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FORORD

Kartan 6ver grundvattenforekomster i Goteborgs kommun ingar i en serie kommuninriktade
grundvattenkartor som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartliggningen
har utforts inom det s.k. Goteborgsprojektet, dir SGU med delfinansiering av Géteborgs kom-
mun samlat in och bearbetat geologisk information. Arbetet har genomforts i nira samarbete med
Stadsbyggnadskontoret och Miljéférvaltningen vid Goteborgs kommun samt Gatubolaget.

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, tillsammans med den framtagna ”Underlagskartan for grundvattenskydd”, utgdra ettav de
beslutsunderlag som krivs i samband med kommunal planering enligt miljébalken, PBL och de
nationella miljokvalitetsmalen for t.ex. markanvindning, vattenforsorjning och grundvattenskydd
samt vid arbete med grundvattenrelaterade tillstands- och tillsynsfragor.

Kartan 6ver grundvattenférekomster i Goteborgs kommun ir framstilld digitalt. Informatio-
nen har en noggrannhet som huvudsakligen 4r avsedd att passa en framstéllning i skala 1:50 000.
Framstillningen av analoga kartor dver hela eller delar av kommunen frin kartdatabasen kan goras
i savil storre som mindre skala, vilket emellertid kriver insikt i att bl.a. noggrannheten inte alltid
overensstimmer med den forindrade kartskalan.

Projektledare f6r Goteborgsprojektet har varit Mats Engdahl. Undersokningen av grundvatten
genomférdes under 19992000 med Lars-Ove Liang som ansvarig. Insamling och bearbetning av
befintligt material samt filtinventering av brunnar och observationsror utfordes till storsta delen
av Sofia Book. Geofysiska undersokningar i filt utfordes av Bo Wallberg medan Roger Smedberg
ansvarade for borrningarna. I filtarbetena medverkade dven Mats Engdahl, Sven-Erik Gradstock
och Sven-Erik Sundevall vid SGU samt Linda Petersson, Goteborgs Universitet. Inom ramen for
Goteborgsprojektet har Thomas Eliasson och Inger Lundqyvist bistatt med information om berg-
grunden, Mats Engdahl och Sven-Erik Sundevall med jordartsdata och Fredrik Klingberg med
data om jordlagerfoljder under Gota dlv. Kemisk analys av grundvattenprov frin observationsror
har utf6rts av Sten-Ake Ohlsson. Den digitala bearbetningen har skett under ledning av Magnus
Asman. Dessutom har Asa Lindh arbetat med framstillning av digital information. Textbidrag har
limnats av Bo Thunholm (grundvattennivier och grundvattnets kemi i allminhet), Bo Willberg
(metodbeskrivningar — seismik) och Magnus Asman (metodbeskrivningar — kriging och vario-
gramanalys). Carl-Fredrik Miillern har bistatt med rdd under arbetets gang.

Lars-Gunnar Hellgren vid Stadsbyggnadskontoret har varit kommunens kontakeperson och har
medverkat vid bedémningen av jordlagrens utbredning. Frin Miljoforvaltningen har Kére Strém
och Marie Bornell bistitt med uppgifter och Anna Forslund framstillt material f6r "Underlagskarta
for grundvattenskydd”. Roger Oscarsson, Ove Bramstang och Dennis Olsson vid Gatubolaget har
statt till forfogande vid insamling och bearbetning av grundvattendata. Vid Linsstyrelsen i Vistra
Gétalands lin har Inger Eriksson, Anette Klirén och Maria Gustavsson tagit fram information.
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SAMMANFATTNING
Bakgrund

Grundvatten kartliggs vid SGU kommunvis i skala 1:50 000 (serie An och serie K) samt ldnsvis i
skala 1:250 000 (serie Ah). Kartorna ir inriktade mot att presentera grundvattenforekomster. Aven
beskrivning av grundvattnets kemiska sammansittning ingar. Vid kartliggning av kommuner
ingdr vanligen en omfattande filtarbetsdel. Undersokning sker av forekomster som potentiellt 4r
av intresse for framtida grundvattenuttag. Denna grundvattenkartering av Goteborgs kommun
foljer An-seriens uppligg. Undersokning i titortsmiljé och de specifika forhallandena i Géteborg
har dock inneburit att tonvike lagts pa att sammanstilla befintlig information medan filtarbetet
fatt en mer underordnad roll.

I SGUs nuvarande uppdrag ingdr att for befolkningstita omraden ta fram behovsanpassad geo-
logisk information. Kartliggningen av grundvattentillgingarna i Géteborgs kommun har utférts
inom det s.k. Géteborgsprojektet, dir SGU med delfinansiering av Géteborgs kommun samlat in
och bearbetat geologisk information. Plottade kartor och digitala databaser har tagits fram for berg-
grund, bergkvalitet, jordarter pd land och pa havsbottnen, jordlagrens geokemiska sammansitt-
ning samt grundvatten. Resultaten kan anvindas for kommunal planering och tillstaindsgivning,
som stod for byggande och i samband med mark- och miljoundersékningar, etc.

Syfte

Kartliggningen av grundvattentillgingarna syftar till att bedéma utbredning och kapacitet hos
grundvattenmagasin, ange grundvattnets stromningsriktningar och sammanfatta annan grund-
vatteninformation sdsom killor, vattentikter och skyddsomraden. Dessutom beskrivs den kemiska
sammansittningen i grundvatten som ¢j r lokalt fororenade. En "Underlagskarta for grundvat-

tenskydd” enligt SGUs metodik har ocksa framstillts.

Utforda arbeten

Undersékningen har omfattat insamling och bearbetning av befintligt material, filtarbete och
sammanstillning. Arbetet har genomforts i nira samarbete med Stadsbyggnadskontoret, Miljofor-
valtningen och Gatubolaget. Ovrig information har erhillits frin konsultbolag, utgiven litteratur,
etc. For bedémningen av grundvattentillgingarna har den digitala jordartskarta som framtagits
inom Goteborgsprojektet (Engdahl 2000) legat till grund.

Befintligt material frin SGU avser sammanstillning av uppgifter frin SGUs dataarkiv, geologisk

information redovisad inom Goteborgsprojektet, linskartan Gver grundvattnet i f.d. Géteborgs
och Bohus lin (Engdahl m.fl. 1999) samt beskrivningar tillhérande tidigare utgivna jord- och
berggrundskartor.
Av 6vrig befintlig information ingir utredningar for bestimning av jordlagerfoljder (iven munt-
lig information har erhallits) frimst fran Stadsbyggnadskontoret och Gatubolaget, mitningar av
grundvattnets tryckniva frin Gatubolaget, arkiv 6ver grundvattenkemiska analyser frin Miljof6r-
valtningen och utredningar utférda for vissa intressanta omraden.

Filtarbetet i Ellesbo omfattade:

* Seismiska mitningar i fem profiler samt avvigning.

* Inventering av brunnar.

* Neddrivning av fem observationsror samt sonderingsborrning,.
* Provtagning av grundvattnet fr kemisk analys.

* Avvigning av seismiska profiler, brunnar och observationsror.
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I 6vriga delar av kommunen:

* Inventering av observationsror tillhérande Gatubolaget samt nivimitning i ett urval av dessa.
* Seismisk mitning och avvigning av en profil i Hjillbo.

* Kemisk provtagning av naturliga killor.

I databaserna har inlagrats brunnsdata, kemidata, seismiska data, borrningsdata och grundvatten-
nivadata. Kartdatabaser har upprittats 6ver grundvattentillgingar i berggrunden, grundvatten-
tillgingar i jordlagren, storre sprickzoner i berggrunden, grundvattennivéer, grundvattnets strom-
ningsriktningar, grundvattendelare och killor.

Resultat
Grundvattentillgdngar

Grundvattentillgdngar har for jordlagren bedémts i de omraden dir sand och grus férekommer
i tillracklig mingd for att utgora det bista grundvattenmagasinet. Dessa jordlager gir antingen
i dagen eller ticks av finkorniga sediment, frimst lera. I 6vriga omriden anges tillgdngar i berg-
grunden. Kartbilden bygger i grunden pa de ursprungliga jordartsforhallandena. Bebyggelse, uttag
av naturgrus och utfyllnad av tikter, odnskad kemisk sammansittning hos grundvattnet, m.m.
reducerar i manga avlagringar uttagsméjligheterna mycket kraftigt. Virdet av resultaten vad giller
grundvattentillgingarna ligger frimst i planering av reservvattentikeer och enskild eller gemensam
vattenforsorjning lokal.

Goteborgs kommun har ett fatal sand- och grustorekomster som inte ticks av lera. Den storsta till-
gangen, vid Kallebick, anvinds av livsmedelsindustrin. Andra storre avlagringar, som i Rosered och
Gunnilse i nordost samt vid Grimbo pa Hisingen, ér starkt paverkade av tiktverksamhet och dagens
markanvindning utesluter storre vattenuttag. Ellesboavlagringen pa nordéstra Hisingen ir den storsta
jordackumulationen som gr i dagen inom kommunen. De utférda undersokningarna visar att grund-
vattentillgingarna dr begrinsade, liksom forutsittningarna for konstgjord grundvattenbildning.

Forutsittningar finns for att i vissa omraden utvinna grundvatten ur sand och grus under lera.
Brunnar i jord kan di vara ett bra alternativ till bergborrade brunnar for enskilda vattentikeer,
samfillighetsvattentikeer eller mindre, kommunala vattentikter. Problem med markstabilitet och
vattenkvalitet (frimst salt grundvatten) ir faktorer som da maste vigas in. Inom kommunen bedéms
"Goteborgsmorinens” strickning fran Bagaregirden norrut utmed 8stra sidan av Gota dlvs dalgéng
till Hjillbo ha de bista grundvattentillgingarna (5-25 1/s). Grundvattentillgingar med kapacitet
1-5 1/s anges for betydande delar av de storre ddalarna i kommunen (Géta ilv, Lirjedn, Sivedn,
Mélndalsin och Stora dn vid Sisjon).

Kapacitetsdata fran bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvints for att ta fram omra-
den i kommunen med olika méjligheter till uttag. Generellt ir uttagsméjligheterna hégre i berg-
grunden i kommunens 6stra delar. Enskilda brunnar med angiven kapacitet éver 6000 1/h finns
dock i hela kommunen.

Grundvattnets kemiska sammansdttning

Kemiska analyser pd vatten fran totalt 778 lokaler i kommunen har gjorts. Av dessa dr 548 bergbor-
rade brunnar och 230 anlagdaijord (observationsror eller grivda brunnar). Huvuddelen dr enskilda
vattentikter. Inom ramen for SGUs kartering har kemiska analyser utforts pa prov frin brunnar
och observationsror i Ellesbo, fran nigra killor spridda i kommunen samt frin 18 av Gatubolagets
observationsror. Tillkommer gér ocksé observationsror som ingdr i kommunens vervakning av yt-
ligt grundvatten samt kommunala och forordnandevattentikter, varifran det ocksd finns mitserier.
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Analyser frin platser dir lokal féroreningspaverkan misstinkts har utelimnats. Analysresultaten
presenteras i kartform. Observationsror och grivda brunnar i jord respektive bergborrade brunnar
redovisas var for sig. Resultaten visar foljande:

* Lagt pH innebir ofta dven lag alkalinitet och totalhardhet. I Sisjpomridet dster om Askim,
inom de centrala delarna av Hisingen samt i nordost ir det vanligare med grundvatten med pH
<6,5. Brunnar i jord som dr anlagda i eller grivda genom svallavlagringar uppvisar genomsnitt-
ligt lagst pH, alkalinitet och totalhardhet. Tidsserier frin kommunens Gvervakning visar pa
en sjunkande tendens i alkalinitet under forsta delen av 1990-talet samt en atf6ljande uppgang
under den senare delen.

* Bergborrade brunnar med hoga kloridhalter (>300 mg/l) férekommer frimst utmed kusten.
Enstaka hoga kloridvirden forekommer i grundvatten fran bade jord och berg i andra delar
av kommunen. Intringning av havsvatten ir den troligaste orsaken i kustbandet och rester av
gammalt saltvatten i 6vriga omraden.

* For sulfat i grundvatten finns ingen tydlig geografisk fordelning inom kommunen. Under
framfor allt den forsta delen av 1990-talet tycks halten i ytliga grundvatten i jord ha minskat.

