjlighet i
storleksordningen s—25 I/s finns ytor som klassats héra till intervallet 1—5 1/s. Beddmningen ir att de
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vattenfyllda volymerna av sand och eventuellt grus inom dessa ytor dr mindre. Tolkningen baseras pa
forekomst av berg i dagen, gradienter i grundvattenytan samt sammansittningen i ytjordlagren dér silt
eller finsand forekommer (exempelvis vid LOL06). Den seismiska profilen $4-02 (fig. 29) ligger oster
om Grinnerddsavlagringen i omradet med finsediment (silt eller lera) i de 6vre jordlagren. Profilen visar
att jordmiktigheten avtar mot vister. Profilen ligger inom den yta som klassats som slutet grundvat-
tenmagasin (1—s 1/s) och stricker sig mot Grinnerddssjon, men det ar inte kint hur mycket sand eller
grovre som kan finnas under finsedimenten hir.

Aven vister om Grinnerddsavlagringen har ett omrade klassats som slutet grundvattenmagasin
(1—s 1/s). Avlagringen kan férvintas ha en viss utbredning 4ven under de finkorniga sedimenten hir.

Undersokningarna i Grinnerddsavlagringen kan sammanfattas pa foljande sitt. Det killfldde som
sker frin Grinnerddsavlagringen i vister ir av sidan omfattning (>5 1/s) att ingen grundvattendelare
bor finnas inom avlagringen. Hela grundvattendrineringen frin avlagringen antas darfor ske mot vis-
ter. Stora volymer med vattenmittad sand har konstaterats dster om infartsvigen till Skillebred. Fér att
kunna gora uttag av 5 I/s eller mer i denna del, som bedémts ha uttagsméjligheter i storleksordningen
5—25 /s, forutsicts anliggning av flera brunnar. Vister om vigen mot Skillebred 4r kornstorleken i
avlagringen sannolikt grovre och limpligare for grundvattenuttag dven om djupet pa den vattenmit-
tade zonen ir nidgot mindre. Begrinsande kan ocksi vara mingden vatten f6r grundvattenbildning.
Ytdrinering sker i bicken just 6ster om ALH20 vidare mot sydvist (fig. 24). Nederb6rden som faller
pa sedimentomridet i Sster bidrar sannolikt inte i nigon storre grad till grundvattenbildningen i
Grinnerddsavlagringen. Det aterstar att bittre faststilla hur grundvattenbildningen sker i omradet.
Forstiarkning av grundvattentillgingen genom infiltration av ytvatten fran Grinnerddssjon ir tinkbart
vid eventuella stérre grundvattenuttag.
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Bastebacka—Bredvadet samt séder mot Kolbengtserod

I soder gar Grinnerddsavlagringen i dagen i stort sett fram till landsvigen mot Backamo. Den seis-
miska profilen S7-02 (fig. 30) visar att jorddjupet avtar sdder om vigen. Det ir inte klarlagt hur sam-
mansittningen dr mot djupet, men det finns sannolikt en hel del sand under finsediment i ytan (god
tillgdng pa grundvatten vid ALHO7).

Lingre mot soder i detta omrade med finkorniga sediment i ytan visar den seismiska profilen S11-02
(fig. 31) pa ett vattenmattat finkornigt sediment som grundar upp i vister mot berg. Sondering LOL09
anger att lera ir den dominerande jordarten pa djupet. Aven om provtagning inte skett av de djupaste
sedimenten, sa antas miktigheten pi eventuellt underliggande grovre lager hir vara begrinsade. Pa
kartan har angetts en sluten grundvattentillging pa 1—5 I/s inom hela ytan med finkorniga sediment
(Bastebacka—Bredvadet—Skogen—Kolbengtserod, fig. 14). Det dr frimst i de norra delarna av detta
omrade som det 4r tinkbart med vissa grundvattentillgingar i anslutning till Grinnerddsavlagringen
samt dven lingst i séder och vister mot Backamoavlagringen. I de centrala delarna, speciellt mot vister,
ar det troligt att grundvattentillgingen understiger 1 /s.

Berghemslinjen frdn Grinnerdd till Sunninge sund

Berghemslinjen fortsitter norrut frin Grinnerdd via véstra sidan av Skarsjon till Kolbengtserddssjon.
Den upptrider som avgrinsade avlagringar av morin och sorterade grovre sediment i bergterring.
Grundvattentillgingen bedéms generellt vara liten (<1 1/5s).

En avlagring ingdende i Berghemslinjen dimmer Kolbengtserddssjon i vister i Arédsins dalgang.
Betydande tiktverksamhet har forekommit i anslutning till sjon. Sand dominerar i tiktomradet.
Avlagringen har liten utbredning och grundvattentillgingen bedoms vara begrinsad. Nirheten till
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sjon innebir dock att grundvattenuttag kan forstirkas genom inducerad infiltration. Avlagringen har
dirfor bedomts ha uttagsmajligheter i storleksordningen 1—5 I/s.

Gelevadsin rinner till Kolbengtserddssjon frin dster och avrinning frin sjén sker via Arédsin mot
vister. I dalgingen pd bida sidor om sjon forekommer friktionsjord under lera med viss méktighet och
dessa ytor bedoms ha uttagsmajligheter i storleksordningen <1 1/s.

Hiljerodssjon, ca 2,5 km norr om Kolbengtserddssjon, dims pa motsvarande sitt som Kolbengtse-
rodssjon av en avlagring ingiende i Berghemslinjen. Aven denna avlagring ir liten, men har med tanke
pa méjlighet f6r inducerad infiltration klassats tillhora intervallet 1—5 I/s.

En betydande jordavlagring tillhérande Berghemslinjen finns vid Sund pé s6dra sidan om Sun-
ninge sund. Denna har undersokts bland annat i samband med byggandet av Uddevallabron. Morin
utgor en betydande del av avlagringen tillsammans med sorterade lager av varierande grov dill fin
sammansittning. Tidigare bedomningar har varit att grundvattentillgingen i avlagringen ir liten.
Utifran denna kunskap har det inte ansetts rimligt att inom ramarna fér denna kartliggning utféra
geofysiska undersokningar eller undersokningsborrningar i denna komplexa avlagring. Nirheten till
havet innebir att inducerad infiltration ska undvikas vid kustnira uttag. Grundvattendrinering frin
avlagringen sker bland annat i nordéstra delen via killan vid Sunds hall. Aven om uttag éver 1 1/s ir
tinkbara, 4r beddmningen att avlagringen bor klassas enhetligt och dirfér bedoms uttagsmajlighe-
terna vara i storleksordningen <1 I/s.

Oster om Uddevalla

Négra mindre isilvsavlagringar forekommer i den stra delen av kommunen. Vanligen ligger avlag-
ringarna i bergterring. Miktigheten av sand- och gruslagren ir oftast nigra meter och sillan over
10 m. Omgivande tillrinningsomréden 4r smé och lokala och den grundvattenforande delen av avlag-
ringarna ir vanligen mycket liten. Omfattande tiktverksamhet har bedrivits i de flesta av dessa avlag-
ringar. Den ursprungliga volymen sand och grus for lagring av grundvatten har dirmed minskat och
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tiktverksamheten har ofta medfért drinering av grundvattnet. De flesta avlagringar av sidan storlek
att de markerats pa kartan har bedomts ha uttagsméjligheter i storleksordningen <1 I/s. Klassning i
intervallet 1—5 /s har skett av avlagringar i tv omréaden.

Vid Kallebraten, ca 2 km norr om Fagerhult, ligger en av dessa avlagringar med uttagsmojligheter
i storleksordningen 1—5 I/s. Grundvatten férekommer ca 2 m under markytan i en gammal tiktbot-
ten. Tiktverksamheten antas hir inte ha sinkt grundvattennivin. Néagra meters miktighet pa sand-
och grusavlagringen medfér att grundvattentillgdngen bedoms ligga i den undre delen av intervallet
1—s5 /s.

Den andra avlagringen ligger vid Hogane, ca 2 km séder om Lane-Ryr. Hir finns ett omrade med
mycket lokalt stora miktigheter av sand och grus, men ocksa med en hel del berg i dagen inom omra-
det. Sand och grus antas ocksd finnas under finkorniga sediment i den vistra och centrala delen av om-
radet. Tdkeverksamhet och annan markanvindning har kraftigt forindrat avlagringarnas utseende.
Lokala tillrinningsomriden i bergsterringen innebdr sma ytor fér grundvattenbildning. Den norra
delen av avlagringen har kontakt med Bédvean och hir har ett omrade bedémts ha uttagsméjligheter i
storleksordningen 1—5 I/s. I 6vriga delar dr uttagsmojligheterna i storleksordningen <1 1/s.

Uddevalla tdtort och Herrestad

I omgivningarna till Uddevalla titort och Herrestad saknas i stort sett isilvsavlagringar som gar i
dagen. Det finns dock méinga geotekniska undersokningar utférda i omradet som péavisar forekomst
av friktionsjord under lera.

Inom centrala Uddevalla titort visar ett stort antal borrningar och sonderingar att friktionsjorden
ofta har en miktighet frin nigra meter till dver 10 m meter under lera. Detta har tillsammans med for-
utsdttningar for tillrinning frin omgivande héjdomraden motiverat att ett slutet grundvattenmagasin
med uttagsmojligheter i storleksordningen 1—5 1/s markerats. Till ssamma klass har lagts slutna magasin
utmed en nordvist—sydostlig strickning i Herrestad frin norr om Sunningen till Torp Képcentrum
och Grytingen. Miktigheten hos friktionsjorden 4r motsvarande de djup som konstaterats i centrala
Uddevalla. De slutna magasinen i Herrestad utgdr fortsittning pa Berghemslinjen fran Sund genom
kommunen mot nordnordvist.

Hogstorp

Strax 6ster om Hogstorp vid Berga och Briten finns friktionsjord som till storsta delen ir ticke av
lera. Uttag sker hir i en kommunal brunn. Utredningar med provpumpningar har utforts. Den totala
grundvattentillgingen bedéms ligga i den nedre delen av intervallet 1—5 1/s.

Backa

Vid Backa ca 2,5 km vistnordvist om Rotviksbro, sédra Skredsvik, finns nagra mindre isilvsavlag-
ringar som utfyllnader inom ett hojdomrade. Tiktverksamhet har bedrivits i de 8stra och sydvistra
delarna dir isilvsavlagringarna gar i dagen.

Grundvattentillgingen och grundvattnets strémningsriktning har indikerats med en undersoknings-
borrning samt brunnsinventering i den 6stra delen av isilvsavlagringen vid girden Granhogen. Borr-
ningen utfordes pa bottnen av en grustikt. Sand dominerar i den dvre delen och stenigt grus i den nedre
delen av borrningen till 8,5 m djup. Dirunder finns sannolikt morin. Grundvattennivaer har uppmitts
till 6—7 m under tiktbotten, varfor den vattenmittade delen av isdlvsavlagringen 4r mycket liten.

I den sydvistra delen vid garden Skilebacken har tiktverksamhet reducerat avlagringen utanfér
de bebyggda delarna. Avrinning sker frin tiktbotten. Flodet kan 6verstiga 1 1/s, men drineringen
som ytvatten fran avlagringen innebir sannolikt kort uppehallstid for vattnet i marken. Svallsanden
som finns i den centrala delen av omridet vid Backa (ost—nordost om Skilebacken) antas i huvudsak
overlagra lera. Det ir troligt att isilvsavlagringen finns under leran som ett begrinsat slutet magasin.
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Bedémningen ir att grundvattentillgangen i de olika avlagringarna vid Backa understiger 1 1/s.
Ytor f6r grundvattenbildning 4r mycket begrinsade och tillginglig lagringskapacitet av grundvatten
ar liten. Just vister om avlagringarna mot Skal visar borrningar att friktionsjord med upp till nigra
meters miktighet finns under lera, men tillgingen bedéms ¢j 6verstiga 1 1/s.

Bokendis

De vistra och sydvistra delarna av Uddevalla kommun domineras av kala bergytor. I jordfyllda svackor
finns svallavlagringar (frimst svallsand) eller lera. Svallsanden ligger ibland i de mindre svackorna
direkt pa berg, men oftast ticker den tunna lerlager. Under leran férekommer ibland vattenférande
lager av friktionsjord som utnyttjas for enskild vattenforsérjning. P4 Hjilton finns isilvssediment som
kan ha en viss grundvattentillging, men den bedéms understiga 1 I/s.

Vattenforsorjning

Uddevalla titort forsérjs med ytvatten frin Bivedn via lagring i Koperddssjoarna nagra kilometer
oster om Uddevalla. Ljungskile erhaller vatten fran Skarsjoarna tva kilometer dster om samhillet,
kompletterat med uttag av grundvatten ur tva bergborrade brunnar. Kommunala vattentiketer i drift
finns ocksa i Berga (Hogstorp), Gullmarsberg, Fagerhult, Kyrkebyn och Hisslerod.

Ovrig vattenforsorjning baseras pa enskild eller gemensam vattenforsorjning i berggrund eller
jordlager. Ett drygt femtiotal gemensamma vattentikter finns som stir under kommunal kontroll.
Bergborrade brunnar ir vanliga utmed kusten, ndgot som kan orsaka kvalitetsproblem da det finns
risk for saltvattenintringning.

GRUNDVATTNETS KEMI

Grundvattnets kemiska sammansittning ir ett resultat av de kemiska egenskaperna hos nederborden
och de processer som vattnet utsitts for pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Jonkoncen-
trationen Skar genom avdunstningen i de 6vre marklagren. Forindringar i jonsammansittningen
sker genom att joner i det nedsipprande vattnet byts ut mot joner som ir bundna till markpartiklar,
jonbyte, och genom att vattnet tar upp joner som frigjorts vid sonderdelning av mineral, vittring.
Jonbytesprocessen ir speciellt intensiv nir vattnet 4r i kontakt med organiskt material och lerpartiklar
som har stor kontaktyta. Intensiteten av vittringen r beroende av mineralens vittringsbenidgenhet och
av kontaktytan mellan vatten och mineral. I grova jordar som grus, sand och grovkorniga moriner ir
vittringsintensiteten lig, medan den 4r hog i finkorniga jordar som t.ex. lera och lerig morin. Vittringen
drivs under naturliga férutsittningar av humussyror och kolsyra som bildas genom nedbrytning av
vixtrester. Genom forbrinningen av fossila brinslen har nederbérden tillforts svavelsyra, som bidrar
till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som i sin tur bidrar till 6kad vittring.

Kalcit dr det mest littvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor bety-
delse for grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allmidnhet innehaller
stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid
ger grundvattnet hog totalhardhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som 4r ett matt pa den totala
halten [6sta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhérdhet) som alkali-
nitet, medan det vid vittring med en stark syra som t.ex. svavelsyra bildas forhallandevis mer kalcium
och magnesium in alkalinitet. Alkaliniteten, som 4r ett matt pa grundvattnets formaga att motstd
forsurning, utgérs inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pa effekter
av den sura nederbdrden, men kan ocksé ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som ér naturligt
surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutraliseras under sin
uppehillstid i det grundvattenférande lagret. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH okar.
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Sulfatjoner som tillférs grundvatten frin nederbérden har bade minskligt och marint ursprung.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allmidnhet geologiskt ursprung och bildas genom oxida-
tion av sulfider.

Fluoridhalten i grundvatten r beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Bergbor-
rade brunnar belidgna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relativt hoga fluo-
ridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa minsklig pdverkan. Problem med hoga halter i
grundvatten férekommer i jordbruksomraden med genomslippliga jordarter, sirskilt i grundvatten i

jordlager.

Salt grundvatten

Grundvatten i Sverige har vanligtvis liga kloridhalter, mellan r och 30 mg/l. Grundvattnets kloridhalt
beror pa det geografiska liget. Nederbérden bidrar med hogre kloridmingder i Sydvistsverige 4n pa
andra héll i landet pé grund av det marina inflytandet. Problem med héga kloridhalter forekommer
emellertid i omraden som tidigare varit tickta av salt eller bricke vatten efter den senaste nedisningen,
se figur 32. S4 kallat relikt salt vatten finns ofta kvar i laglinta omriden, dir omsittningen av grund-
vatten ir mycket lingsam. I strandnira omraden vid havet kan vattenuttag medfora att saltvatten
tringer in i brunnarna. Hoga kloridhalter i brunnsvatten kan ocksé vara férorsakade av fororeningar,
tex. fran vigsalt.

Orsaken till att salt grundvatten betraktas som ett problem 4dr den oangenima smaken och dess kor-
rosiva egenskaper. De korrosiva egenskaperna féranleder enligt Livsmedelsverket (2001) anmirkning
for allmint vatten med kloridhalter 6ver 100 mg/l. Vid halter 6ver 300 mg/l anses det vara risk for
smakforindringar av vattnet. For klorid finns ingen otjinlighetsgrins, men hoga kloridhalter atfoljs i
allminhet av héga natriumhalter vilket kan innebira hilsoproblem f6r personer med hégt blodtryck.
De vanligaste orsakerna till salt grundvatten i brunnar ir sannolikt att de borras f6r djupa och att for
stora uttag i brunnarna medfér saltvattenintringning. For stora uttag av det séta grundvattnet, som pd

grund av sin ligre densitet flyter ovanpé det tyngre salta, kan medféra att saltvattengrinsen drastiske

hojs och skapar problem.

Fig. 32. Omraden i Sverige
som varit tackta av hav
efter den senaste nedis-
ningen.
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I omraden med titt permanent- och fritidsboende, lings kusterna, pa dar och i liglinta delar nira
stora sjoar och vattendrag i Mellansverige, okar risken att alltf6r stora sdtvattenuttag leder till saltvat-
tenintringning. Storst problem utgor salt grundvatten i kustkommunerna. En brunn maste inte na
dnda ner till saltvattengrinsen for att den ska kunna bli paverkad av det salta grundvattnet. I figur 33
visas ett exempel dir grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivin (den
sota) och salthalten motsvarar havens salthalt. De hydrauliska tryckforhéillandena gor da att det salta
vattnets tryckniva ligger ca 7 m ligre 4n grundvattennivén. Skillnaden beror pa densitetsskillnaden
mellan s6tvattnet och det nagot tyngre saltvattnet.

Detta medfor att salt grundvatten i manga fall kan trycka upp i en brunn via sprickor som nar ner
under saltvattengrinsen, om man genom pumpning férst drinerat ut s6tvattnet i sprickorna. Den
kloridhalt som erhélls i en brunn i ett saltriskomrade beror i allmidnhet pa det blandningsférhallande
som uppstar nir flera spricksystem med olika vattenféring och ménster samverkar. Forhallandena
illustreras i figur 33. Nir landet hojde sig ur havet tvittades det salta grundvattnet successivt ut av
infiltrerande regnvatten. Denna process har pagatt dels under lingre tid, och dels med storre och
dirmed effektivare hydraulisk gradient i héjdomraden 4n i lagomriden.

Nya undersékningar har visat att mycket gammalt salt grundvatten ocksa férekommer pa stora djup
under markytan, férmodligen 6ver hela landet. I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljans-
omréidet patriffades salt grundvatten pa ca 4000 m djup och pa ca 6 0oo m djup pétriffades en saltlake
med i storleksordningen 100 000 mg/l. Motsvarande saltlake har dven pévisats i Oskarshamnsomradet
pa ca1000 m djup. Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida havsvatten att gora utan an-
tagligen istillet med kemisk balans mellan cirkulerande vattenlésningar i jordskorpan pa stora djup.

Atgdirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man i allméinhet borra sa grunt
som mojligt utan att uttagsméjligheten i allt for hog grad foérsimras. I riskomraden kan man forsoka
oka mojligheterna att patriffa vattenforande sprickor pé litet djup genom att ta hinsyn till sprickornas
lutning i forhallande till borrhélet.