* Hogaradon- och fluoridhalter forekommer i grundvatten i berg dar berggrunden bestir av RA-
granit. Den genomsnittliga halten av fluorid 4r nirmare 10 gdnger hogre i vatten frin brunnar
anlagda i RA-granit 4n i andra jimforda bergarter.

GRUNDVATTENTILLGANGAR
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pa jorden dr bara nagra fa procent sétvatten. Resten finns i haven. Stérre delen av
sotvattnet dr lagrat som grundvatten och nistan hela aterstoden dr bundet i form av is och sno,
mestadels i polartrakterna. Yevattenforekomster — sjdar, floder och mindre vattendrag — innehaller
bara en obetydlig del av jordens s6tvattenforrad, mindre 4n en promille.

Nir nederbordsvatten 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 flédet kallas for
perkolation. Djupare ner i marken, i den mittade zonen, fyller enbart vatten porerna och sprick-
orna. Det dr det vattnet som kallas grundvatten.

Stréomningen ned till grundvattenytan kan ta allt ifrin ngon timme till flera ar. I sand och grus
och stora sprickor sker transporten snabbare dn i finkorniga jordarter och smasprickigt berg.

En geologisk bildning som ir si genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas f6r en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir
skilda 4t i sidled genom grundvattendelare, som kan vara fasta eller rorliga. Fasta vattendelare dr
i allmidnhet betingade av hoga bergligen. Rorliga vattendelare dndrar lige nir vatten fors till eller
tas bort frin magasinen. Frin vattendelarna strommar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer
och magasin kan ocksa finnas ovanpa varandra, skilda at av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstromningen betydligt lingsammare 4n
i den omittade. Det beror pa att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt
grundvatten kan na markytan och bilda ytvatten efter nagon dag, medan djupare stromning kan
ta mdnga dr.

Vanligen har grundvattnet en lig, jimn temperatur, ir fritt frin organiska féroreningar och
innehaller imnen som 18sts ut ur marken och som 4r 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 sjdar och vattendrag till stora delar
pa det tillrinnande grundvattnets kvalitet.
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Grundvattnet har over lag god beskaffenhet. Kvaliteten kan variera nagot under dret och fran
ar till ar, liksom grundvattnets trycknivéer. Forindringar beror frimst pd variationer i nederbérd
och temperatur med tiden.

Grundvatten har manga anvindningsomraden. Nagra sidana ir:

* for vattenforsorjning, bide kommunal och enskild,

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och 16snings- och spidningsmedel,
* ijordbruket fér djurhallning och konstbevattning,

* som processvatten i vissa industrier,

* for tridgardsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning samt

* 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 ocksa okas pa konstgjord
vig genom infiltration av ytvatten i sand- och grusavlagringar eller genom att uttagspunkterna
for grundvatten placeras sa att en instromning av vatten till akviferen frin angrinsande sjoar eller
vattendrag skapas, s.k. inducerad infiltration.

Hilften av den kommunala vattenforsérjningen i landet baseras pa naturligt eller konstgjort
grundvatten. Enskilda hushall, som anvinder vatten frin egna grivda eller borrade brunnar for
sin vattenf6rsorjning, omfattar drygt en miljon minniskor i vart land. Lika manga utnyttjar
grundvatten for sitt fritidsboende.

Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingar i vattnets kretslopp (fig. 1) och ir dirfor en férnybar naturresurs. Det som
driver kretsloppet ir solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen.

ol ‘Nedlerbérd i ' ‘ Kondensatiori

iy .
Transpiration och Nederbord
: avdunstning

AREE
Vil

Avdunstning
s e Avdunstning

¢ '*M;:-.*.,' .

Fig. 1. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner huvudsakligen ut i bottnen pa backar, dar och sjéar samt i kallor.
lllustration: AnnaJonson, ArtAnna.
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Av den nederbord som faller avdunstar ungefir hilften och aterférs direke till atmostiren genom
inverkan av solenergin. Nistan hela dterstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksa nederbérd som
tillfilligt eller under lingre perioder lagras som snd eller is. Bara en liten del rinner av frin markytan
som ytvatten till sjoar och vattendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sn6 som faller pa hardgjorda ytor
sisom gator, vigar och hustak. Under den varma érstiden 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 natt en viss vattenmittnad kan dverskottet sjunka vidare ned i
marken och bilda grundvatten. Genom tyngdkraftens inverkan ror sig grundvattnet fran hogre
terrdngavsnitt mot lidgre. Vilka vigar det tar och hur fort transporten gir beror pa grundvattenytans
lutning och marklagrens genomslapplighet.

Dir grundvattnets tryckniva nar upp till eller ligger hégre an markytans niva bildas ett ut-
stromningsomride. Om markytan dr genomslipplig flodar grundvatten ut. Det uppstar killor
och vatmarker. Grundvatten kan ocksa strémma ut i bottnen av sjdar och vattendrag. Eftersom
det bara ir en liten del av den nederb6rd som faller 6ver land som rinner direkt ut i ytvattnen ir
killfldden och lingsam utstromning av grundvatten pa bred front det som bestimmer vattentill-
gangen i vattendrag och sjdar. Frdn vattenytorna i sjdar och hav avdunstar vatten som tillsammans
med vattendngan frin markavdunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller
nederbord och pa sa sitt fullbordas vattnets kretslopp.

Grundvattnet i och intill en grusas

Figur 2 visar en dalgdng med en isilvsavlagring (rullstensas), uppbyggd av grovkorniga och sor-
terade jordarter, huvudsakligen sand, grus och block. Den landskapstypen ir vanlig i de delar av

3 ét%ﬁé?%r?sed blockigt- Moréan ——— Grundvattenyta i askarnan

¢ WY o .-~ Grundvattenyta i svallkappan
-E Asmantel, grus—sand m Svallsand
& g - _____ Grundvattenyta i
- e morén-bergomradet
Svallgrus - Berggrundsyta — — Tryckyta utanfér askérnan
Brunn med N
| Lera M grundvattenyta - Kalla

Fig. 2.Principbild 6ver hur grundvattnet upptréder i och intill en grusas. Illustration: Elisabeth Carlson.
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Sverige som ligger under hogsta kustlinjen, dvs. dir landytan nagon ging efter den senaste nedis-
ningen har varit tickt av hav. Asens centrala delar utgdr vanligen en markerad rygg i landskapet
medan sidorna ofta ticks av mer eller mindre miktiga ler- eller siltlager. Det 4r i dsarna som de
storsta grundvattentillgingarna i jordlagren finns. Till hoger i bilden visas dsens dvergang mot ett
berg- och morinomrade.

P4 bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre dn i dalgangen. Det gor att vatten kan licka
utvid dsfoten och att brunnar i leromridet kan vara sjilvrinnande, artesiska. I andra delar av isilvs-
avlagringen och dess ndrmaste omgivning kan tryckytan ligga ligre, och dé strémmar vatten in mot
dsen; den drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i dsens lingdriktning,.

Grundvattenbildning

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

Hog markfuktighet rider under den kyliga delen av aret, da avdunstningen ér liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksé den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint dr markfuktigheten ofta lag pa sommaren, och dérfor bildas det inget eller
bara litet grundvatten, trots timligen riklig nederbord. Juli och augusti 4r vanligen de regnrikaste
mdnaderna pd dret men inda sjunker grundvattennivaerna och utlickaget av grundvatten mins-
kar, vilket dven medf6r laga floden i vattendragen.Vattentillskotten till marken utgérs av regn och
smaltvatten. Underskottet i markfuktighet beror pa avdunstning och vixternas transpiration. Efter
upptag av fuktighet i marken kvarstir den effektiva nederbérden, dvs. den vattenmingd som bidrar
till grundvattenbildningen. Beridknad effektiv nederbérd (nederbérd minus avdunstning) enligt
SMHI f6r Vinga samt kartomradet 7B Goteborg SO redovisas i figur 3. Virdet for kartomradet
7B Goéteborg SO anger medelvirdet for Géteborgs kommun 8ster om Géta élv, medan virdet f6r
Vinga anger medelvirdet vister om Goéta dlv. Huvudorsaken till den hogre effektiva nederbérden
i ostra delen av kommunen ér att dir faller mer regn 4n i kommunens vistra del.

Vinga Topografiska kartbladet 7B Goteborg SO
Effektiv nederbdrd (mm/méanad) Effektiv nederbdrd (mm/manad)
30-arsmedelvarden enligt SMHI 30-arsmedelvarden enligt SMHI
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Fig. 3. Effektiv nederbord for SMHIs métstation pa Vinga samt kartbladet 7B Géteborg SO.
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Grundvattennivaer

Grundvattnets trycknivé férindras under aret beroende pa hur och nir nybildningen av grund-
vatten sker. Nybildningen f6ljer monster eller regimer som ir olika i skilda delar av landet. Regi-
merna framtrider i kurvor dver grundvattennivén i olika landsindar. I figur 4 har fyra av SGUs
mitstationer valts ut som exempel pé de fyra huvudménster som kan urskiljas i Sverige.

Hur stora skillnaderna dr mellan hégsta och ligsta grundvattennivé under ett &r 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 maga-
sin. I stora magasin med stor porvolym, som t.ex. grusasarna, blir variationerna mera utjamnade och
nivaférindringarna mindre, dven om forhéllandevis stora vattenvolymer tillfors eller avlagsnas.

Variationsmonstret ser inte heller riktigt likadant ut frén ar «ill ar. Flera torr- eller vatar kan
t.ex. folja pa varandra, vilket naturligtvis paverkar grundvattennivéerna i bade stora och sma
magasin. Aterhimtningen i de sma magasinen efter en torrperiod gir normalt snabbt medan det
kan ta ling tid i de stora.

I figurerna 57 redovisas resultat frin mitning av grundvattennivéer i mitstationer som ingdr i
SGUs Grundvattennit och som ligger nira Goteborg. Syftet med Grundvattennitet (SGU, 1985)
dr att beskriva och forklara regionala och tidsmissiga variationer i grundvattnets mingd och be-
skaffenhet. I forsta hand sker insamlingen i Grundvattennitet frin omrdden som e¢j paverkas av
lokala minskliga aktiviteter. Detta innebir att resultaten fran de hir presenterade mitstationerna
utgor referens mot nivflm'zitningar i Géteborgs kommun, dir inverkan pa grundvattennivierna
fran olika verksamheter férekommer.

Urvalet av tre mitstationer frin Grundvattennitet har gjorts for att de ska representera grund-
vatten i olika miljéer (tabell 1). I figurerna 57 visas tre typer av diagram: 1) mitresultaten mellan
dren 1973 och 2000, 2) avvikelser frin manadsmedelvirden for de enskilda mitningarna, samt 3)
diagram med mitningar frin perioden 1998—2000 med linjer for hogsta niva, medelniva och ligsta
niva for perioden 1973-2000 inlagda.

Stationen 13:2 Varberg visar pa forindringarna i stora, lingsamt reagerande grundvatten-
magasin i sand och grus som ticks av lera (slutet magasin). Stationen ligger pa ganska langt
avstdnd frin Goéteborg, men resultaten kan sigas visa pa férindringar i grundvattennivd i storre
sand- och grusavlagringar under lera dven i Géteborgs kommun. I figur 5 visas nivderna fran
perioden 1998-2000 och under denna period foljer nivaerna vil en drscykel med lagst virde
under sensommaren och tidig hést.

Nivavariationerna i de tvd andra observationsréren ir mer representativa vad géller nivafor-
dndringar i sma grundvattenmagasin, dir oftast enskilda grivda brunnar 4r anlagda. Station
52:9 Kungsbacka (fig. 6) visar pa nivdvariationer hos grundvattnet i friktionsjord med liten
miktighet under lera. Arstidsvariationerna ir mycket tydliga, och variationerna ir snabbare
hir 4n i stationen i Varberg som ligger i ett stort magasin. Under hela perioden 1998-2000 har
grundvattnets trycknivd legat hogt.

Station 54:14 Lerum ir beldgen i ett litet, 5ppet magasin. Mitningarna visar pa en simre regel-
bundenhet vad giller arstidsmissiga variationer 4n stationen i Kungsbacka (fig. 7). Amplituden ir
ocksa nagot ligre. Liksom for stationen i Kungsbacka dr mitvirdena under perioden 1998-2000
héga, och en svag tendens finns till att grundvattnets tryckniva 6kat under mitperioden frin
borjan pa 1970-talet.
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Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i
norra Sveriges inland sker i samband med sné-
smaltningen pa senvaren. Grundvattennivaerna
stiger snabbt och nar sitt maximum pa férsom-
maren. Sedan kommer vanligen inget tillskott till
grundvattenmagasinet. En snabb 6vergdng fran
sommar till vinter gor att nivaerna sjunker konti-
nuerligt, och de ndr sitt minimum strax fére sn6-
smaltningen.