Man bér borra med si rit vinkel som méjligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt
kan avgora hur sprickorna ir orienterade, bor man borra pa motsvarande sitt i férhéllande till forskiff-
ringsplanen. Det ir ofta béttre att borra “gradade” borrhél dvs. med en avvikelse av 15—20 grader frin
vertikalplanet och att inte borra djupare in 40—50 m dn att borra vertikala och djupa brunnar. Har
man inte fate tillrdckligt med vatten pa detta djup ér det i allmidnhet bittre att avbryta borrningen
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s6tt grundvatten

saltvattnets
tryckniva

gransen sott—
“salt grundvatten
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Fig. 33. Brunnar i saltriskomrade. Brunnen till vanster far vatten fran en daligt vattenférande spricka vars 6vre
del efter en tids pumpning toms pa sitt s6ta vatten. Via den undre delen av sprickan trycks sedan det salta vatt-
net upp i stéllet. Brunnen till hoger far vatten fran flera rikligt givande sprickor med sé6tt vatten och det forhal-
landevis lilla bidraget av salt grundvatten fran djupet medfor att brunnen ger ett bra vatten med lag salthalt.
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och genomf6ra en hydraulisk tryckbehandling av borrhélet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen
innebir att vatten pressas ner i borrhalet med sd hogt tryck att befintliga, sma sprickor kan vidgas och
spolas rena och t.o.m. att nya sprickor kan bildas.

Vid all borrning i omraden med risk for salt grundvatten bér salthalten i vattnet kontinuerligt
overvakas under pigiende borrning allt eftersom borrhalet férdjupas. Detta dels for att undvika oné-
diga borrkostnader och dels for att undvika att en hydraulisk férbindelse uppstir mellan salt vatten
pa djupet och andra nirliggande brunnar. Har mycket salt grundvatten patriffats och risken kan
bedémas vara stor att nirliggande brunnar skadas kan det bli nédvindigt att med cement gjuta igen
det salta borrhalet. Har man fortfarande problem med salt vatten i sin bergborrade brunn, trots att
atgirderna ovan vidtagits, bér man dven undersoka méjligheterna att anligga en brunn i jordlagren.
Numera finns 4dven avsaltningsanliggningar limpliga for enskilda hushall. Mingden vatten som dessa
producerar dr emellertid relativt begrinsad.

Grundvattnets kemiska sammansattning i Uddevalla kommun

Syftet med insamling av information om grundvattnets kemiska sammansittning 4r att uppritta en
databas och att i denna beskrivning redovisa halter och geografisk férdelning vad giller grundvattnets
kemiska sammansittning. Uppgifterna har insamlats frin kommunen, SGU samt publicerade rap-
porter. Négra nya analyser har ocksa utforts inom detta projekt. Tabell 5 sammanfattar de data som
sammanstéllts.

I redovisningen ingar analyser dir det geografiska liget for brunn eller observationsror varit angivet
eller kunnat erhallas via kommunens fastighetsregister. Om brunnen ir grivd i jordlager eller ir
bergborrad ska ocksd vara kint. Ett antal analysresultat, frimst sidana som ir lagrade hos kommunen,
har dirfor inte kunnat tas med i utvirderingen eftersom uppgift om brunnstyp saknats. Aven dessa
resultat ingar dock i databasen. Analyserna omfattar vanligen de imnen som ingér i en standardmissig
fysikalisk-kemisk analys. Frin nagra lokaler finns analyser frin flera tidpunkter (tabell s). Vissa killor
som provtagits har mycket begrinsad avrinning och ingr ej i deldatabasen for killor (Obsk148s).

Redovisning

Analysresultaten for de enskilda vattentikterna presenteras i kartform pa foljande sidor. Analyser
fran grivda brunnar i jord respektive bergborrade brunnar redovisas var for sig. I figurerna ingér
ocksa enkel statistik. Medianvirdet innebir att 50 % av brunnarna har ligre respektive hogre virde
in medianvirdet, Q25 att 25 % av brunnarna har ligre virde 4n det angivna Q2s-virdet, och Q75 att
75 % av brunnarna har ligre virde dn det angivna Q7s-virdet. Dessa virden ska ses mot bakgrund av
att analyser fran specialundersokningar ingar som kan paverka representativiteten.

I figurerna anges ocksa hur stor andel (och antalet) brunnar som har vatten som ligger under eller
over olika uppsatta grins- och riktvirden enligt tabell 2 i kapitlet ’Grundvatten som dricksvatten”.

For klorid redovisas dven interpolerade kartor. P4 dessa kartor kan man se om speciellt héga eller laga
virden ir koncentrerade till ett visst omrade. Kriging har anvints som interpolationsmetod. Denna
metod bygger pa att data dr rumsligt korrelerade, dvs. variationen mellan data dr mindre f6r brunnar
som ligger nira varandra 4n for mer avligsna brunnar. Vid interpoleringen undersoker man forst pa

Tabell 5. Information om sammanstallda data 6ver grundvattnets kemiska sammansattning i
Uddevalla kommun.

Typ av lokal Antal lokaler i berg/jord  Antal analyser per lokal Referens eller utforare
Enskilda vattentakter 557/443 1 Uddevalla kommun, SGU
Urval kommunala vattentakter  4/4 1eller flera Uddevalla kommun,

och miljéévervakning lansstyrelsen

Kallor 0/17 1 Uddevalla kommun, SGU
Backamo—Grinneréd 0/2 1ellerflera Denna studie
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vilket sitt mitdata varierar nir de inbérdes avstinden mellan brunnarna ékar. Metoden tar ocksi
hinsyn till om data ir riktningsberoende (se vidare i avsnittet "Dokumentation av filtarbeten”). P4
kartorna redovisas ligena for de brunnar som ingar i berakningarna for varje parameter. I omraden
ddr brunnar saknas eller dir det endast finns enstaka brunnar blir resultatet naturligtvis mer osikert
in i omraden dir det finns manga brunnar.

For omradet Backamo—Grinnerod diskuteras den kemiska sammansittningen i grundvattnet se-
parat. Tidsmissiga forindringar i kemisk sammansittning exemplifieras med data fran en vattentike
i Backamo.

Resultat — hela kommunen

Den grundvattenkemiska sammansittningen ir beroende av en rad platsspecifika faktorer. Exempel
arjordartsforhillanden, brunnsdjup, topografi m.m. De lokala klimatférhallandena varierar dessutom
fran kusten i vister till h6jdomradena init landet. En kort beskrivning av resultaten f6r kommunen
ges nedan. Jimforelser med halter generellt i landet f6r de olika amnena utgér frin Aastrup m.fl. (1995)
och Naturvirdsverket (1999a).

Grundvattnets surhet — pH
I grivda brunnar i jordlager ir medianvirdet for pH 6,5 och i bergborrade brunnar 7,3. Detta ir
representativa genomsnittsvirden for omréden i urbergsterring och dir skiftande jordartsgeologiska
forhallanden rader som fallet dr i Uddevalla kommun. Spridningen i pH-virden dr mycket stor och
brunnar med laga respektive hoga pH virden forekommer i hela kommunen. Grivda brunnar med
pH<6 kan antas frimst vara anlagda dir grundvattnet har kort uppehéllstid i jordlagren (i morin och
svallavlagringar, dir topografin ir kuperad, etc.). Andelen grivda och bergborrade brunnar med hogt
pH ir nigot vanligare i nordvistra delen av kommunen och pi Bokeniset.

Lagt pH kan orsaka korrosionsskador och pH>9,2 kan ocksi ge oligenheter frin korrosionssyn-
punkt. Smakproblem och utfillningar kan ocksa férekomma. Vatten med pH>10,5 kan inte anvindas
som dricksvatten, for livsmedelshantering eller for personlig hygien.

439 st. brunnar i jord 547 st. brunnar i berg

BN <55
é [ 5,5-6,0

pH pH pH

Jord Berg [16,0-65
Median 6,5 73 6,5-7.0
Q25 6,0 6,8 . .
Q75 7,1 78 Il 7,0-75
Under 7,5 86 % (379 st.) 57 % (311 st.)
7,51i19,0 13% (58 st) 39 % (215 st B 7,5
9011105 1% (2st) 4% (21st) e Jordbrunn
10,5 eller éver 0 % (0 st.) 0 % (0 st.) v Bergborrad brunn
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Totalhdrdhet (kalcium och magnesium)

Totalhardheten (summan av kalcium och magnesium) har analyserats i ett stort antal prov, medan
separata analyser av kalcium respektive magnesium dr ganska fa. Ofta ar pH-virdet hogt i grundvatten
dir hoga halter av bide kalcium och magnesium forekommer. Genomsnittligt 4r dock totalhdrdheten
i grivda och bergborrade brunnar i detta analysmaterial relativt lika trots hogre pH i de bergbor-
rade brunnarna. En bidragande orsak kan vara lokal paverkan pa grundvatten i jord av kalkhaltiga
jordlager. Utmed kusten frin Ammenis via Ljungskile till sédra kommungrinsen finns ett flertal
bergborrade brunnar med totalhardhet <5 mg/1.

382 st. brunnar i jord 452 st. brunnar i berg

Totalhardhet, Ca + Mg

Bl 0-5 mg/!

Totalhardnet  Totalhardhet  Totalhardhet o I 5-10 mg/

Jord Berg [ 10-20 mg/I
Median 26 25 2 |
(mg Ca+Mg/l) [ 20-50 mg/
Q25 (mg/l) 16 10 I 50-100 mg/!
Q75 (mgl) 44 42
Under 20 mg/l 34 % (129 st) 44 % (198 st.) I >100 mg/|
20 1ill 100 mg/l 65 % (249 st) 54 % (243 st) e Jordbrunn
100 eller 6ver 1 % (4 st.) 2% (11st) v Bergborrad brunn

Totalhardhet 6ver 100 mg/l medfor risk for utfillningar i ledningar osv., sirskilt vid uppvirmning,
Skador kan uppstd pa textilier vid tvitt. Om ett naturligt grundvatten eller ett avhirdat eller avsaltat
dricksvatten har en halt understigande 20 mg/1 6kar risken for korrosionsangrepp.

23 st. brunnari jord 29 st. brunnar i berg

Kalcium

[ >100 mg/l

Kalcium Kalcium Kalcium I 40-100 mg/l

Jord Berg ] 20-40 mg/l
Median 18 14 10-2 |
Q25 (mgl) 85 5 [ 10-20mg/
Q75 (mg/l) 31 25 [ 5-10 mg/I
Under 20 mg/l 53 % (8 st) 59 % (17 st.) .
201l 60 mgll 47 % (7st)  28% (8 st) I 0-5mg/l
60 till 100 mg/l 0% (Ost) 3% (1st) e Jordbrunn
100 eller éver 0 % (0 st.) 10 % (3 st.) v Bergborrad brunn

Riktvirdet for kalcium 4r 20—60 mg/l och inom detta intervall minskar korrosionsrisken i distribu-
tionsanliggningen. Vid halter hégre 4n 100 mg/l finns risk for utfillningar och tvittskador som vid
héga hardhetsvirden.
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23 st. brunnar i jord 46 st. brunnar i berg

Magnesium

I >30 mg/l
Magnesium  Magnesium  Magnesium [ 20-30 mg/l
Jord Berg [ 10-20 mg/I
o o e 5-10 mg/l
Q25(mg/) 2,0 2,0 [ 9
Q75 (mg/l) 6,7 8,9 I 2-5 mg/l
Under 30 mg/l 100 % (23 st.) 96 % (44 st.) B 0-2 mg/!

30 eller over 0 % (0 st.) 4% (2 st.)

e Jordbrunn
v Bergborrad brunn

Vid magnesiumhalter hogre 4n 30 mg/l finns risk for smakf6rindringar hos vattnet.
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Natrium och kalium

Analys av natrium och kalium forekommer i stort sett frin samma brunnar som separata analyser
av kalcium och magnesium. Aven om antalet analyser av natrium ir litet, ir det uppenbart att det ir
vanligt med hoga halter (6ver 100 mg/l) i bergborrade brunnar utmed kusten. Enstaka héga kalium-
halter finns ocksd i bergborrade brunnar i samma omréden. Inverkan av salt grundvatten omnimns
nedan under klorid.

19 st. brunnar i jord 40 st. brunnar i berg

Natrium

Il >300 mg/l
I 200-300 mg/l
Natrium Natrium Natrium [1 100-200 mg/I
Jord Berg 50-100 mg/l
Median (mg/l) 18 79 1 9
Q25 (mg/l) 11 41 Il 25-50 mg/l
Q75 (mg/l) 36 185 _
Under 100 mg/l 95 % (18 st.) 63 % (25 st.) [ 0-25 g/

100 il 200 mg/l 5% (1st) 15 % (6 st.) e Jordbrunn
200 eller over 0% (0Ost) 23 % (9st.) v Bergborrad brunn

Natriumhalter ver 100 mg/l kan indikera paverkan fran relikt saltvatten, kvar sedan perioder efter
den senaste istiden, da delar av den nuvarande landytan var tickt av hav. Hoga halter kan dven bero
pa intringning av nutida havsvatten. Halter 6ver 200 mg/l medfor risk for smakforindringar hos
dricksvattnet.

23 st. brunnar i jord 46 st. brunnar i berg

Kalium
[ 12-25 mg/I

[ 9-12mg/l

Kalium Kalium Kalium

Jord Berg [ 6-9mg/
Median (mg/l) 2,6 4,0 I 3-6 mg/l
Q25 (mg/l) 1,8 3,0 —
Q75 (mgl) 45 53 I 0-3 mg/l
Under 12 mg/l 100 % (23 st.) 91 % (42 st.) e Jordbrunn
12 eller éver 0% (0st) 9% (4 st.) v Bergborrad brunn

Kaliumbhalter 6ver 12 mg/l kan indikera paverkan frin fororening eller ocksd ha naturliga, geologiska
orsaker.
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Alkalinitet - HCOj;
Alkaliniteten utgdrs i dessa grundvatten till allra storsta delen av vitekarbonat. I vatten med ligt pH och
litet innehall av kalcium och magnesium, ir alkaliniteten vanligen lag. Alkaliniteten ir i kommunen
genomsnittligt betydligt ldgre i de grivda brunnarna (59 mg/l) 4n i de borrade brunnarna (137 mg/l).
Bland de grivda brunnarna har 33 % alkalinitet under 30 mg/l, vilket innebir patagligt lig motstindsk-
raft mot forsurning. For de bergborrade brunnarna ir andelen 6 % med alkalinitet <30 mg/l. De flesta
bergborrade brunnarna uppvisar alkalinitet inom intervallet too—200 mg/l.

Halter 6ver 60 mg/l minskar risken for korrosionsangrepp i en distributionsanliggning. Halter
<30 mg/l i ett naturligt grundvatten eller i avhirdat eller avsaltat dricksvatten 6kar risken for
korrosion.

376 st. brunnar i jord 451 st. brunnar i berg

Alkalinitet, (HCO3)

I 0-30 mg/l
P [ 30-60 mg/l

Alkalinitet Alkalinitet Alkalinitet [] 60-100 mg/l

Jord Berg 100-2 |
Viedian (mg/) 59 79 [ 100-200 mg/
Q25 (mg/l) 22,8 41 I 200-300 mg/l
Q75 (mgl) 135 185
Under 30 mg/l 33 % (125 st.) 6 % (26 st.) [ ~300 mg/l
30l 60 mg/l 18 % (69 st) 9 % (39 st.) e Jordbrunn
60 eller ver 48 % (182 st.) 86 % (386 st.) v Bergborrad brunn
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Klorid

Salt grundvatten ir ett av de storsta problemen vad giller grundvattnets kemiska sammansittning i
Uddevalla kommun. I denna sammanstillning ingér 378 kloridanalyser frin brunnar i jord och 474
analyser frin bergborrade brunnar.

Av de bergborrade brunnarna overstiger 7 % grinsvirdet for smakférindringar pi 300 mg/l och
20 % Overstiger 100 mg/l. Motsvarande andel for hela landet 4r 3 % respektive 9 %. Bergbrunnarna
med de hogsta kloridhalterna finns utmed delar av kustbandet. Intringande saltvatten 4r den sanno-
lika huvudorsaken. Rester av relikt saltvatten innebir hoga kloridhalter i vissa grivda och bergborrade
brunnar 4ven i andra delar av kommunen under hogsta kustlinjen (HK).

Det okande trycket pa att utnyttja de begrinsade grundvattentillgingarna i kustomradena har
bland annat medfért att kommunen genomfort nagra vattenbalansberikningar (t.ex. Engdahl & Ling
2000, 2003).

Halter 6ver 100 mg/l indikerar i brunnsvatten paverkan frin relikt saltvatten, bildat under perioder
efter den senaste istiden da delar av nuvarande landytor var tickta av hav. Klorid i brunnsvatten orsakas
i kustnira omriden dven av intringning av nutida havsvatten. Féroreningar kan ge 6kad kloridhalt i
grundvattnet. Halter éver 100 mg/l kan paskynda korrosionsangrepp. Vid halten 300 mg/l finns risk
for smakf6rindringar.

378 st. brunnar i jord 474 st. brunnar i berg

Klorid

B >300 mg/l
° [ 100-300 mg/!

Klorid Klorid Klorid [1 50-100 mg/I

Jord Berg 2 |
Vedian (mgl) 24 27 [ 25-50 mg/
Q25 (mg/l) 15 19 Il 10-25mg/l
Q75 (mg/l) 34 56 .
Under 100 mg/l 94 % (356 st.)80 % (381 st.) I 0-10 mg/
100 till 300 mg/l 4 % (15st) 13 % (60 st) e Jordbrunn
300 eller bver 2% (7st) 7 % (33st) v Bergborrad brunn

378 st. brunnar i jord 474 st. brunnar i berg

Klorid
[ 100-300 mg/I
[1 50-100 mg/I
[ 25-50 mg/l
[ 10-25 mg/I
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Sulfat

De genomsnittliga sulfathalterna 4r nigot hogre i bergborrade 4n i grivda brunnar och virdena ir
normala for landet. Enstaka hoga halter férklaras sannolikt av lokala faktorer som vittring av svavelrika
mineral eller frigérelse av svavel ur jordlager med organiskt material.

Vid halter 6ver 100 mg/l kan korrosionsangrepp paskyndas. Overstigs 200 mg/l finns risk for
smakforindringar. Dricksvattnet kan di ocksi ge overgaende diarré hos kinsliga barn. Hoga halter
kan bero pé frigdrelse av svavel i organiska jordar eller vittring av svavelrika kismineral. Svavelnedfall
bidrar till hogre sulfathalter i grundvattnet.

126 st. brunnar i jord 153 st. brunnar i berg

Sulfat
I >100 mg/l

° [ 60-100 mg/l

Sulfat Sulfat Sulfat [] 40-60 mg/I

Jord Berg 20-4 |
Median (mg/) 18 23 (1 20-40 mg/
Q25 (mg/l) 13 17 I 10-20 mg/I
Q75 (mg/l) 23 34 .
Under 100 mg/l 99 % (125 st.) 95 % (146 st.) [ 0-10 mg/
100 till 200 mg/l 1% (1st) 4% (6st) e Jordbrunn
200 eller over 0 % (0 st.) 1% (1st) v Bergborrad brunn
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Fluorid

Hoga halter av fluorid brukar frimst forekomma i berggrund som innehiller mineralet flusspat. De
utférda analyserna visar att relative sett fler bergborrade brunnar 6ver 1,2 mg/1 finns i vister pi Bokenis.
Enstaka grivda brunnar har hégre halt 4n 1,2 mg/I.

Fluoridhalter under 0,8 mg/l ger endast ett begrinsat skydd mot karies. Vid 1,3 mg/l kan tandemalj-
flickar uppsta. Vid halten 6,0 mg/l dr vattnet otjinligt och bor ¢j anvindas till dryck och matlagning.
Risk finns f6r osteofluoros (uorinlagring i benvivnad) 6ver denna halt. Hoga fluoridhalter 4r vanligast
i vatten frdn bergborrade brunnar beligna i berggrund rik pa flusspat.

368 st. brunnar i jord 500 st. brunnar i berg

Fluorid

Bl >6mg/l

© [ 1,2-6 mg/l

Fluorid Fluorid Fluorid [ 0,8-1,2mg/l
Jord Berg .