‘ Sveg
| ett omrade som omfattar storre delen av Norr-
lands kustland, sodra Norrlands inland och fjalltrak-
N ter och norra Svealand sker nybildning av grund-
4 \ vatten férutom vid snésmaltningen ocksa under en
N B

kort period pa hosten. Da ar avdunstningen lag och
nederborden faller som regn pa otjélad mark. Det
gor att nivakurvan far tva maxima och tva minima.
De hogsta grundvattennivaerna finns pa varen och
de lagsta under senvintern.

n

'"JFMAMJ JU'ASOND'

im
Sigtuna
I s6dra Sveriges inland och upp mot Gavlebukten
T EMAMY JASOND forekommer de lagsta grundvattennivierna pa
S/ sensommaren. Under hosten borjar nybildningen

av grundvatten, och efter ett kort uppehdll med
sjunkande nivaer nar nederbérden mest faller som

\ ) sno fortsatter stigningen vid snésmaltningen. Nar
\\ \ \? den dravslutad star grundvattnet som hogst.
& Vellinge
I Svealands och Gétalands kustomraden och i det
inre av sydligaste Sverige dr snoperioden sa kort,
im om den ens forekommer, att den inte namnvart
paverkar grundvattenbildningen. Fran en lagsta
grundvattenniva tidigt pa hosten sker darfor en

e A M Ao ND kontinuerlig stigning, och nivan ar som hogst pa
2 varen.

UFMAMJJASOND'

Vinter, normalt ingen grundvattenbildning

Sndsmaéltning, grundvattenbildning

All nederbdrd avdunstar normalt

Nederbérden Gverstiger avdunstningen Fig. 4. Grundvattenregimer i Sverige.
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Tabell 1. Stationer i SGUs Grundvattennat dar nivaer redovisas i rapporten.

Station Koordinater i rikets nat Jordart Typ av grundvattenmagasin
X Y

13:2 Varberg 6341180 1296600 grus Slutet/stort

52:9 Kungsbacka 6386090 1274340 moran Slutet/litet

54:10 Lerum 6409850 1300400 sand Oppet/litet

SGU, Grundvattennétet, Varberg, Station 13:2
Min, medel och max avser perioden 1973-2000
meter under markytan

Hogsta niva
Medelniva
Lagsta niva

05 . 5 Uppmitt niva (m)
e /\«m\///

d \/ W

N\ /
-1,0 \’\_‘\/ v\‘_\/ e ) .
Fig. 5. Grundvattennivaer,
_15““ station13:2 Varberg i SGUs
1998 1999 2000 2001 Grundvattennat.

SGU, Grundvattennatet, Kungsbacka, Station 52:9
Grundvattennivaer, meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Kungsbacka, Station 52:9
Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvarde, meter
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SGU, Grundvattennatet, Kungsbacka, Station 52:9
Min, medel och max avser perioden 1973-2000
meter under markytan

— Hogsta niva

— Medelniva

— Léagsta niva

** Uppmétt niva (m)

-0,5 Fig. 6. Grundvattennivder i

\ / \ / \ / station 52:9 Kungsbacka i SGUs
-10 \Vj \W/ \Vj Grundvattennt. Observeora
att under storre delen av aret

e —— ligger grundvattnets tryckniva
1998 1999 2000 2001 over markytan.
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SGU, Grundvattennatet, Lerum, Station 54:10
Grundvattennivaer, meter under markytan
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SGU, Grundvattennatet, Lerum, Station 54:10
Grundvattennivaer, avvikelse fran manadsmedelvérde, meter
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SGU, Grundvattennatet, Lerum, Station 13:2
Min, medel och max avser perioden 1973-2000
meter under markytan
0,0 Hégsta.ninvé
Medelniva

Lagsta niva

B T Euppméﬂ a
AN VNGERA VN

\/
2,0
Fig.7. Grundvattennivaer,
e ———— station 54:10 Lerum i SGUs
1998 1999 2000 2001 Grundvattennat.

Dricksvattenkvalitet

Det vatten som pumpas upp ur en vattentikt kallas for ravatten. Dricksvatten dr det vatten (yt- el-
ler grundvatten) som efter eventuell beredning ir avsett f6r dryck, matlagning eller beredning av
livsmedel samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande féretag. Grundvattnet i Sverige dr
pa manga hill sa bra att det kan anvindas utan beredning.

Ett bra dricksvatten skall vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader eller
lagre, vara klart och firglost samt vara luke och smakfritt. Problem vad giller grundvattnets kva-
litet i Sverige beror ofta pa laga pH-virden, hog hardhet eller héga jarn- och manganhalter, vilket
kan medfora smakproblem, korrosion eller utfillningar pa ledningar och installationer. Lagt pH
kan dven medféra 6kade metallhalter i vattnet.

Livsmedelsverket ar den myndighet som limnar foreskrifter om dricksvatten. En ny forfattning
av Livsmedelsverket, SLVES 2001:30 (2001), tillimpas frin och med 25 december 2003. Fér att
frimja en enhetlig tillimpning av foreskrifterna i dennna forfattning har Livsmedelsverket dven
tagit fram en vigledning som regelbundet fornyas. Foreskrifterna och vigledningen aterfinns pa
Livsmedelsverkets webbplats. De nya foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pa dricks-
vatten, oavsett om denna ingr i yrkesmissig verksamhet eller inte. Livsmedelsverkets foreskrifter
giller dricksvatten fran vattenverk som i genomsnitt tillhandahéller mer 4n 10 m3 dricksvatten

LARS-OVE LANG

15



16

per dygn eller forsorjer fler an 50 personer, samt for vatten som tillhandahills eller anvinds som
en del av en kommersiell eller offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahaller mindre &n 10 m3 dricksvatten per dygn
eller forsorjer firre dn 50 personer har Socialstyrelsen tagit fram allminna rid, SOSES 2003:17
(2003), som giller fran och med 5 december 2003. Den som har egen brunn har majlighet att mot
avgift fa vattenkvaliteten undersokt. Hur ofta detta bér ske och vilka parametrar som omfattas och
vilka riktvirden som giller framgar av Socialstyrelsens allmidnna rid som hittas pa Socialstyrelsens
webbplats.

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

Tabell 2. Gréns- och riktvarden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ettantal dmnen som arvanligt férekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedelsverket Livsmedelsverket Socialstyrelsen Socialstyrelsen
(2001): Griansvirde  (2001): Grinsvirde  (2003): Riktvirde (2003): Riktvirde
Tjanligt med Otjanligt Tjanligt med Otjanligt
anmarkning anmarkning

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

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

Arsenik ug/l As 10 10 (h)

Bekdmpningsmedel ug/l 0,10 0,1

enskilda

Bekdmpningsmedel pg/l 0,50 0,50

totalhalt

Bly ug/I Pb 10 10 (h)

Cyanid pg/ICN 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/ICl 100 100 (t) 300 (e, )

Konduktivitet mS/m 250 -

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

Krom ug/! Cr 50 50 (h)

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

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

stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/l Mg 30 30 (e)

Mangan mg/I Mn 0,050** 0,30 (e, 1)

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

Nickel ug/I Ni 20 20 (h)

Nitrat mg/I NO; 20 50 20 (t) 50 (h, )

Nitrit mg/INO,  0,10** 0,50 01(t) 0,5 (h)

Oxiderbarhet mg/l 0, 4,0

(permanganatindex)

pH (vatejonkoncentra- <75>9,0 10,5 <6,5 10,5 (h)

tionen)

Polycykliska aroma- pg/l 0,10 0,1(h)

tiska kolvaten (PAH)

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

stark Mycket stark (e)
Sulfat mg/ISO, 100 100 (1) 250 (h, e, 1)
Turbiditet FNU, NTU 0,5/1,5* 3

Enligt Livsmedelsverket (2001): Gransvarden galler for prov fran dricksvatten hos anvandaren och férpackat dricksvatten om inget
annat anges. * = utgdende dricksvatten resp. dricksvatten hos anvandaren och forpackat dricksvatten, ** = utgdende dricksvatten.
Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsomassig grund for anmarkning, (e) = estetisk grund fér anmarkning, (t) = teknisk grund for
anmarkning.
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Grundvattentakter

Minga olika brunnstyper anvinds for uttag av grundvatten. Man skiljer dock i huvudsak pa
tre olika utforanden: grivda brunnar, rorbrunnar i jord (filter- och rérspetsbrunnar) och berg-
borrade brunnar. Vilket utférande som passar beror pa 6nskad kapacitet och pa de geologiska
forutsittningarna. Kommunala vattentikter med stora uttag nyttjar vanligen filterbrunnar i
jord eller sedimentirt berg. For enskilda hushall ar det oftast fulle tillrickligt med grivda eller
bergborrade brunnar.

Detir inte ovanligtatt den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrade r mindre in den
vattenmingd man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenforsérjning. Under vissa forutsittningar kan
det d& vara méjligt ace 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 sjo eller ett vatten-
drag kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott genom inducerad infiltration.
Uttag av grundvatten i brunnen skapar ett undertryck i grundvattenmagasinet som medfor att
ytvatten infiltrerar genom sjébottnen och in i asen (fig. 8). Infiltrationen kan ske pa storre eller
mindre avstind fran stranden och pa flera olika stillen. Inflédet begrinsas dock ofta till stor del av
titande finsediment pa sjobottnen. Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjévattnet renas
och 6vergi till ett grundvatten med mycket god kvalitet frin sivil kemisk som bakteriologisk och
temperaturmissig synpunke.

Forutsittningar for inducerad infiltration 4r mycket begrinsade inom Géteborgs kommun. I kom-
munen ir det i stort sett bara pd korta strickor invid St. Delsjon (frimst vid Delsjons badplats) som
miktigare lager av friktionsmaterial har kontakt med sjovatten. Omrédet vid Delsjoarna beskrivs i
avsnittet Grundvattentillgingar i jordlager. Kommunens sjoar ligger oftast i bergomraden dir kalt
berg, torvmarker eller tunna morinavlagringar har kontakt med sjéytorna.

Under vissa forutsittningar kan det ocksé vara mojligt att forstirka vattentillgingen i en sand-
eller grusavlagring genom direkt infiltration i ytan, s.k. konstgjord grundvattenbildning. Den
tillgdr vanligen si att man leder ytvatten till bassinger eller gropar i avlagringen, dir det far infil-
trera (fig. 9). Infiltrationen kan dven ske i sirskilda infiltrationsbrunnar. Pa liknande sitt som vid

Fig. 8. Principbild 6ver inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sénks grundvattenytan under sjons niva. Dari-
genom kan sjévattnet infiltrera genom sjébotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas sjovattnet. lllustra-
tion: AnnaJonson, ArtAnna.
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inducerad infiltration renas sjovattnet vid passagen genom sand- och gruslagren. Det vatten som
direfter erhalls i uttagsbrunnarna har fatt grundvattenkaraktir, med god och jimn kvalitet.

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

Ett annat anvindningssitt for metoden ir att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksd anvindas nir man vill uppritthilla grundvatten-
trycket i titorter som 4r beldgna pd grundvattenférande avlagringar. Sjunker trycket genom drine-
ring via kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador
uppstd pa byggnader, gator och vigar.

Vid planering f6r och anvindande av en grundvattentikt med konstgjord grundvattenbildning
i naturliga jordlager méste férhallandevis omfattande och detaljerade hydrogeologiska under-
sokningar genomforas. De hydrogeologiska forutsittningar som krivs kan kortfattat beskrivas
enligt foljande:

* Vidinfiltrationslidget bor sand- och gruslagren ha en relativt homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippliga for att tillta en infiltration av mellan 2 och 5 m3 per kvadratmeter
och dygn.

* Den omittade zonens miktighet under naturliga férhillanden bér vara minst 3-5 m.

* Grundvattenmagasinets miktighet méste vara sd stor vid ldget for uttagsbrunnarna ace tillrick-
liga avsinkningsméjligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsmingderna.

* God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltrationslidget och uttagsbrunnarna.

* Suomningsriktningen frdn infiltrationsliget ska vara s entydigt att huvuddelen av det infil-
trerade vattnet kan utvinnas.