Median (mg/) 0,23 0,54 [ 0.4-0,8 mg/
Q25 (mg/l) 0,12 0,30 I 0,2-0,4 mg/l
Q75 (mg/l) 0,50 0 Y
Under 0,8 mg/l 86 % (316 st.)65 % (324 st.) I 0-0.2mg/l
0,81ill 6,0 mg/l 14 % (51 st.) 33 % (16 st.) e Jordbrunn
6,0 eller 6ver 0% (1st) 2% (11st) v Bergborrad brunn
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Fosfor
Det ir ett fatal analyser av fosfor som 6verskrider halten 0,1 mg/l. Ofta utgér denna halt detektions-
grins for analyserna. I de fall 0,1 mg/l 6verskrids hér det sannolikt samman med att lokala forore-
ningskillor finns i tillrinningsomrédet till brunnen. En éverrepresentation av fosforhalter >0,2 mg/1
finns for bergborrade brunnar kring Ljungskile.

Halter 6ver 0,20 mg/l kan indikera paverkan fran avlopp, gédsling och andra féroreningskillor men
dven ha naturligt, geologiskt ursprung.

297 st. brunnar i jord 373 st. brunnar i berg

Fosfatfosfor

Fosfatfosfor Fosfatfosfor  Fosfatfosfor
Berg Il >0,2mg/l
Median (mg/l) 0,015 0,015 [10,1-0,2mg/l
Q25 (mg/l) 0,015 0,015
Q75 (mgl) 002 0,03 B 0-0,1 mg/
Under 0,2 mg/l 97 % (287 st.) 94 % (350 st.) e Jordbrunn
0,2 elleréver 3% (10st) 6% (23 st.) v Bergborrad brunn
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Nitrat, nitrit och ammonium

For nitrat och nitrit ligger de allra flesta analysresultaten under anvinda detektionsgrinser (motsvarar
den ligst angivna klassen, blé firg pd kartorna). Endast ett fatal brunnar uppvisar hoga halter orsakade
av lokala fororeningar. Stérre spridning finns vad giller ammoniumhalterna. Halter 6ver 1,0 mg/l
forekommer dock i liten utstrickning.

393 st. brunnar i jord 504 st. brunnar i berg

Nitratkvave

B >10 mg/l
o I 5-10 mg/I
Nitratkvave Nitratkvave Nitratkvave [ 3-5mgl/
Jord Berg 2-3 ma/l
Median (mg/) <0, <05 - 9
Q25 (mg/l) <0,5 <0,5 B 1-2mg/l
Q75 (mgl) 07 <0,5 —
Under5mgl 97 % (375 st.) 99 % (500 st.) [ 0-1 mg/
50 till 10 mg/l 2 % (9 st.) 1% (3 st.) ® Jordbrunn
10 elleréver 1% (2st.) 0% (1st) v Bergborrad brunn

Halter 6ver 5,0 mg/l indikerar paverkan fran avlopp, gédsling och andra féroreningskillor. Vatten
med en halt hogre 4n 10 mg/l bor ej ges till barn under ett ars alder. Risk finns for forsimrad syre-
upptagning i blodet.

393 st. brunnar i jord 511 st. brunnar i berg

Nitritkvave

4 I >0,3mg/l

Nitrtkvave Nitritkvave  Nitritkvave [ 0.1-0.3 mg/

Jord Berg [ 0,05-0,1 mg/l
Median (mg/l) <0,003 <0,003 0.022-0,05 ma/l
Q25 (mg/l) <0,003 <0,003 B30 H5mg
Q75 (mg/) 0,003 <0,003 Il 0,005-0,022 mg/l
Under 0,005 mg/l 76 % (300 st.) 87 % (445 st.)
0,005 ill 0,05 Mg/l 23% (89 st) 12 % (60 st) [ 0-0,005 mg/
0051103 mg!~ 1% (4st) 2% (8st) e Jordbrunn
0,3eller 6ver 0% (0 st.) 0% (1st) v Bergborrad brunn

Foérekomst av nitritkvive i halter ver 0,005 mg/l kan indikera paverkan frin férorening men kan ocksa
ha mer eller mindre naturliga orsaker, t.ex. ammoniumoxidation i filter och ledningar. Vatten med
hogre haltan 0,050 mg/1 bér ej ges till barn under ett ars alder. Risk finns for forsimrad syreupptagning
i blodet. Vatten med halt 6ver 0,30 mg/l bér ej anvindas till dryck eller livsmedelshantering.
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374 st. brunnar i jord 483 st. brunnar i berg

Ammoniumkvave

B >1,0mg/l
® [ 0,4-1 mg/l

[ 0,2-0,4 mg/I

Ammonium Ammonium  Ammonium
Jord Berg 0,05-0,2 mg/I

Median (mg/l) 0,02 0,04 I 0,02-0,05 mg/l
Q25 (mg/l) 0,005 0,008
Q75 (mg) 009 0,09 B 0-0,02 mg/
Under 0,05 mg/l 63 % (237 st.) 55 % (268 st.) e Jordbrunn
0,05 eller 6ver 37 % (137 st.) 45 % (215 st.) v Bergborrad brunn

Ammoniumkvivehalter ver 0,4 mg/l kan indikera paverkan fran avlopp eller liknande, men kan dven
hinga ihop med héga jirn- och humushalter i brunnsvatten. Vid halter pé 6ver 1,0 mg/l finns risk fr

kraftig nitritbildning.
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Jarn och mangan

Jarnhalterna i grundvattnet dr patagligt hogre i kommunen 4n generellt i landet. Detta giller bade
grundvatten i jord och i berg. Hoga jarnhalter 6ver 1,0 mg/l forekommer frekvent over hela kom-
munen. Anledningen 4r den jirnrika berggrunden och dirmed god tillging pa jirn 4ven i jordlagren.
Aven manganhalterna ir relative héga jimfort med dvriga landet, men inte i samma utstrickning som
for jarn. Mellan nirbeldgna platser ir variationen i bade jirn- och manganhalter vanligen stora. Detta
beror pd mycket lokala variationer i redoxpotential och syreférhillanden som styr om jarn och mangan
gar i losning eller fills ut.

386 st. brunnar i jord 516 st. brunnar i berg

Jarn Jarn total Jarn total B >1mg/

Jord Berg I 0,5-1 mg/l
Median (mg/l) 0,48 0,33 © : 9
Q25 (mg/l) 0,17 0,12 [ 0,2-0,5mg/l
Q75 (mg/l) 14 0.91 0.1-0.2 mg/l
Under 0,05 mg/l 6 % (25st.) 9 % (47 st.) £ 0.1-02mg
0,05 ill 0,1 mg/l 9% (34st) 11 % (60 st.) B 0,05-0,1 mg/l
011102 mg/l  12%(45st) 15 % (68 st.)
0,21l 0,5mg/l 24 % (94 st) 25 % (127 st.) [ 0-0,05 mg/l
0,5till 1,0mg/l 15 % (58 st.) 16 % (84 st.) e Jordbrunn
T.0 eller bver 34 % (130 st) 24 % (123'st) v Bergborrad brunn

Risk for slambildning i distributionsanliggningar kan férekomma vid jirnhalter hégre in 0,10 mg/l.
Vid tappstillet efter en stunds spolning finns tva grinsvirdesnivéer. Risk for utfillningar, missfirg-
ning och smak finns éver 0,50 mg/l. Tvittgods kan skadas.

384 st. brunnar i jord 511 st. brunnar i berg

Mangan

Bl >1mg/l

I [ 0,3-1 mg/l
Mangan Mangan tot. Mangan tot. [10,1-0,3mg/l
Jord Berg 0,05-0,1 mg/l
Median (mg/l) 0,09 0,09 o 1 mg
Q25 (mg/l) 0,03 0,03 I 0,02-0,05 mg/I
Q75 (mg/l) 0,25 0,21
Under 0,05 mg/l 34 % (129 st.) 34 % (172 st.) I 0-0,02 mg/l
0,05 till 0,3 mg/l 46 % (178 st.) 49 % (252 st.) e Jordbrunn
0,3 eller 6ver 20 % (77 st.) 17 % (87 st.) v Bergborrad brunn

Hoga manganhalter ger utfillningar i vattenledningar. Nir avlagringarna lossnar missfirgas vattnet
(svart) och textilier kan skadas vid tvitt.
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Aluminium

Aluminium upptrider vanligen i grundvatten med ligt pH. Aluminiumhalten Gverstiger o,s mg/li9
av 38 grivda brunnar Antalet analyser av aluminium 4r i denna sammanstillning begrinsat. Det kan
dock forvintas att aluminium ofta férekommer i noterbara halter i de ytliga grundvatten med ligt pH
och alkalinitet som 4r vanliga inom hela kommuen.

38 st. brunnar i jord 44 st. brunnar i berg

Aluminium

Bl >1mg/
Aluminium Aluminium  Aluminium [ 0,5-1 mg/l
Jord Berg [ 0,1-0,5 mg/I
Median (mg/l) 0,24 0,015 01 |
Q25 (mg/l) 0,07 0,01 [ 0,05-0,1 mg/l
Q75 (mg/l) 0,46 0,08 I 0,01-0,05 mg/l

Under 0,05 mg/l 18 % ) [ 0-0,01 mg/l

® Jordbrunn
¥ Bergborrad brunn

(
0,05till 0,1 mg/l 16 % (
0,11ill0,5mg/l 42 % (
0,5 eller dver 24 % (!
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Konduktivitet
Konduktiviteten 4r ett matt pa vattnets totala ledningsf6rméiga och dirmed andelen 16sta joner. I
Uddevalla kommun idr det férekomsten av salt grundvatten som dr mest styrande for konduktiviteten.
Séledes aterfinns de hogsta konduktivitetsvirdena dir klorid upptrider i bergborrade brunnar utmed
kustbandet.

Konduktiviteten anger vattnets totala ledningsforméaga. Mycket hoga virden ir ofta férknippade
med hdga klorid- och natriumhalter. Orsaker dr vanligen paverkan av relike salt eller brickt vatten eller
pagdende saltvattenintringning i kustomréaden.