* Forattsikerstillajimn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehillstid i marken
vara minst 14 dagar, vilket medfor att uttagsbrunnarna vanligtvis méste placeras 200-300 m.
fran infiltrationslaget.

* Enfordel ir om grundvattenmagasinet har en si stor magasinerande férmaga att uttag kan ske
under lingre tid - flera veckor - utan infiltration.

infiltrationsbassiang
IS
% B

% uttagsbrunn
D ¢
s WYL
- o o

ytvattenintag

Fig. 9. Principbild 6ver konstgjord grundvattenbildning. Sjévatten leds till infiltrationsbassanger i en sand- och grusavlag-
ring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den oméattade zonen renas vattnet.
lllustration: Anna Jonson, ArtAnna.
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Kartlaggning av grundvattentillgangar

Kartliggningen av grundvattentillgingar har i stort sett f6ljt den vid SGU framtagna metodiken f6r
kommunvis kartliggning i skala 1:50 000. Att undersokningen genomfordes i titortsmiljo, med de
specifika forhallanden som rader i Goteborg, innebar dock vissa omprioriteringar. Filtarbetsdelen
reducerades och storre tonvikt lades pé att utnyttja befintlig information. Den frimsta anledningen
dr att de fataliga grustillgdngar som gir i dagen ofta varit utsatta for exploatering genom tikeverk-
sambhet eller urbanisering. De kvarvarande 6ppna grundvattenmagasinen, som teoretisk sett ir de
bista, utnyttjas redan till stérsta delen for vattenuttag. Bedémningen av grundvattentillgingar
ska dirfor dels ses som allmin information for kommunen, dels som ett underlag vid planering av
mindre vattenuttag, reservvatten lokalt o.d.

Insamling

Inom det s.k. Goteborgsprojektet har yttickande databaser tagits fram for bergarter (Lundqvist
2000) och jordarter (Engdahl 2000). Kartan 6ver grundvattentillgingarna bygger direke pa jord-
artskartans avgrinsningar. Information frin den maringeologiska kartliggningen av jordlagren
under Gota dlv har ocksa anvints (Klingberg 2002). Berggrundskartan har utnyttjats i olika sam-
manhang men inte for avgrinsning av ytor.

Arbetet har i forsta hand utférts med stéd av Stadsbyggnadskontoret och Miljoforvaltningen
i Goteborgs kommun samt Gatubolaget (tabell 3). Frin SGUs olika arkiv har uppgifter sam-
manstillts. Muntlig information har erhéllits fran bl.a. Géteborgs universitet, Chalmers tekniska

hégskola och konsultbolag.

Nivdamdtningar i observationsror

Sedan 1960-talet har grundvattennivier uppmitts i ett stort antal ror inom Géteborgs kommun.
Observationsroren utsattes i samband med olika geotekniska utredningar eller andra projekt. Mit-
ningar har skett mer eller mindre regelbundet under kortare eller lingre perioder, de lingsta serierna
dr mer 4n 30 ar. Réren finns markerade pé arbetskartor i skala 1:2 000. Gatubolaget ansvarar idag
for regelbundna nivimitningar i ca 250 rér inom kommunen. Mitserier finns dock tillgingliga
for betydligt fler ror, vilket av Gatubolaget bland annat anvints f6r att uppritta kartor med iso-
linjer 6ver grundvattnets tryckniva. Information frin observationsréren har i denna kartliggning
anvints savil i samband med filtarbetet som vid utvirdering och redovisning.

Tabell 3. De huvudsakliga informationskallorna vid kartlaggningen av grundvattentiligdngar. Dessutom har databaser
framtagna inom Goteborgsprojektet anvants.

Informationsslag

Instans eller referens

Brunnsuppgifter

Kallor

Vattentakter, skyddsomraden
Borruppgifter

Avgransning av grundvattenmagasin
Observationsror for grundvatten samt matning av grundvattennivaer
Grundvattennivder 1999, centrala Géteborg
Inventering av Ellesboavlagringen
Inventering i Hjallbo

Utredningsmaterial — Kalleback
Utredningsmaterial — Gunnilse

SGUs brunnsarkiv

SGUs kallarkiv

Miljéférvaltningen, Lansstyrelsen V. Gétaland
Stadsbyggnadskontoret, Gatubolaget
Stadsbyggnadskontoret

Gatubolaget

Faltarbete, denna undersékning

Faltarbete, denna undersdkning

Faltarbete, denna undersokning
Konsultutredningar for livsmedelsindustri
Konsultutredningar for Goteborgs kommun
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Fran arkiv- och kartmaterial vid Gatubolaget valdes inledningsvis ca 180 observationsror ut f6r
attbesokas i filt. Syftet var att fa information om grundvattennivéer under en begrinsad tidsperiod
samt att erhilla niver i omraden med fi eller inga uppgifter tillgingliga. Mitningarna utfordes
under perioden september till november 1999. De observationsror som valdes ut ligger inom eller
i narheten av omraden som avgrinsats som grundvattentillgidngar i undersokningen.

Forslaget pa de 180 réren delgavs Gatubolaget for besked om deras status. Flertalet av de utvalda
réren visade sig vara borttagna, varvid forslag pa nirliggande alternativa ror gavs. For vissa ror var
det osikert om de fanns kvar. Cirka 40 av de utvalda réren ingdr i Gatubolagets intensivmatnings-
program och resultat frin dess nivimitningar under september till november 1999 anvindes vid
sammanstillningen.

Totalt besoktes drygt 200 lokaler i filt. Antalet blev sa stort till f6ljd av att fler rér dn vintat,
totalt mer an 60 %, av olika orsaker inte visade sig vara funktionella. Om réret var oanvindbart
undersoktes nirliggande observationsror markerade pd Gatubolagets kartor. Om fortfarande
inget fungerande ror aterfunnits limnades detta delomréde. I sd stor utstrickning som mojligt
fylldes ett inventeringsformulir i dir foljande parametrar ingick: rérnummer, kartnummer, rér-
typ, befintlig, duglig, datum, grundvattenniva, nivé rér 6verkant, rordjup samt eventuell kom-
mentar. | de fall observationsroret inte kunde anvindas for nivimitning var anledningen nigon
av foljande: roret var borttaget, inte dterfunnet, inte besokt p.g.a. otillgingligt lige, overticke,
sonder eller igensatt.

Resultaten frin mitningarna i Gatubolagets observationsror redovisas i avsnittet Dokumen-
tation av filtarbeten. Alla rér dir nivimitning kunnat genomféras ir inlagda i den upprittade
parameterdatabasen, en Access-databas som ingar som standard i SGUs kommunkartering.

Filtmitningarna i observationsroren anvindes som bas for upprittande av isolinjer for grund-
vattnets tryckniva. I de delar av avgrinsade grundvattenmagasin dir mitning av olika skil inte
kunde genomf6ras har Gatubolagets tidigare tolkningar anvints som grund. Det finns ocksd ett
antal andra intressanta omraden dir miktigheten pé friktionslager under leran varit for litet for att
bedémas som grundvattenmagasin, men dir information om trycknivéer funnits si att isolinjer
kunnat redovisas. Nivimitningar frin andra ror som inte tidigare utnyttjats av Gatubolaget for
att framstilla trycknivalinjer har anvints hir. Detta giller speciellt i de omraden dir miktiga lager
av friktionsjord férekommer under lera.

Fran ettstort antal observationsror finns linga mitserier pd grundvattennivéer att tillga (se vidare
tabell 24 i avsnittet Dokumentation av filtarbeten). Nigra diagram ingar i den beskrivning av
grundvattenmagasin i jordlager som finns nedan i avsnittet Grundvattentillgingar i jordlager.

Brunnsinventering, geofysiska mdtningar och borrningar

Filtarbetet koncentrerades till Ellesboavlagringen pa norra Hisingen. I ett antal grivda brunnar
micttes grundvattennivaer. Fyra geoseismiska profiler utférdes. Fem undersskningsborrningar samt
tre sonderingar gjordes i nira anslutning till de seismiska profilerna.

I Hjillbo invid Larjedn undersoktes ocksa en profil med geoseismik. Syftet var att bedoma ut-
bredningen av friktionsjord under lera i anslutning till en mindre isilvsavlagring.

Karta éver grundvattentillgdngar

Grundvattentillgingarna presenteras pa en karta i skala 1:50 000. I sjilva verket innehaller data-
basen mera information 4n kartan. Kartan bygger pa principen att f6r varje omrade pa kartan visa
den bedomt bista grundvattentillgdngen, som kan vara i jordlager eller i berggrunden.
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Grundvattentillgangar i berggrunden
Geologisk beskrivning

Den sydvistsvenska berggrunden har bildats under en geologiskt sett lang tid och uppbyggnaden
ar foljaktligen komplicerad. Regionens berggrund 4r uppdelad i nord—sydligt utstrickta enheter.
De viktigaste bergartsleden inom Géteborgs kommun framgar av figur 10 och beskrivs kortfattat
nedan.

Metagravacka

De ildsta bergarterna inom kommunen utgérs av ytbergartsgnejser, som tillhor Stora Le-Mar-
strandsgruppen. Dess ursprungsmaterial avsattes pa havsbottnen for drygt 1600 miljoner ir sedan.
Gnejserna ir ofta starkt omvandlade. Bergarten dterfinns frimst i Goteborgs sédra skirgard och
pa vistra delen av Hisingen.

Metamafit och metaultramafit

Spridda, mindre forekomster av dessa basiska bergarter finns inom hela kommunen. Bergarterna ir
morke gra till svarta. Hornblindeinnehallet dr hogt och i metamafiterna finns ocksé en betydande
andel plagioklas.

Storre sprickzon

Adergnejs, migmatit

RA-granit
Askimsgranit

Metadiorit, metagabbro

Granit, granodiorit, tonalit, gnejsiga,
1560 miljoner ar

Ogongnejs

Granit, granodiorit, tonalit, gnejsiga,
1600 miljoner ar

Metamafit

JEREENENR ./
A

Metagravacka, Stora Le-Marstrandsgruppen

Fig.10. Berggrundskarta éver Goteborgs kommun (férenklad efter Lundqvist 2000).
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Granit, granodiorit och tonalit, 1600 miljoner ar

I 6stra delen av kommunen dominerar grardda till grd, granitiska till tonalitiska bergarter. Dessa
ar djupbergarter, som efter omvandling har ett gnejsigt och adrat utseende. Tonalit har hogre halt
av morka mineral 4n granit.

Ogongnejs (granodiorit, gnejsig, 6gonforande)

Aven 6gongnejs upptrider i 6stra delen av kommunen. Det mest iogonfallande draget hos berg-
arten dr filtspatdgon, som ir centimeter- till decimeterstora och varierar i form fran runda till
rektanguldra.

Granit, granodiorit och tonalit, 1560 miljoner ar

Fran Billdal, norrut forbi Vistra Frélunda och 6ver mellersta Hisingen finns dnnu ett omrdde med
djupbergarter. De utgérs av griroda till gra, granitiska, granodioritiska till tonalitiska gnejser.
Granodioritisk sammansittning dominerar.

Askimsgranit samt metadiorit och metagabbro
Askimsgraniten férekommer i tva strik pa Hisingen, och det vistra straket fortsitter soderut genom
centrala Goteborg med smirre avbrott till Billdal. Graniten bildades for ca1330 miljoner &r sedan.
Den ir grardd—r6dgra, massformig till gnejsig och 6gonforande.

De basiska bergarterna metadiorit och metagabbro ir likaldriga med Askimsgraniten och fore-
kommer i samma nord—sydliga strak. Firgen dr morke gra till svart, frimst beroende pé dess
innehall av hornblinde och biotit.

RA-granit

Namnet RA-granit kommer av att denna granit har hogre strilning 4n omgivande berggrund.
Graniten bildades for ca 1310 miljoner r sedan. Den férekommer parallellt med Askimsgraniten
i tva strak pd Hisingen, och det vistra straket fortsitter soderut genom centrala Géteborg till Ang—
gardsbergen. Graniten 4r rod till rodgra, massformig till gnejsig och har forhéjda halter av uran.
Bergarten har ocksa en jimforelsevis hog fluorhalt. Graniten grusvittrar pa en del platser.

Ovrigt

Gangar och kortlar av pegmatit och underordnad aplit finns inom hela omradet. De har olika
dlder och gangarnas bredd varierar mycket. Pegmatiten har ibland f6rh6jd gammastrélning. Dess-
utom finns drygt 900 miljoner ar gamla Gvertvirande diabasgingar i vistnordvist-ostsydostlig
riktning.

Metodik

Bedémningen av grundvattentillgingar och uttagsmajligheter i berggrunden bygger pa de berg-
grundsgeologiska forhallandena, dvs. bergartstyp, dess skiffrighet samt férekomsten av tektoniska
sprickzoner. Kapacitetsdata fran bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvints for att med
geostatistiska metoder (kriging-metoden, se vidare avsnittet Kriging och variogramanalys) inter-
polera fram omraden med olika méjligheter till uttag av grundvatten i berggrunden.
SGUsbrunnsarkiv innehsll 2000-12-15 information om drygt 202 000 brunnar frén 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 registret. Aven minga ildre kan forvintas ingd, men med hinsyn till att de flesta permanentbo-
ende och méinga fritidsboende som inte 4r inkopplade pd det kommunala nitet har eget vatten
sa saknas det naturligtvis uppgifter om manga enskilda brunnar i kommunen. Manga enskilda
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vattentikter utgdrs ocksd av grivda brunnar som inte rapporterats in till SGU. Brunnsarkivet
innehaller uppgifter om brunnarnas utférande, djup, jordtickning, uttagskapacitet m.m. Ibland
finns dven kemianalyser att tillgd. Brunnsborrarens kapacitetsbedémning gérs i samband med
renspumpningen av brunnen.

Berggrundens kapacitet finns angiven pa grundvattenkartan utifrin principen att for varje
omrade pé kartan visa bista akvifer (grundvattentillging). Detta innebir att férutom rena hill-
omréiden dven en hel del jordtickta ytor ingar. Mélsittningen ir, vid bedomningen om bésta
grundvattentillging ska klassas for jord eller berg, att pa grundvattenkartan ha ssammanhingande
ytor men samtidigt behalla den variation i landskapsbilden i férdelning mellan jord och berg som
kannetecknar kommunen. Framstillning av kartan 4r vidare beskriven i avsnittet Grundvatten-
tillgingar i jordlager.

For att ange storre spricksystem ingar det informationsskikt som tagits fram for berggrundskar-
tan samt kartan for bergkvalitet inom Géteborgsprojektet (Persson m.fl. 2000). Berggrundskartan
har ocksd anvints for jimforelse av kapacitet i olika bergarter. Enskilda borrade brunnar med hégre
kapacitet an 6000 I/h dr markerade pd kartan.

Resultat

Fran Géteborgs kommun fanns 2000-10-15 ca 2 800 brunnar registrerade i SGUs brunnsarkiv. I
figur 11 visas ligena for brunnarna. Flest brunnar som anvinds for vattenforsorjning ir anlagda
pa vistra delen av Hisingen samt soder om Lirjedn i nordost. Frin centrala Goteborg dr det
energibrunnar som i férsta hand ir inrapporterade. Frin nagra storre hillomraden som klassats
med bergkapacitet 4r antalet brunnar ligt. Detta giller frimst Vittlefjill, Delsjdomradet, sodra
Hisingen vid Sérred-Biskopsgirden, samt i sydost mellan Sisjon och Arekiirr.

Figur 12 visar de kapacitetsklasser som ingdr pa kartan dver Goteborgs kommun. Vanligast £6-
rekommande ir de tva klasserna 200—600 1/h och 600-2 000 I/h. Generellt finns en storre andel
av klassen 200—600 1/h i den vistra delen av kommunen och av klassen 600-2 000 1/h i den 6stra.
Ytor med den ligsta klassen (kapacitet <200 1/h) finns bara inom mindre ytor utmed kusten och i
den sodra skirgirden. Klassen 2000—6000 1/h finns representerad med tvé ytor mellan Hjillbo,
Linnarhult och Angered. Inom denna yta ingér inga mitningar, utan ytan har erhallits genom att
flera nirliggande brunnar har hog kapacitet 6ver 6000 1/h.

Fordelningen av kapacitetsvirden hos de enskilda bergbrunnarna inom de olika klasserna pa
kartan framgir av tabell 4. Flest bergborrade brunnar finns i omriden som ir tilldelade kapaci-
tetsklass 200—600 1/h. Ur tabellen kan utldsas att ungefir hilften av bergbrunnarna inom kapaci-
tetsklasserna 200—600 1/h och 600-2 000 1/h har en kapacitet som ligger inom det intervall som
kartan visar (dvs. Q25- och Q75-virdena motsvarar kapacitetsklassens intervall). Fér omkring
en fjirdeldel av brunnarna ir kapaciteten hogre eller ligre (undantaget <200 1/h). Totalt uppvisar
332 brunnar (motsvarande 12 %) hogre kapacitet an 2 000 1/h. Dessa brunnar med hog kapacitet

Tabell 4. Férdelning av kapacitetsvarden for bergborrade brunnar inom de olika kapacitetsklasserna an-
givna pa kartan. Mediankapacitet anges liksom vardena vid 10 (Q10), 25, 75 och 9o % av fordelningen.

Fordelning Kapacitetsklass
<2001/h 200-6001/h 600-2000I/h

Q10 (I/n) 22 100 260

Q25 (I/h) 60 180 462

Median (I/h) 120 300 960

Q75 (I/h) 262 600 2400

Q90 (I/h) 494 1200 5000

Antal brunnar 164 1691 933
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Y Fig. 1. Laget for brunnar i Goteborgs
= kommun registrerade i SGUs brunns-
RS arkiv 2000-10-15.

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN | BERGGRUNDEN

Omradena ar framtagna genom interpolering av brunnskapacitetsdata ur SGUs brunnsarkiv

Urberg

Goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet 2 000—6 000 I/h (ca 50—150 m?/d)

Tamligen goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet 600—-2 000 I/h (ca 15-50 m?/d) Fig. 12. Teckenforklaring

till kartutsnitten i beskriv-
Mindre goda uttagsméjligheter. Mediankapacitet 200-600 I/h (ca 5-15 m?/d) ningen for b.,":‘?om”'”g

av uttagsmajligheter i

berggrunden inom Gote-

Liten uttagsmajlighet. Mediankapacitet <200 I/h (< ca 5 m¥/d) borgs kommun. Fyra olika
kapacitetsintervall ingar.

Tabell 5. Kapacitet och djup hos bergborrade brunnar i Goteborgs kommun. Brunnarna dr indelade
efter bergart pa platsen enligt berggrundskartan (Lundqvist 2000).

Bergart Antal Brunnsdjup Kapacitet
Median (m) Median (I/h)

RA-granit 110 87 600
Metadiorit, metagabbro 14 88 355
Askimsgranit n7 80 550
Granit 1560 miljoner ar 56 81 400
Granodiorit 1560 miljoner ar 413 85 340
Ogongnejs 56 81 1350
Granit 1600 miljoner ar 38 Al 900
Granodiorit 1600 miljoner ar 533 79 600
Metamafit 13 100 400
Metagravacka 956 70 330
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ar fordelade Gver hela kommunen, men ir i férhallande till antalet brunnar ovanligare inom delar
av Hisingen och i soder.

Den genomsnittliga kapaciteten i olika bergarter varierar med geografiskt lige i kommunen
(tabell 5). Som grundvattenkartan visar dr kapaciteten genomsnittligt hogre i brunnarna 6ster
om Gota dlv, och dir bestdr berggrunden frimst av 1600 miljoner ar gammal granit, granodiorit
och 6gongnejs (fig. 10). Ogongnejsen har betydligt hogre genomsnittlige kapacitet in de 6vriga
bergarterna.

Vid undersékningen av bergkvalitet inom Géteborgsprojektet (Persson m.fl. 2000) framgar att
ogongnejsen, Linnarhultsgraniten (som ingér i Granit 1600 miljoner ar) och RA-graniten har de
genomsnittligt hogsta sprodhetstalen. Det dr siledes samma bergarter som har de hogsta kapaci-
teterna och de hogsta sprodhetstalen.

Lig genomsnittlig kapacitet finns i granodiorit och granit, 1560 miljoner ar gammal, och i
metagravackan i vistra delen avkommunen. Dessa bergarter uppvisar mattliga sprodhetstal. Brun-
narna i metagravackan ir dessutom genomsnittligt grundare. Ett skl till detta dr troligen att man
forsokt undvika intringande salt grundvatten vid borrningen.

I allminhet ricker vattentillgingen i en bergborrad brunn vil till for ett enskilt hushall. Vill
man soka mer vatten i berg dr det diremot nddvindigt att kdnna till berggrundens skiffrighet
och férekomsten av storre, vattenférande sprickzoner. Denna information framgar 6versiktligt av
grundvattenkartan. Sprickzonernas mer exakta ligen 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
Geologisk beskrivning

Goteborgs kommun karaktiriseras av mer eller mindre kala bergytor och av lerfyllda dalgingar.
Nedan foljer en kort sammanfattning av var de olika jordarterna férekommer. Den utgar fran
texten till jordartskartan i Goteborgsprojektet (Engdahl 2000). Mer omfattande beskrivningar
finns till de ursprungliga jordartskartorna i skala 1:50 000, SGU serie Ae. De kartblad som ticker
kommunen dr: 7A Géteborg SO (Magnusson 1978), 7A Marstrand SO/7B Géteborg SV (Adriels-
son & Fredén 1985) samt 6B Kungsbacka NV (Adrielsson & Klingberg 1988).

Morin

Morin ir en osorterad eller ofullstindigt sorterad jordart som utgors av varierande miangder av
block, sten, grus, sand, silt och ler. Morin forkommer sparsamt i kommunen. Storst utbredning
har morinen i Vittlefjillsomridet, pa nordostra delen av Hisingen och i Sisjsomradet i sodra
Géteborg. Morinens miktigheten varierar frin nigra decimeter till ca 10 meter.

Isilvsavlagringar

Isdlvssediment utgors av avrundade partiklar av block, sten, grus, sand och silt. Sedimenten bildar
mera utbredda omraden av sorterad grus och sand, och upptrider frimst i de nordéstra delarna av
kommunen. Omfattande tiktverksamhet har bedrivits i dessa delar av kommunen och mycket av
isdlvsavlagringarna ir utbrutna.

Goteborgsmorinen

Goteborgsmorinen dr Vistkustens mest distinkta randbildning. Den ir av komplex natur och
innehéller bide morin och isilvssediment. G6teborgsmorinen stricker sig i soder frin Stora Del-
sjon till Kalltorp, Kviberg och 6ver till dstra delen av Hisingen i norr.

LARS-OVE LANG

25



26

Glaciala finkorniga sediment

Lera idr det vanligaste finkorniga sedimentet, men aven silt forekommer. Inom kommunen do-
minerar glacial lera som bildades i anslutning till isavsmiltningen. Miktigheten varierar och de
storsta lermiktigheterna (drygt 100 m) pétriffas i centrala Goteborg och utmed Géta idlv. Under
leran finns pd vissa stillen morin eller isilvssediment av varierande tjocklek.

Svallsediment

Stora delar av Géteborgs kommun har varit tickt av vatten. Vid landhéjningen utsattes tidigare
avsatta jordlager for vagors och strémmars paverkan (svallning). Klapper, svallgrus, svallsand
och i viss man silt avlagrades vid och nidrmast utanfor strinderna, i princip med utat avtagande
kornstorlek. Inom kommunen forekommer klapper och svallgrus framfor allt i hojdomraden och
isluttningar. Svallsand 4r en vanlig jordart i strandnira omraden, framfor allt i den sédra delen av
kommunen. Vanligtvis underlagras sanden av lera.

Svimsediment

Svimsediment har bildats och bildas 4n idag under 6versvimningar utmed vattendragen. Jord-
arternas sammansittning varierar mellan ler och sand, och innehaller dven en varierande mingd
vixtrester. Svimsediment forekommer i synnerhet lings Géta ilv.

Torv

Torvjordarter bildas dels vid igenvixning av ppet vatten, dels vid férsumpning av mark genom
att déda och ofullstindigt formultnade vixtdelar samlas pa vixtplatsen eller i dess narhet. Torv-
marker indelas i kirr och mosse. Torvmarker ir vanliga inom kommunens héjdomriden, som i
Vittlefjills-, Delsjo- och Sisjpomradena.