356 st. brunnar i jord 503 st. brunnar i berg

Konduktivitet
I >200 mS/m

P [ 100-200 mS/m
[ 40-100 mS/m
[1 20-40 mS/m

Konduktivitet Konduktivitet Konduktivitet

Jord Berg
Median (mS/m) 24 35 Il 10-20 mS/m
Q25 mS/m) 17 27 _
Q75 (mS/m) 34 49 [ 0-10 mS/m
Under 40 mS/m 84 % (302 st.) 62 % (314 st.) ® Jordbrunn
40 eller éver 16 % (57 st.) 38 % (189 st.) v Bergborrad brunn
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Resultat — Backamo och Grinnerdd

Grundvattnets kemiska sammansittning i de undersokta jordavlagringarna i Backamo och Grinnersd
sammanfattas utifrin féljande analyser:

* Provisamband med drivningav observationsrér i denna undersékning (lokalerna RSGo2 och RSGos;
tabell 6 och lokalernas ldge i avsnittet "Grundvattentillgingar i Uddevalla kommun — Resultat”.

* Provtagning av gemensamma vattentikter och killor i samband med rutinkontroller och miljoover-
vakning (lokalerna ALHo1, ALHo4 och ALH17, lokalernas lige i avsnittet "Grundvattentillgangar
i Uddevalla kommun — Resultat”).

* Analyser utférda pa enskilda brunnar (avsnittet "Grundvattnets kemiska sammansittning i Udde-
valla kommun”).

Grundvattnet i Backamo och Grinnerdd har lag buffertformiga med alkalinitet oftast <60 mg/l och
pH<6,5. Beroende pé luftning i samband med provtagning ur observationsréren, dr pH-virdena be-
tydligt hogre i proven frin observationsroren (tabell 6) dn i dvriga analyser. Halterna av kalcium,
magnesium, natrium, kalium, klorid och sulfat ir typiska for grundvatten i relativt kustnira omraden.
Halterna styrs av nederb6rdens sammansittning och en geokemisk markmiljo med begrinsad miangd
tillgingliga ldttvittrade mineral. Nitrathalterna 4r vanligen liga, men forhéjd nitrathalt i prov frin
Grinnerddsavlagringen har konstaterats. I Backamo finns vid lokal RSGO03 antydan till paverkan av
nitrat. Annan fororening av kvive eller fosfor har inte konstaterats i anvint analysmaterial.

Inom 6vervakningen av grundvatten i Vistra Gotalands lin ingir den gemensamma vattentikt i
Backamo med killfléde som hir betecknas ALHI7 (se fig. 15). Kemiska analyser finns fran bérjan av
1970-talet. Tidsserierna i figur 34 visar pa utvecklingen i pH och alkalinitet under drygt 30 ar. Under
perioden har pH-virdet oftast legat inom intervallet 6,0—-6,3. For alkalinitet finns en generellt ned-
dtgdende tendens, undantaget de sista aren i serien. Variationerna 4r dock relativt sma, med de flesta
analyserna inom intervallet 1013 mg/l.

Tabell 6. Resultat av analys av grundvattenprov tagna vid drivning av observationsror i Backamo och Grinne-
rod. Fran observationsréren har provtagning skett av tillrinnande grundvatten efter att réret blasts rent fran
16st jordmaterial. Tryckfordndringar vid provtagningen kan paverka den kemiska sammansattningen, speciellt
pH och alkalinitet.

Lokal RSG02 RSG02 RSG02 RSGO3
Provtagningsdjup 1617 m 20-21m 24-25m 8-9m
Avlagring Grinneréd Grinnerdd Grinnerod Backamo
X-koordinat 6458431 6458431 6458431 6457323
Y-koordinat 1274044 1274044 1274044 1275591
Datum provtagning 2002-09-03 2002-09-03 2002-09-03 2002-09-04
Konduktivitet 25° mS/m 19,3 19,7 20,4 21,1

pH 7,8 7,8 7,9 7,6
Alkalinitet (HCO,) mg/I 68 63 75 43
Totalhardhet, Ca+Mg mg/I 34 32 66 23

Ca mg/I 20 18 41 13

Mg mg/I 8,6 8,2 15 6,2

Na mg/I 13 14 14 22

K mg/| 5 6 8 3

NH,4-N mg/| 0,042 0,092 0,075 0,008
NO,-N mg/| 0,004 0,006 0,007 0,002
NO;-N mg/| <0,1 <0,1 <0,1 1,3
PO,-P mg/| 0,032 0,018 0,021 0,007

F mg/| 0,23 0,36 0,34 <0,1

cl mg/| 18 20 19 33

S0, mg/! 14 13 12 10
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METODBESKRIVNINGAR
Seismik
Grundldggande principer

Den metod som anvinds vid grundvattenundersékningar kallas refraktionsseismik. Det4r en geofysisk
mitmetod som baseras pé elastiska vigors utbredning i marken. Vigornas utbredningshastighet skiljer
sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det méjligt att beridkna lagermiktigheter och bedéma
vissa materialegenskaper. Vid en stot eller detonation i marken alstras vagrorelser av flera typer (tryck-,
skjuv- och ytvigor). Av dessa har tryckvigen eller P-vigen den hogsta utbredningshastigheten och
kan hirigenom registreras och analyseras med relativt enkel apparatur. Tryckvagor i marken utbreder
sig genom longitudinella partikelrorelser pa samma sitt som ljudvagor i luften. Efter en explosion vid
markytan vandrar vagfronten klotformigt i det oversta lagret. Nir den triffar ett djupare liggande
lager med annan hastighet reflekteras en del av vagens energi medan dterstoden vandrar vidare i det
nya lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker en brytning av vigens utbredningsriktning. Tanker man
sig utbredningsriktningen som en stréle i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag
som sager att

in(i) /sin(b) = vy / Primér
sin(i) /sin(b) = vy /vy e
i =r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel Reflekterad
i|rd vdg
b brymingsvinkel
v
° . . . . 1
vy, vy vdgens utbredningshastighet i skikt 1 resp. 2 2, x
Refrakterad
vadg

Om hastigheten dkar mot djupet intriffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion, vilket innebir
att vigstralen efter passage av skiktgrinsen gar parallellt med denna. Infallsvinkeln vid kritisk
refraktion ar
Primér
vdg
. . Refrakterad
i= arcsin (v;/ vy) vagfront
och ir
b=90" v 7 Refrakterad
v % 4 vag

pH Alkalinitet (mg/l)
7,0 25

6,8 1
20 A
6,6 4
6,4 1
6,2
6,01 104
5,8 1

5,6 4

5,4 - - - - - . . . 0
1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001

Figur 34. Analys av pH och alkalinitet mellan aren 1971 och 2002 fran den gemensamma
vattentdkten norr om Backamo flygplats (ALH17).
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Nir den kritiskt refrakterade vigen breder ut sig lings skiktgrinsen, alstras i 6verliggande lager nya
vagor som vandrar tillbaka mot markytan. Denna sekundira vigfront blir plan och limnar skiktgrin-
sen med en vinkel r som ir lika stor som infallsvinkeln f6r vagen.

Genom denna mekanism bryts vigor tillbaka mot markytan dir tiden for deras ankomst kan regist-
reras. Ankomsttider for refrakterade vagor star i bestimd relation till skikemiktigheter och hastigheter
i lagerfoljden. Forloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf. Registreringarna,
som kallas seismogram, innehaller data som beskriver markens rorelse i tiden samt uppgifter om
geofonernas och skottpunkternas ligen.

Matférfarande

Mitningen utfors i praktiken lings en linje dir man pa jimna avstind placerar givare - s.k. geofoner
- som reagerar for vibrationer i marken. Genom att springa pa limpliga platser i profilen genereras
mitdata i den omfattning som behovs. Vid tolkningen av mitningen bestims f6r varje skott tider f6r
P-végfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas ligen i form av vig—
tiddiagram. Ur dessa s.k. gingtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter for den aktuella
lagerfoljden beriknas. Bergets lige kan beriknas i savil skottpunkter som geofonpunkter, vilket ger
en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i berget ger viss information om
bergets kvalitet jimte liget av mer markerade svaghetszoner. Mitresultaten redovisas i profilform dir
lagerfoljden anges som skikt med olika hastigheter.

Geologiska forutsdttningar

I Sverige har vi genom landisens verkningar ett jordticke bestdende av morin och sediment. Samman-
sittningen ir oftast enkel med god korrelation mellan hastighet och jordart. Hastigheten f6r P-vigor i
véra jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr sand och ungefir 2 800 m/s i vattenmaittad, héart packad
morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter frin ca 3000 m/s och upp emot 6000 m/s. I
urberget dr hastigheten vanligen §000-6 0oo m/s, men kan i basiska bergarter ni 7 ooo m/s (se fig. 35).
Dessa forhillandevis enkla fysikaliska forhillanden har medfért att refraktionsseismiken oftast ger
goda undersokningsresultat.

P-vaghastighet (m/s x100)

Jordarter i allmanhet ovan grundvattenytan

Lera, vattenméattad

Mo, grovmo under grundvattenytan

Sand och grus under grundvattenytan

Grovt packat grus under grundvattenytan

Moréan, vattenmattad eller belagen under
grundvattenytan

Sedimentér berggrund

Urberg, vittrat eller tektoniskt paverkat

D:o, 6vergang till normalt urberg

Normalt urberg

Vatten

Fig. 35. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg
avser i forsta hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande an omgivande berggrund.
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Tillimpningsomrdden

Refraktionsseismik anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordarter,

* bestimma jorddjupet,

* bedéma grundvattenmagasins miktighet och volym,

* lokalisera sprickzoner i berg — sprickakviferer och

* bedéma bergkvalitet i samband med anliggningsarbeten.

Kriging och variogramanalys

Kriging ir en interpolationsmetod for att férutsiga rumsliga virden. Metoden dr namngiven efter
Kriege, en sydafrikansk gruvingenjor som pa femtiotalet utvecklade empiriska metoder for att be-
stimma malmklassférdelning frin férdelningar baserade pa insamlade malmklasser.