Metodik

Kapaciteten i jordlagrens grundvattenmagasin har skattats frin avlagringarnas sammansittning
och miktighet, bedomt tillrinningsomrades storlek, specifik avrinning, hydrogeologiska utred-
ningar etc. Pi grundvattenkartan och i kartutsnitten i denna beskrivning har grundvattentillging-
arna i 6ppna magasin (sand och grus, huvudsakligen isilvsavlagringar) delats in i olika omraden
beroende pé uttagsmojligheterna (fig. 13). Ndgra omraden med sma eller mycket smé grundvatten-
tillgdngar i olika grovre jordlager redovisas ocksd. Dessa dr mindre isilvsavlagringar av sand och
grus, svallavlagringar av viss miktighet, randbildningar (frimst G6teborgsmorinen) med morin
och sorterade jordarter i vixellagring, eller miktigare moriner.

[ kommunen ir det vanligt att grov friktionsjord (vanligen sand och grus) dverlagras av jordlager
som dr tita eller har dilig genomslapplighet. I Goteborg dr det nistan uteslutande lera som utgor
detta titande skikt. Grundvattentillgingen i sorterade avlagringar som har betydande miktighet
under lera (slutna magasin) redovisas med en sirskild beteckning (fig. 13). Sammanhingande
omraden med lera dir vattenférande friktionslager av mindre miktighet kan férekomma i och
under leran har ocksa skiljts ut.

De flesta uppgifterna om utbredning och miktighet av friktionsjord under lera har erhillits fran
Stadsbyggnadskontoret och Gatubolaget. Huvudsakliga killor var utredningar med borruppgifter
samt muntlig information. Nigon sammanstillning 6ver kommunen avseende friktionsjordars
miktighet under lera fanns inte tillginglig infor kartliggningen. Den geografiska utbredningen av
friktionsjord under lera samt dess miktighet skattades. Endast storre omraden dir friktionsjord kan
anses upptrida frekvent och vara relativt vil ssmmanhingande, bedoms som grundvattenmagasin.
For beteckningarna pd kartan giller i stort indelningen i tabell 6.

BESKRIVNING TILL KARTAN OVER GRUNDVATTENTILLGANGAR | GOTEBORGS KOMMUN



Den maringeologiska kartliggningen av Géteborgs kommun (Klingberg 2002) har varit till
stdd for tolkningen av friktionsjordens miktighet under lera utmed Géta dlv. Djupprofiler till berg
har tagits fram f6r Gota ilvs strickning mellan Sivedns utfléde vid Gamlestaden och norrut till
kommungrinsen dster om Rodbo.

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

* Smid ytor av olika jordarter i bergterring (svallsand, svallgrus, morin och ibland lera) ingar i
klassningen av kapaciteten for berggrunden.

* Hillar mindre 4n ca 4000 m? inom ett omrade dir klassning skett av magasin i jord har tagits
bort.

* De allra flesta omriden kartlagda som svallsand eller svallgrus i leromraden har utelimnats.
Dessa bedoms vara sa tunna (oftast <1 m), att de inte innehaller ndgra grundvattenmagasin. De

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Sand och grus, huvudsakligen isélvsavlagringar

Stor grundvattentillgang, med mycket goda eller utmarkta uttagsmajligheter,
storleksordningen 5-25 I/s (ca 400—2 000 m?/d)

Méttlig grundvattentillgdng, med goda eller mycket goda uttagsmaéjligheter,
storleksordningen 1-5 I/s (ca 80—400 m3/d)

Liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordningen <1 I/s (< ca 80 m3/d)

Sand- och gruslager under finkorniga sediment

Grundvattentillgdng i sand- och gruslager under silt och lera som &r téta eller har dalig genomslapplighet.
Grundvattentillgdng och uttagsméjligheter enligt fargskalan ovan. Sattningar kan uppsta
vid avsankning av grundvattennivan.

Sammanhéngande omrade med maktiga finsediment, silt och lera. Vattenférande friktionslager kan
férekomma i och under dessa sediment. Brunnar i jord kan vara ett alternativ till brunnar i berg. Sattningar
kan uppsta vid avsénkning av grundvattennivan. Stérre utbredning och méaktighet av friktionslagren (till hdger).

ORGANISKA JORDARTER
Torvmark. Utgér ofta utstrémningsomraden fér grundvattnet.
Markerade pa ytor klassade med grundvattenkapacitet i berggrunden.

Fig.13. Teckenforklaring till kartutsnitten i beskrivningen for bedémning av grundvattenférhallanden i jordlager inom
Goteborgs kommun.

Tabell 6. Uppskattad maktighet av friktionslager under lera som underlag for klassning av grundvattentillgang (fig. 13).

Maktighet hos friktionlager Grundvattentillgang Beteckning och farg pa kartan
>10 m, ofta >20 m 5-251/s Morkbla linjer, vit botten

>5m 1-51/s Ljusbld linjer, vit botten

2-5m begransad Tjockt streckraster, gul botten
<2m liten eller ingen Tunt streckraster, gul botten
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ytor med svallsediment som finns kvar har en relativt stor utbredning och en uthallig miktighet
pd minst 1 m.

 Torvjordar (kirr och mosse) som bedéms underlagras av lera har tagits bort. Dessa torvjordar
ligger vanligen i dalgingar och ir nagon till nagra meter djupa ovanpa ofta miktiga lager av
lera. Det organiska materialet dr dirfor isolerat frin det undre friktionslagret som anges pa
kartan. I omridden som klassats med kapacitet i berggrunden kvarstar de ytor som pé jordarts-
kartan kartlagts som torvmark. Hir utgér de utstromningsomraden i svackor och visar bade
pa topografiska forhallanden och drineringsménster.

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

P4 grundvattenkartan och i beskrivningen finns ett antal 6vriga beteckningar (fig. 14). Grund-
vattnets huvudsakliga stromningsriktningar och trycknivaer i jordlager redovisas i de omraden
ddr mitdata funnits tillgingliga. Grundvattendelare har angetts pa nagra av dessa platser. I 6vriga
omraden kan generellt sigas att grundvattnets stromning i jordlagren foljer landskapets topografi
och drineringsmonster.

Annan information som medtagits pd kartan ir ldget for killor samt observationsrér ingdende
i Goteborgs kommuns 6vervakning av ytligt grundvatten. Fran dessa ror tas regelbundet grund-
vattenprover for analys av den kemiska sammansittningen. Resultat fran undersdkningen finns i
avsnittet Grundvattnets kemi.

Resultat

Sédra skirgarden

Goteborgs sodra skirgird domineras av kala bergytor. I jordfyllda svackor finns svallavlagringar
(frimst svallsand) eller lera. Svallsanden ligger ibland i de mindre svackorna direkt pd berg, men
oftast ticker den tunna lerlager. Ett omrade pd norra Styrsd, med bedomt storre miktighet hos
svallsanden, har markerats pa kartan med beteckning liten eller ingen grundvattentillging. Under
leran férekommer ibland vattenforande lager av friktionsjord.

OVRIGA BETECKNINGAR

[ ) ® Grundvattendelare

o
- Grundvattnets huvudrérelseriktning
—————— +20  Grundvattnets tryckniva, m 6.h.
Yo Kalla registrerad vid SGU med ett fléde av >1 I/s
® Observationsror eller rérbrunn fér matning av grundvattenniva
. & Enskild brunn i jord (vanster) eller berg (héger) med

kapacitet 6verstigande 6000 I/h (> ca 150 m?/d)

A Kommunal évervakning av ytligt grundvatten
Fig.14. Teckenforklaringen for 6v-
riga beteckningar i beskrivningens
—— ——  Storre sprickzon kartutsnitt.
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Hovas, Askim, Sisjon och Hégsbo
Bade 6ppna och slutna grundvattenmagasin har markerats inom omradet runt Hovas, Askim,
Sisjon och Hogsbo. Vid Hovas finns en relativt tunn isilvsavlagring. Norr om denna finns svall-
sediment. Delar av svallsedimentet har tillsammans med isilvsavlagringen lagts in pa grundvat-
tenkartan med beteckningen liten eller ingen grundvattentillging. Samma klass har lagts in for ett
omrade ca 1 km nordost om Hovas. Hir finns en stor svallavlagring och sannolikt kan det finnas
lera under svallsedimentet, men utbredning och miktighet 4r okidnd.

Lingre norrut i den smala dalgangen i Askim finns uppgift om lagerféljden 3,5 m svallsediment,
6 m lera samt underst 3,5 m friktionsjord. Detta ir ett exempel pé en yta pd kartan som avgrinsats
med tjockt raster pa gul botten. Det innebir att det férekommer vattenforande friktionslager med
storre miktighet under lera, men de betecknas inte som grundvattentillging med kapacitet >1 /s.
En annan yta markerad med samma klass ligger lingre at vister mellan Askim och Askimsviken.

Lingre mot norr, frin Askims centrum till Pilegérden, finns grovkorniga jordlager som har gan-
ska stor miktighet. Dessa bestar frimst av morin och 6verlagras pa vissa platser av svallsediment.
I sodra delen ligger avlagringen utmed en vistsluttning och i norr i en ryggform. Hillar férekom-
mer i hela omradet sd de vattenforande jordlagren har varierande jordmiktigheter. Omradet har
markerats som liten eller ingen grundvattentillgang (fig. 15). Denna avlagring ar en av de fa inom
Goteborgs kommun dir morin forekommer i nimnvird omfattning. Flera observationsror finns
i materialet, och trycknivéder liksom vattendelare har forts in i databasen. Observationsror 77 visar
pa nivavariationerna i materialet (fig. 16). Som jimférelse finns i figuren dven nivadiagram fran de
nirliggande observationsréren 79 och 83, beligna i friktionslager under lera. Alla tre roren visar
pa en viss nividkning under mitperioden. Réren 79 och 83 uppvisar mycket likartade forlopp,
vilket styrker att de dr placerade i samma lager.

I Stora éns dalging finns betydande avlagringar av friktionsjord. Dessa stricker sig frin Frolunda
i vister och fortsitter i dster in i Mélndals kommun (fig. 15). Sammansittningen ir frimst grus
och sand, och inom stora delar av ytan bedéms miktigheten 6verstiga 10 m. Huvuddelen ticks av
lera. P4 nagra platser gir friktionsjorden i dagen. Uttagsmajligheterna dr goda i anslutning till det
oppna magasin som markerats centralt i omradet med kapacitetsklass 5-25 1/s. Hir anlades for
forskningsindamal en brunn av Chalmers tekniska hogskola som vid inledande provpumpningar
gav cirka 20 /s. For det storre sammanhingande slutna magasinet har ingen vidare uppdelning
skett, utan hela ytan har tilldelats kapacitetsklass 1-5 1/s.

Frolunda, Fiskebick, Lingedrag och Alvsborg

Ett stort antal borrningar finns utférda i omradet omkring Frélunda, Fiskebick, Langedrag och
Alvsborg. Oftast ir miktigheterna av friktionsjord under lera mycket sm4, eller saknas helt. En-
staka borrpunkter visar pd upp mot 3 m friktionsjord. Inget grundvattenmagasin under lera har
avgrinsats. Eftersom det finns en stor mingd nivimitningar i Frolunda har strémmningsbilden
och grundvattennivier markerats dster och sdder om Frolunda.

Bricke, Kyrkbyn, Kungsladugéird och Majorna

Ett stort antal borrpunkter bade norr och séder om Gota ilv visar att friktionsjorden ofta dr mer
dn 5 m miktig. Detta motiverar avgrinsning av ett slutet magasin med kapaciteten 1-5 I/s (fig. 17).
Vid den maringeologiska undersokningen har inte lagerfoljden under Géta dlv kunnat bestimmas,
men beddmningen ir att friktionsjord under leran har god kontakt dven under dlven.

Soder om Alvsborgsbron vid Sandarna finns ackumulationer av sand och grus med inslag av
morin. Avlagringen tillhér ett av de randstrak i nord—sydlig riktning som stricker sig genom Gote-
borg. Den naturliga grundvattentillgingen bedéms vara liten och magasinet ir osammanhingande
p-g-a. ett antal hillar. En annan motsvarande men miktigare ackumulation sydvist om Kyrkbyn
pa Hisingen har bedomts ha en grundvattentillging pa 1-5 l/s.
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Fig.15. Utsnitt ur databasen for grundvattentillgdngar for omradet runt Hovas, Askim, Sisjén och Hogsbo.

Observationsroren 77,79 och 83 ar markerade.
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Grundvattennivéer frin observationsrér 133 i den s6dra av bildningarna vid Sandarna framgér
av figur 18. Nivéerna har under hela den nistan trettiodriga mitperioden fluktuerat inom samma
intervall pa ca 1,5 m. Kurvan avspeglar ett normalt forlopp i en avlagring som har begrinsad
grundvattentillging, dvs. kraftiga nivévariationer under kort tid. Nigra langsiktiga forindringar
tycks inte ha skett hir.

Fig.17. Utsnitt ur databasen for grundvattentillgangar 6ver omradet Kungsladugard, Majorna och Bracke. Observations-
roren 133, 144, 167 och 169 ar markerade.
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Uppgifter finns fran ett stort antal observationsror som dr drivna genom leran till underliggande
friktionsjord. Grundvattnets strémningsriktning och isolinjer for trycknivéer har dirfor kunnat
markeras pa bida sidor om Géta dlv. Som exempel pé trycknivaer i Kungsladugérd redovisas dia-
gram for roren 144, 167 och 169 i figur 19. Roren ligger pa 200-300 m avstind frin varandra inom
samma avgrinsade grundvattentillging.

Mitserierna for ror 144 och 167 representerar en typisk situation med variationer som ofta
understiger 0,5 m. Trycknivén i rér 169 varierar mera. Flera ror bade norr och séder om Gota idlv
visar pa fluktuationer pa uppemot tva meter. I detta omrade uppvisar roren oftast inga langsiktiga
forindringar i nivéer.

Centrala Goteborg (Heden, Johanneberg och Annedal)

For de ostra delarna av centrala Goteborg, som ligger pa lera, har en grundvattentillging i friktions-
jord under lera med kapaciteten 1-5 l/s avgrinsats. Den omfattar Mélndalsans dalgang och Heden,
och fortsitter vidare norrut i Gota ilvs dalging (fig. 20). Borrningar visar pa mycket varierande
miktighet pé friktionslagret. I omradet norr och nordost om Heden vid Tridgérdsforeningen och
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Fig.18. Grundvattnets tryckniva i Gatubolagets observationsrér 133 (6ppna forhallanden).
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Fig.19. Grundvattnets tryckniva i Gatubolagets observationsror 144,167 och 169 i Kungsladugard. Matningar
for perioden 1977-1999 ingar.
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Ullevi finns borrningar som visar pd mer 4n 30 m friktionsjord. Oftast 4r friktionslagrets mikreighet
dtminstone 5-10 m, men saknas sannolikt helt pa en hel del platser. Det har inte funnits anledning
av ytterligare indela omradet i olika kapacitetsklasser.

I figur 21 finns nagra nivadiagram redovisade frin omridet mellan Heden och Svenska Missan.
En grundvattensinkning ar 1970 fick genomslag i bade ror 492 och 494. Liknande langsiktiga
trender uppvisas for de tre roren i diagrammet, men nivafluktuationernas storlek varierar.

Friktionsjordens miktighet under lera 4r vanligen liten i de av berg dominerade stadsdelarna,
som exempelvis Johanneberg. Vid Annedal finns nagot storre miktigheter hos friktionsjorden.
Mainga observationsror har mitts i Annedal och Haga och pa kartutsnittet i figur 20 4r grund-
vattennivier och stromningsriktningar markerade. Mitserier visar att tydlig paverkan har skett
pa grundvattnets tryckniva i Annedal och Haga under olika perioder.

Kallebick och Delsjéarna

Vid Kallebick finns den grundvattentillging i 6ppna sand- och gruslager som bedéms ha den
hogsta kapaciteten inom kommunen (fig. 22). Bildningen tillhor den s.k. Goteborgsmorinen.
Undersdkningar har utforts for de produktionsbrunnar for livsmedelsindustri som finns i omradet.
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Fig. 20. Utsnitt ur databasen for grundvattentillgangar for de sddra och 6stra delarna av centrala Goteborg.
Observationsroren 492, 494 och 1044 ar markerade.
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Resultat fran dessa har tillsammans med muntlig information anvints f6r bedémning av kapacitet
och avgrinsning av ytor. Ett centralt omrade har klassats i kapacitetsintervallet 5-25 1/s och omgi-
vande omriden i 1-5 I/s. Sand- och gruslagren ticks vid Gundla mosse av lera och torv. I den vistra
sluttningen, dar bl.a. Kallebicks killa dterfinns, forekommer svallavlagringar 6verst som ticker
bide lera och grévre avlagringar. Grundvattennivéer frin denna vistra del av bildningen finns i
figur 23. Nivéerna i de bada roren 1226 och 1227 f6ljer varandra vil vad giller utveckling i tiden,
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Fig. 21. Grundvattnets tryckniva i Gatubolagets observationsror 492, 494 och 1044 beldgna oster
och syddst om Heden.

Fig. 22. Utsnitt ur databasen

for grundvattentillgéngari
Kallebédck och Delsjdomradet.

0 500 1000 m Observationsroren 1226 och 1227
arangivna.
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men amplituden i rér 1227 dr betydligt storre. Avlagringens betydelse f6r vattenforsorjningen i
Goteborg omnimns nedan i avsnittet Vattenforsorjning. En utforlig historik om killorna i Kalle-
bick har tagits fram av Nyberg & Ygge (1976).

Delsjdarna utgor en viktig del i Goteborgs vattenforsorjning. Till Delsjoarna pumpas vatten fran
Géta dlv och fran Delsjoarna fors vattnet vidare till Lackarebicksverket for beredning. Sjoarnas
avrinningsomraden har avsatts som skyddsomréaden (fig. 22). Avrinningsomradena karaktiriseras
av kala bergytor utstrickta i nord—syd och med torv, lera eller svallsediment i ytan i svackorna.
Morin finns inom mindre ytor inom hela avrinningsomradet, mest frekvent 6ster och sydost om
Lilla Delsjon invid kommungrinsen. Storst jordmiktighet finns vid Stora Delsjéns badplats i
nordvist, dir Goteborgsmorinen (med klassad kapacitet <1 1/s) nar ned till stranden.

Frin avrinningsomradet tillfrs ytvatten och grundvatten till Delsjdarna. Uppskattningsvis
dr den tillfsrda miangden frin avrinningsomréadet ca 30 % jimfért med den vattenmingd fran
Gota dlv som tillfors via tunnel. Pettazzoni (1992) har diskuterat hur denna tillférsel av dlvvatten
paverkar sjons bottensediment. Inom Géteborgsprojekt har geokemisk provtagning skett i jord-
lagren invid Delsjéarna (Selinus m.fl. 2001) varvid konstaterats att tungmetallhalterna generellt
ar liga. Néagon samlad undersokning av yt-, mark- och grundvatten inom Delsjoarnas avrin-
ningsomraden ir inte kdnd.

Fran omridet vid Kallebick och Gundla mosse fortsitter Goteborgsmorinen norrut mot Kall-
torp och den 4r uppdelad i ett antal delstrickor. De flesta omradena har bedémts hora till klassen
liten eller ingen grundvattentillgdng. Vid Delsjokolonin som ligger i anslutning till Delsjokillan,
finns ett avsnitt med bedémt storre jorddjup som lagts i klass 1-5 /s (fig. 22). Avrinningen i Del-
sjokillan dr liten, men den utgdr bara en liten del av utflédet i Delsjobicken frin avlagringen.

Killtorp, Bjorkekirr, Bagaregarden, Gamlestaden och Utby

Fran Kalltorp stricker sig Géteborgsmorinen vidare mot norr via Bagaregirden och Gamlestaden.
Den gér i dagen vid nagra platser, t.ex. vid Bagaregarden, men ticks i ovrigt av lera. Sannolikt dr
sorterade partier av sand och grus vanligare an morin. Frin Kalltorp till Bagaregirden ticks de
ofta mer @n 20 m miktiga friktionslagren av lera. Innan Bagaregirden bebyggdes i sin nuvarande
omfattning skedde stora uttag av sand och grus ur Goteborgsmorinen. I en skirning dokumenterad
av Munthe m.fl. (1923) dominerar morin &ver sand. Dir Goteborgsmorinen korsar Siveans dal-
gang vid Gamlestaden dterfinns troligen de stérsta miktigheterna av friktionsjord inom Géteborgs
kommun. Borrningar visar pa flera tiotals meter och djup 6ver 80 m har noterats.
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Fig. 23. Grundvattnets tryckniva i Gatubolagets observationsror 1226 och 1227 i Kalleback.
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P4 grundvattenkartan har avlagringarna tillhérande Goteborgsmorinen markerats i kapacitets-
klass 1-5 1/s (fig. 24). Ett undantag ir avsnittet vid Gamlestaden som bedomts ha en kapacitet av
5-251/s. Det finns dven betydande mingder friktionsjord under lera pa bada sidor om Géteborgs-
morinen och huvuddelen har bedomts ha en kapacitet av 1-5 I/s.

Information om grundvattnets tryckniva har funnits i tillricklig omfattning for att ange isolin-
jer inom Kalltorp, Bjorkekirr och Vidkirr. En grundvattendelare inom Goteborgsmorinen har
markerats mellan Kalltorp och Bagaregirden, varifrin grundvattnet strommar i tre riktningar.
Avgrinsningen bygger pd information frin ett antal observationsrér. Nivadiagram frin tva rér i
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Fig. 24. Utsnitt ur databasen for grundvattentillgangar for omradet Kalltorp, Bjérkekarr, Bagaregarden, Gamlestaden
och Utby. Observationsréren 745 och 763 ar markerade.
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den markerade grundvattentillgingen under lera visas i figur 25. Diagrammen visar pd en mycket
kraftig grundvattensinkning 1970 med dtf6ljande dterhimtningstorlopp.

Tagene och Hjillbo samt Lirjeins dalgang

Stora mingder friktionsjord finns under leran i Lirjeins dalgang vid Hjillbo. Borringar visar pa
mycket stora variationer i djup pé friktionsjorden, men god hydraulisk kontakt i omradet kan
forvintas. Den vistra delen av Lirjeans dalging har bedomts ha en kapacitet av 5-25 1/s. Avgrins-
ningen mot oster bygger bl.a. pa en borrning som visar pa 37 m friktionsjord mellan Hjillbo och
Linnarhult. I vister avgrinsas ytan just dster om Géta ilv och fortsitter mot séder i Goteborgs-
morinen som hir f6ljer Gota idlvs 6stra dalsida (fig. 26). Hir ligger ocksa Alelyckans vattenverk dit
vatten fors fran Gota dlv. Ungefir halva vattenmingden distribueras ut pd vattennitet efter bered-
ning och resten pumpas vidare i tunnel till Delsjéarna. I h6jd med LirjeAns mynning korsar sedan
Goteborgsmorinen Gota dlvs dalgang. Den aterkommer i dagen séder om Tagene pa Hisingen och
fortsitter mot nordvist i ett hillomrade. Grundvattentillgingen bedoms hir vara liten.

Utbredningen av friktionsjord under lera i anslutning till en mindre isilvsavlagring i sodra
Hjillbo har undersokts med geoseismik. Profilen S5-99 ir utlagd strax norr om Lirjedn (fig. 26).
Den 130 m langa profilen visar pé ett ca 10 m miktigt vattenforande lager av sand och grus pa
berggrunden (fig. 27). Den tickande leran dr hir bara ndgra meter. Profilen stédjer tolkningen frin
enskilda borrhal att utbredningen av friktionsjord under lera ir stor vid Hjillbo.

Lager med friktionsjord under lera bedoms vara mindre miktiga lingre dsterut i Larjeans dal-
gang (omradet Linnarhule—Angered—Torvhég). Friktionsjord férekommer dock frekvent och ka-
pacitetsklassen 1-5 I/s ticker huvuddelen av omridet. Oster om Torvhog till kommungrinsen mot
Lerum har inga grundvattentillgingar angivits, med undantag for ett omrade kring Bergum.

Vid Gunnilse finns stora isdlvsavlagringar som varit utsatta fér betydande tiktverksamhet.
Utfyllnad av dessa tikter pagar. Avlagringarna ir idag inte limpliga f6r grundvattenuttag. Pa
grundvattenkartan har isilvssedimenten bedémts ha en kapacitet av 1-5 l/s.