Kriging bygger pa att viktning sker av data frin omgivande punkter. Storleken pé vikterna beror pa
hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna standardiseras si att summorna av dem blir 1
(unbiased estimation). Den interpolerade noden fir dé virdet frain omgivande punkter multiplicerad
med sin standardvikt och en summering gérs. Matematiskt kan detta uttryckas:

2(j=1,n) ijl-]- +Wu=C,,i=1,..,7
2(j=rnw,;=1 ; dir

C;; dr covariansen mellan 7 och
0 ir punkten vars virde ska beriknas
w ir vikten

Vid interpolering med kriging anvinds inte punkter utanfor det omrdde man definierar (range). For att
bestimma vilka punkter som ska anvindas och pé vilketsitt de paverkar en punke (x;, y;) ansitter man
ett variogram. Ett variogram ir helt enkelt en funktion som beskriver variationerna. Man antar att
skillnaden i virde mellan tva punkter beror pa avstindet mellan dem och deras relativa orientering,.

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar motavstdndet mellan mitparen. Figur 36
visar ett exempel pa ett variogram dir man ser att variansen okar med avstdndet. Direfter anpassar
man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna. Efter att ha kom-
mit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna krigingvikterna.

En stor fordel med kriging 4r act man kan ge konfidensintervall for de uppskattade virdena. Forue-
sittningen for att man ska kunna gora det ir att foljande antaganden maste vara riktiga:

1. Att de uppskattade felen f6ljer en normalférdelning. Detta stimmer oftast nir man ser pa stora
omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, dr detta antagande inte korrekt.
2. Att krigingvariansen frin den geostatistiska modellen ir en korrekt uppskattning av variansen av

de faktiska felen.

Sirskilt viktigt 4r att troskelvirdet blir en bra uppskattning for variansen hos alla data. En mycket
ojamn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man far information om den rumsliga férdelningen pa mit-
data. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pa avstandet mellan dem och pé den rumsliga konti-
nuiteten. En mitning av grundvattenytan frin tva brunnar med 10 meters avstand skiljer sig mindre
in t.ex. sulfatkoncentrationen i samma brunnar. Faktumet att grundvattenytan har en hégre rumslig
kontinuitet kommer att paverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar darfor hinsyn till tva viktiga
aspekter nir man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga férdelningen.
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(mg/? Variogram for klorid

10007 Parametrar
Fil: cl.pcf
~ ~ % ES Antal par: 16322
800 Troskelvarde %
J— Kloridgréanser
Kloridhalt 600+ Min: 0
* * Max: 564
* Medel: 34.564

400+ Varians: 564.37

Nuggetvérde Ré&ckvidd
T

T T T
0 500 1000 1500 2000 m

Avstand mellan matpar

Fig. 36. Exempel pa variogramanalys, har ar variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet. Rackvidd - vari-
ansomrade, nuggetvarde - lagsta varians.

DOKUMENTATION AV FALTARBETEN

Férutom f6ljande dokumentation finns geofysiska mitningar, borrningar och inventerade brunnar
fullstindigt dokumenterade i databaser.

Geofysiska matningar

I projektet har 11 refraktionsseismiska undersékningar och 1o georadarprofiler utforts. Dessa redovisas
i tabell 7.

Tabell 7. Lageskoordinater (x, y) i rikets nat for de geofysiska undersdkningarna. Refraktionsseismiska under-
sokningar betecknas S1-02 osv. och georadarundersokningar R1-02 osv.

Profil x start y start x slut y slut Plats
$1-02 6457759 1275220 6457713 1275428 Backamo
$2-02 6458221 1274859 6458124 1275077 Backamo
$3-02 6458455 1274597 6458301 1274762 Grinnerdd
S4-02 6458528 1274208 6458501 1274434 Grinnerod
S5-02 6458499 1273657 6458475 1273887 Grinnerdd
S6-02 6458351 1274069 6458194 1274224 Grinnerod
$7-02 6458087 1273836 6458009 1274040 Backamo
$8-02 6458475 1273887 6458475 1274115 Grinnerdd
$9-02 6457412 1275534 6457187 1275540 Backamo
$10-02 6458025 1274671 6457971 1274895 Backamo
$11-02 6457652 1273970 6457640 1274200 Backamo
R1-02 6457306 1275229 6457764 1275462 Backamo
R4-02 6457304 1274979 6457752 1274621 Backamo
R5-02 6457741 1274826 6458266 1274916 Backamo
R6-02 6456353 1274207 6457254 1275200 Backamo
R7-02 6457024 1274471 6457199 1275131 Backamo
R8-02 6457179 1275438 6457393 1275607 Backamo
R9-02 6457393 1275061 6457811 1274861 Backamo
R10-02 6457746 1274720 6457867 1274398 Grinnerdd
R11-02 6457945 1274367 6458095 1274057 Grinnerod
R12-02 6458247 1273974 6458337 1276667 Grinnerod
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Borrningar

I tabell 8 redovisas de rordrivningar och sonderande borrningar som utférts av SGU inom denna

kartliggning av grundvatten i Uddevalla kommun.

Tabell 8. Borrningar i Backamo, Grinnerdd och Backa. Spetsar ar observationsror for matning av grundvatten-

nivaer. Djup till innebar djupet fran markytan till registrerad undre del pa det lager som anges.

Observationsplats X Y Z(mo.h.) Obstyp Lagernr Jordart Djup till (m)
RSG2003010701 6458237 1274889 106,21 spets 1 mellansand 3

2 moran 10,8
RSG2003010702 6458431 1274044 97,65 spets 1 finsand 9

2 mellansand 25

3 stenig sand 27,5

4 sand 40,5
RSG2003010703 6457323 1275591 102,96 spets 1 finsand 3

2 mellansand 7

3 grovsand 9

4 grusig sand 13

5 sand 20
RSG2003010704 6476974 1257658 36 spets 1 sand 8
RSG2003010705 6458213 1274948 100 spets 1 grusig sand 1,8

2 lera 9

B lerig sand 13,3

4 sand 20,8

5 finsand 24
ALH2002121019 6458184 1274941 100,79 sondering 1 finsand 5

2 sandig moran 8,8
ALH2002121020 6458204 1274201 94,45 spets 1 sand 9
ALH2002121021 6458144 1275036 99,47 sondering 1 siltig lera 4

2 sand 5,7

3 lerig silt 17
ALH2002121022 6458412 1274620 98,65 sondering 1 sand 2

2 lera 7,5

3 siltig finsand 21
ALH2002121023 6458356 1274859 103,89 sondering 1 grusig sand 2,3

2 silt 7,2

3 sandig silt 17

4 siltig lera 24,7
ALH2002121024 6458025 1275083 98,41 sondering 1 sandig silt 1,8

2 sand 2,8

3 sandig silt 7,8
ALH2002121025 6457375 1275456 102,06 sondering 1 sandig silt 4

2 stenigt grus 7,2
LLG2002121901 6457737 1275327 98,62 sondering 1 lera 4

2 sandig silt 6,5

3 siltig sand 11

4 sand 16
LLG2002121902 6458146 1275066 98,6 sondering 1 grusig sand 4
LLG2002121903 6458027 1274868 109 sondering 1 moran 2
LLG2002121904 6458305 1274100 95,5 sondering 1 grusig sand 3,7
LLG2002121905 6458402 1274031 98 sondering 1 finsand 11
LLG2002121906 6458548 1274072 99 sondering 1 grovsilt—finsand 3
LLG2002121907 6458508 1273808 99,5 sondering 1 stenigt grus 1
LLG2002121908 6457351 1275325 110 sondering 1 stenigt grus 2,4

2 sand 4,3

3 sandigt grus 7,2
LLG2002121909 6457848 1274446 87,03 sondering 1 finsand 2,2

2 siltig lera 12

3 stenigt grus 15,5
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Inventering av brunnar och observationsror

Inventeringen har omfattat brunnar i Backamo, Grinnerdd och Backa.

Tabell 9. Inventering av brunnar och observationsrér. Djup avser djupet under markytan. Rok = ror- eller
brunnséverkant i meter 6ver havet (RH70 eller RH90). Om nivaer uppmatts vid flera tillfallen anges dessa efter
matdatum som (1) vid forsta tillfallet, (2) vid andra, osv. Niva = grundvattenytans niva i meter 6ver havet.

Beteckning SGU X Y Obstyp Djup (m) Roék(mo.h.) Matdatum Niva (m 6.h.)
ALH2002121001 6458610 1273577  kalla 73,79 2001-08-20 (1) 73,79
2002-09-27 (2) 73,79
ALH2002121002 6458725 1273833  kalla 92,33 2001-08-20 (1) 92,13
2002-09-26 (2) 92,17
ALH2002121003 6458950 1274169  schaktbrunn 6,0 105,71 2001-08-20 (1) 101,21
2002-09-27 (2) 100,63
ALH2002121004 6457174 1274348  kalla 1,8 98,70 2001-08-20 (1) 98,50
2002-09-27 (2) 98,17
2002-11-05 (3) 98,14

ALH2002121005 6485230 1273827  schaktbrunn 9 93,46 2001-08-22 (1) 88,36
2002-09-26 (2) 88,31
2002-11-05 (3) 88,28

ALH2002121006 6456202 1274323  schaktbrunn 3,5 127,63 2001-08-22 (1) 125,93
2002-09-27 (2) 125,50

ALH2002121007 6458078 1273467  schaktbrunn 2,0 68,70 2001-08-22 (1) 68,15
2002-09-26 (2) 67,30

ALH2002121008 6458024 1272987  schaktbrunn 4,5 61,72 2001-08-22 (1) 60,22
2002-09-26 (2) 60,98

ALH2002121009 6456997 1273858  schaktbrunn 1,9 82,84 2001-08-24 (1) 81,94

@

2002-09-27 (2 81,94

ALH2002121010 6457061 1274424  schaktbrunn 3,4 122,57 2001-08-24 (1) 122,02
2002-09-27 (2) 121,62
ALH2002121011 6455950 1274142  schaktbrunn = 3,2 124,86 2001-08-24 (1) 123,36
2002-09-27 (2) 122,24
2002-11-05 (3) 123,01
ALH2002121012 6456090 1274107  schaktbrunn 3,3 121,41 2002-09-27 (1) 120,54
2002-11-05 (2) 120,80
ALH2002121013 6456433 1273630  schaktbrunn 0,8 95,22 2001-08-24 (1 94,67

(1)
2002-09-27 (2) 95,04
2002-10-05 (3) 95,05

ALH2002121014 6458524 1275009  schaktbrunn 99,30 2002-10-09 97,85
ALH2002121015 6458486 1273528  schaktbrunn 74,89 2002-09-27 74,47
ALH2002121016 6458698 1273290  schaktbrunn 50,44 2002-09-27 49,90
ALH2002121017 6457131 1274576  kalla 112,57 2002-09-27 111,98
ALH2002121018 6458566 1272993  schaktbrunn 57,64 2002-09-27 57,27
ALH2002121019 6458184 1274941  spets 8,8 101,39 2002-08-22 (1) 99,48
2002-09-04 (2) 99,41
ALH2002121020 6458204 1274201  spets 8,6 95,00 2002-08-22 (1) 86,49
2002-09-04 (2) 87,98
ALH2002121021 6458144 1275036  spets 3,0 100,07 2002-08-22 (1) 98,28

2002-09-04 (2) 98,19
2002-10-09 (3) 98,02
2002-11-05 (4) 98,10

ALH2002121022 6458412 1274620 spets 4,0 98,75 2002-08-22 (1) 95,51
2002-10-09 (2) 95,06

ALH2002121023 6458356 1274859  spets 2,0 103,89 2002-05-14 102,59

ALH2002121024 6458025 1275083 spets 2,0 98,95 2002-08-22 (1) 97,93

)
2002-09-03 (2) 97,90
2002-10-09 (3) 97,95

2002-11-05 (4) 98,09
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Beteckning SGU X Y Obstyp Djup (m) Rok(mé.h) Matdatum Niva (m 6.h.)

ALH2002121025 6457375 1275456  spets 3,8 102,06 2002-09-02 (1) 99,28
2002-11-06 (2) 99,58
RSG2003010701 spets 10,8 107,21 2002-09-03 100,51
RSG2003010702 6458431 1274044  spets 40,5 98,65 2002-08-03 84,06
RSG2003010703 6457323 1275591  spets 20,0 103,96 2002-09-05 98,96
RSG2003010704 6476974 1257658  spets 8,0 36,93 2002-11-06 30,73
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Geoteknisk undersokning for industri-
omraden vid Toften.

Stenutlastningsanliggning pa Froland.

Geoteknisk undersékning for linsmuseum

i Uddevalla. Rapport.

Undersokning av den geotekniska
stabiliteten inom bostadsomridet Aker

— Kissleberg i Uddevalla.

Utldtande betriffande geoteknisk un-
dersokning for planerad vattenledning i

Misterodsdalen Uddevalla, Uddevalla k:n.

Kompletterande utredning av den geotek-
niska stabiliteten inom delar av Tjostels-

rédomradet i Ljungskile, Uddevalla k:n.

Hogstorps idrottsforening: angiende vat-
tentikt Hogstorp — drende 1984.46-005.541

Geoteknisk utredning for industriomrade
inom Hogstorp i Uddevalla k:n.

Geoteknisk undersékning inom detalj-
omride Simmersréd (delomride A, B och
C) i Ljungskile, Uddevalla k:n. Geotek-

nisk dokumentation.

Révattenledning till Mariebergs vatten-
verk etapp II. Geoteknisk dokumentation.

Herrestads Pristgard 1:41. Planerad
butiks- och lagerbyggnad. Geoteknisk
undersokning.

Utlatande 6ver geoteknisk undersokning
for planerade bostadshus i Ljungskile,
Uddevalla k:n.

Hydrogeologiska undersékningar vid
Jordfall i Uddevalla kommun.

Torrbruksanliggning, Backamo, Kol-
bengtserdd 1:14, Uddevalla k:n.
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1989-10-21  SGU

1990-01-16 VIAKAB

1990-05-17 Miljo- och hilsoskydds kon-
toret, Uddevalla k:n

1990-11-13  K-konsult

1990-12-13  GF Konsult AB

1991-01-25  Bohusgeo

1991-10-11  AB Jacobson&Widmark

1993-06-14 Bohusgeo

1993-07-06 Bohusgeo

1996-06-19 Bohusgeo

1997-12-15  Bohusgeo

1998-12-15

2002-06-24 SWECO VIAK

2003-05-02 SWECO VIAK

SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

7402

5414441043-
06

6130-03

SO0I-I0

$5350-02

5012-06

6140-01

IIII-OI

6140-06

6210-06

1310354000

1350975

Provpumpning vid Rissbyn i Uddevalla
kommun.

Sundsandvik. Ny grundvattentike syd
Bergs vatten. Uddevalla kommun.

Grundvattenundersokning for Ljungskile
vattenforsorjning

Utlatande 6ver geoteknisk undersokning
for industriomradet inom del av Sten 1:3 i

Uddevalla, Uddevalla k:n.

Motorvig forbi Ljungskile m.m. Detalj-
plan.

Uddevalla k:n, Rossbyn, Rossbyn 1:19.
Nybyggnation. Geoteknik — Rapport.

Filt- och laboratorieresultat.

Uddevalla k:n. Ljungskile Lyckorna-
vigen. Geoteknisk undersokning for
stabilitetsbed6mning.

Utby Soldattorp 1:2 m.fl. Pumpstation,
vig och dverforingsledning.

Uddevalla k:n, Uddevalla. Adlersborgs-
vigen och Kokirrsvigen. Sanering av VA-
ledningar. Geoteknisk rapport.

Utby Soldattorp 1:2, Utby 5:4, m.fl. Detalj-
plan.

Hogstorp, Krikerod 1:36. Planerad skola
Geoteknik — rapport. Undersoknings-
resultat.

Vattenskydd Uddevalla — versiktlig kon-
troll. Uddevalla kommun.

Backamo grundvatten. Geohydrologisk
undersokning. Undersékningsprogram.
Uddevalla kommun.

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

Nro9.  Grundvattentillgingar i Sverige. 1977.
Nri12. Sammanstillning av hydrogeologiska data frin Kristianstadsslitten. 1979.
Nr17. Modell for simulering av utbytesforlopp i ett sand — bentonitskikt. 1980.
Nr 21.

recharge. 1980.
Nr27. Intruded and relict groundwater of marine origin. SWIM -81. 1981.
Nr3o. Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.
Nr37. Geokemisk kartering. 1984.
Nr39. Salt grundvatten i Sverige. 198s.
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Nr 42. Geokemisk kartering. Bicktorv. 198s.
Nr 43. Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.
Nr 44. Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 198s.
Nrs7.  Karbonatijord. Del 4. Férsurning i dldre sedimentlagerfoljder med anknytning till och i
jamforelse med nutid. 1990.
Nr72. Radonhalten i grundvatten i granitomraden i Malméhus lin. 1992.
Nr86. Miljogeologi. Kartor for samhillsplanerare och miljovardare. Exempel frain Mittnorden-
omradet. 1996.
Nr 87. 14th Salt Water Intrusion Meeting, Malmo, SWIM -96. 1996.
Nr99. Grundvattnets tillstand i Sverige. Arsskrift frin miljoévervakningen 1999.
Nr114. Férdjupad utvirdering 2003: Grundvatten av god kvalitet.
Nriss. Identifiering av geologiska formationer av nationell betydelse f6r vattenforsorjning,.
Nr129. Bra grundvatten idag och i framtiden. Férdjupad utvirdering av miljokvalitetsmalet
Grundvatten av god kvalitet.
Grundvattenkartor
SGU serie Ag
Grundvattenkartor i skala 1:50 000
1. Orebro SV
2. Orebro NO
3. Orebro NV
4. Trelleborg NV/Malmé SV
5. Orebro SO
6. Trelleborg NO/Malmé SO
7. Nynidshamn NV
8. Eskilstuna NO
9. Linképing NO
10. Ostergotlands sedimentira berggrund (skala 1:100 000)
. Eskilstuna NV
12. Norrképing NO
13. Malmé NV
14. Helsingborg SV
15. Hoganis NO/Helsingborg NV
SGU serie Ah
Grundvattenkartor, lin, i skala 1:250 0oo0.
1. Kalmar lin
2. Vistmanlands lin
3. Gotlands lin
4. Blekinge lin
s. Uppsala lin
6. Stockholms lin
7. Sodermanlands lin
8. Hallands lin
9. Skaraborgs lin
10. Kronobergs lin
1. Jonkopings lin
12. Goteborgs och Bohus lin
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13. Alvsborgs lin

14. Ostergotlands lin
15. Skdne lin

16. Givleborgs lin

17.  Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)

18. Dalarnas lin

19. Virmlands lin
20. Orebro lin

21. Jamtlands lin

22. Visterbottens lin
23. Visternorrlands lin
24. Norrbottens lin

SGU serie An

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 000,

utgivna pé cd (finns dven som databas).

2 Hissleholm

3 Stringnis

4 Upplands-Bro
6 Séderhamn

7 Katrineholm
8 Karlstad

9 Laxa

10 Norrkoping

11 Linképing (karta)
12 Nynishamn
13 Bollnis

14 Hoganis

SGU serie K

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 000

(fAinns dven som databas)

44 Umea

49 Visterds-Hallstahammar

50 Kristinehamn

62 Orkelljunga

63 Moélndal

69 Sigtuna (karta)

78 Ekero

82 Halmstad (karta)

83 Képing

88 Eskilstuna—Kungsor (karta)
89 Helsingborg (karta)

90 Bastad (karta)

91 Heby (karta)

92 Botkyrka

93 Salem

102 Kivlinge (karta)

103 Staffanstorp, Burlév och Lomma (karta)
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104
108
109
110
116

117

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Alingsas
Haninge
Habo
Hirryda
Klippan
Kumla

Landskrona (karta)
Uddevalla (karta)
Géteborg (karta)
Enképing (karta)
Lund (karta)
Malmo (karta)

Laholm
Lerum
Norrtilje
Nynishamn
Partille
Stockholm

Sodertilje

Virgarda

Astorp

Angelholm

Orebro och Kumla samt del av
angrinsande kommuner
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