Agnesberg, Kirra och Ingebick

Réseredsplatin sydvist om Angered bestar av sorterade sediment som till betydande delar bru-
tits ut. En hel del hillar har grivts fram. Grundvattentillgingen har bedomts vara 1-5 1/s vilket
motsvarar frimst hur de ursprungliga férhillandena antas ha varit (fig. 28). Liksom i Gunnilse dr
omradet delvis utfyllt och det ar inte aktuellt med grundvattenuttag hir.
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Fig. 25. Grundvattnets tryckniva i Gatubolagets observationsror 745 och 763 i Kalltorp och Harlanda.
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I den markerade dalgingen vid Agnesberg finns dels betydande mikrigheter av friktionsjord
(>20 m) under lera, dels en hel del svallsediment ovan lera. P4 kartan har klassning skett av det
undre, slutna magasinet, som har kontakt med Roseredsplatin. Grundvattentillgingen har be-
domts vara lika som ute i Gota ilvs dalging, 1-5 1/s, men méjligheterna till vattenuttag antas vara
storst i dalgangen vid Agnesberg.
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Fig. 26. Utsnitt ur databasen for grundvattentillgdngar for omradet Tagene, Hjéllbo och Larjedns dalgang.
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Fig.27. Geoseismisk profil S5-99 vid Hjallbo. Metodik vid utférande och tolkning av seismiska
profiler forklaras i avsnittet Metodbeskrivningar.
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Vid Ingebick finns en storre jordackumulation mellan en bergsrygg i vister och Gota ilvs
dalgang. Den bestir dock frimst av morin, och har bedémts sakna eller ha liten grundvatten-
tillging.

Ellesbo
Vid Ellesbo pa nordvistra Hisingen finns en storre jordackumulation som innehéller bade sorterade
jordarter och morin. Den dr utstrickt i nord—syd och ir ca 2,5 km lang. Den har en genomsnittlig
bredd p ca 500 m dir avlagringen gir i dagen (fig. 29). Overytan sluttar frin vister mot ster.
Utredningar for att beskriva férutsittningarna fér grundvattenuttag i materialet ir inte kinda. San-
nolikt har den ansetts vara av litet intresse for regional vattenforsérjning. Skil till detta kan vara
den tidigare tiktverksamheten och avlagringens morininnehall. Avstandet till Goteborgs centrum
dr ocksa ganska stort. Ytan for naturlig grundvattenbildning dr dessutom i stort sett begrinsad till
sjilva avlagringen. Ellesboavlagringen 4r dock den storsta jordackumulationen i kommunen dir
grovkorniga jordarter gar i dagen. Den ir ocksd mycket glest bebyggd. Det ansags dirfor intressant
attidenna undersokning forldgga filtarbete till avlagringen. Nirheten till Géta dlv gor ocksa ate ill-
gangen pa ytvatten for eventuell konstgjord grundvattenbildning 4r i det nirmaste obegrinsad.
Ellesboavlagringen har beskrivits av Hillefors (1955,1969). Den stratigrafiska uppbyggnaden ir av
stort kvartirgeologiskt intresse. Avlagringen har visat sig innehalla lager som bildats bide fére, under
och i anslutning till avsmiltningsskedet av den senaste inlandsisen. Speciellt virdefull for denna
undersokning ar Hillefors iakttagelser i den stora grustikten i bildningens norra del (fig. 29).
Olika datamodeller utnyttjas allt mera i samband med grundvattenundersokningar. Vid SGU
utvecklas anvindningen av programvaran GMS (Groundwater modeling system). GMS ir ett
programpaket som innehéller ett antal modeller for berikning av grundvattenfléden och férore-
ningstransport. Vidare ingdr presentations- och berikningsverktyg som stod i modelleringsarbetet.
Det har ansetts intressant att testa GMS-modellen pa olika typer av avlagringar, bl.a. med komplex
lagerfoljdsstruktur. Insamlat material frin Ellesboavlagringen anpassades dirfor for anvindning

Fig. 28. Utsnitt ur databasen for grundvattentillgdngar for omradet Agnesberg, Karra och Ingebéck.
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Hallerod

Fig. 29. Information om undersokningar utforda i
Ellesboavlagringen (bla farg). Gul farg betyder lera
och rod farg berg i dagen. Inventerade brunnar ar
markerade med trianglar, observationsror med ringar
och sonderingar med fyrkant. De seismiska profilerna
arinlagda som linjer. Liget for de norra och sédra
taktomradena dr markerade.

vid modelltester med GMS. Avsnittet Lagerfoljder i Ellesbo redovisar grunddata fran lagerfoljder
framtagna for att grundvattenmodellering ska kunna utforas.

I faltarbetet har ingitt (se dven fig. 29) kompletterande jordartskartering, utforande av fyra
geoseismiska profiler, drivning av fem observationsrér och utférande av tre sonderingsborrningar,
inventering och avvigning av grivda brunnar och killor samt vattenkemisk provtagning av ob-
servationsror, grivda brunnar samt en killa.

Ovrig information som anvints ir uppgifter frin bergborrade brunnar i omradet inlagrade i
SGUs brunnsarkiv och skirningsdokumentationer av Hillefors (1955) vid framtagande av lager-
foljder (se avsnittet Lagerfoljder i Ellesbo).

Grundvattennivier har uppmitts i de utsatta observationsréren samt i brunnar och killor. Ett
storre utstromningsomrade finns dessutom i omradets sydostra del, dir avlagringen flackar ut mot
Géta dlvs dalgang. Grundvattennivéer har ocksd 6versiktligt bedomts ur de seismiska profilerna.
Fotografier fran undersokningarna visas i figur 30-33.

Forenklat kan Ellesboavlagringen sigas bestd av foljande delar:

Ovre morin 15m
Isdlvssediment (sand och grus) 10-15m
Undre morin 3-5m

P4 Ellesboavlagringen ligger ofta en svallkappa med nigon till nigra meter sand. Detta férhéllande
i den &vre mordnen gor det svart att i geoseismiska profiler faststilla och urskilja utbredningen
av de underliggande, sorterade lagren. I figurerna 34, 35, 36 och 37 redovisas tolkningen av de
fyra utforda seismiska profilerna. Osikerheten i bergytans niva kan generellt anses vara nigon till
nagra fi meter.

Den seismiska profilen S2-99 (fig. 34) 4r utlagd i sédra delen av Ellesboavlagringen. Den stricker
siglings huvuddelen av sluttningen. Inom den vistra delen av profilen forekommer ett 6vre 10-15 m
mikrigt lager med lidg vaghastighet dir morin dominerar och grundvatten sannolikt saknas. Det
underlagras av en ungefir lika miktig zon med troligen vattenmittad jord, ddr bade isdlvssediment
och morin ingir.
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Fig.32. Ror SGU 9903 pa plats, dags
for nivamatning. Foto: A. Damberg.

Fig. 30. Mdtning av
grundvattenniva

i Ellesbo. Foto:
A.Damberg.

Figur 31. Borrband-
vagnen pd vagiden
norra takten i Elles-
bo. Foto: A. Damberg.
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Fig. 33. Drivning av observationsror
SGU9903. Foto: A. Damberg.
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Fig. 34. Seismisk profil S2-99 i sédra delen av Ellesboavlagringen.
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Fig. 35. Seismisk profil S3-99 utmed vagen mellan Hallerod och Ellesbo.
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Fig. 36. Seismisk profil S1-99 i den norra takten i Ellesbo.
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Fig. 37. Seismisk profil S4-99 i den norddstra delen av Ellesbo.

I den 6stra delen av profil $2-99 (fig. 34) tunnar morinen ut. Vid drivning av observationsror
SGU 9901 (roret ligger ett tiotal meter fran profilens 6stra indpunkt) erholls lagerfoljden 4 m lera
pa 8 m mellansand. Grundvattnets trycknivd motsvarar markytans nivd. Réret 4r drivet i den
ovre delen av det utstrémningsomrade som fortsitter vidare mot 6ster. Endast méttliga mingder
grundvatten erhélls vid rérdrivningen. Slutsatsen ar att ur den sand som ligger under morin eller
lera i utstromningsomradet vid rér SGU 9901 skulle kapaciteter i storleksordning ndgon liter per
sekund kunna erhallas ur limpligt utférda och placerade brunnar.

Den seismiska profilen S3-99 (fig. 35) ir utlagd utmed vigen mellan Halleréd och Ellesbo.
Liknande resultat erhalls i denna profil som i profil $2-99. Det ir sannolikt den 6vre mordnen som
utgor den Sversta delen av profilen och isilvssediment som dominerar i den undre delen. Obser-
vationsror SGU 9902 ir placerat ndgot dster om profilens mitt och ca 30 meter fran profilen. Vid
roret finns 4,5 m lera ovan lika mycket sand. Borrningen avslutades pa 9 m djup mot block eller
berg. Grundvatten saknas i stort sett i sanden i detta omrade. Ror SGU9902 sattes i en sinka och
Ellesboavlagringen tunnar hir ut mot sdder. Resultatet ger en indikation pa begrinsade uttags-
mojligheter i denna del av avlagringen.

I den stora norra tikten i Ellesbo utférdes undersokningar for att se pa forutsittningarna att
erhélla grundvatten. Det finns i tiktbottnen allt frén stora block till silt. Det ér ett resultat av att
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lager med olika sammansittning brutits ut och att rester finns kvar i olika delar av tikten. For
att beskriva de nuvarande férhillandena har dirfor ett skike kallat utfyllnadsmaterial angetts i
framtagna lagerfoljder, se vidare avsnittet Lagerfoljder i Ellesbo.

De tva observationsréren SGU 9903 och SGU 9904 placerades ut i tiktomradet (fig. 29).
SGU 9903 ligger centralt och lagt beldgen i tikten. Grov, relativt osorterad jord forekommer inom
de 6vre tre metrarna av profilen, och detta antas vara material som flyttats omkring inom tikten.
Grundvatten erholls pa knappt tre meters djup och vattenmingderna var sma.

En seismisk profil (S1-99, fig. 36) 4r utlagd pé ett plan nagra meter 6ver tiktbotten. Det ir mycket
svéart att i profilen kunna tolka jordlagren, da stérda férhillanden rader och sammansittningen i
sjdlva avlagringen dr omvixlande. En linje 4r dragen mellan ett 6vre torrt skikt och ett underlig-
gande vattenmittat skikt. Med stod av nivimitningar i ror SGU 9903 och brunn 201 i tikten antas
linjen vil kunna motsvara grundvattnets tryckniva. I den norddstra delen av profilen 4r det mera
oklart vilken slags grins linjen representerar och var grundvattenytan ligger.

Observationsroret SGU 9904 drevs pé det utfyllda plan som avslutar tikten i dster. Totalt
genomborrades ca 14 m av finkorniga sediment, frimst silt. Grundvatten med svag tillrinning
erholls pa ca 11,5 m djup (20,8 m 6.h). Observationsroret SGU 9905 ligger i avlagringens dstra
begrinsning i sjdlva Gota dlvs dalgang. Det dr neddrivet ca 150 m 6ster om rér SGU 9904. Hart
packad finsand med inslag av mellansand och grovsilt finns ned till 10 m djup. Kompakterings-
graden och den finkorninga sammansittningen medfor att endast en liten miangd vatten erhélls.
Grundvattennivan uppmittes till 7,8 m 6.h., vilket innebir en kraftig gradient i grundvattnets
trycknivd mellan rér SGU 9904 och SGU 9905. Det ir sannolikt att den hydrauliska kontakten
ar mycket dalig mellan de lager som observationsréren SGU 9903, SGU 9904 och SGU 9905
ar placerade i.

Den seismiska profilen S4-99 (fig. 37) ir utlagd pa avlagringens utlopare mot nordost. I tolk-
ningen anges silt och sand som dominerande fraktioner. Aven om det inte framgér av profilen
finns med storsta sikerhet bade den 6vre och den undre morinen i den delen av bildningen. Det
ar tainkbartatt grundvattnets tryckniva kan f6lja den angivna grinsen mellan torrt och vattenmit-
tat material, &tminstone inom delar av profilen. Brunn 204 ligger 200 m vister om den sydvistra
startpunkten for profil S4-99 och pé ungefir samma nivd (52 m 6.h.). Grundvattnets tryckniva
ligger hir pa endast 2,5 meters djup under markytan. Det dr dirfor troligt att det dven finns en
del smi lokala magasin som atskiljs av tita skikt.

De utforda undersokningarna i Ellesboavlagringen visar pa begrinsade mojligheter till uttag av
naturligt grundvatten. Hela bildningen har bedémts ha en grundvattentillging i intervallet 1-5 I/s
(hg. 38), med klar tonvikt pa den nedre delen av intervallet. Inom hela utstrémningsomradet i
oster finns mojlighet till lokala uttag. Rent praktiskt skulle konstgjord grundvattenbildning vara
limpligast i och i anslutning till de tva befintliga tiktomridena. Det norra har undersokts hir.
Detir svértatt faststilla kontakten mellan olika sand och grusskike. Stor utbredning av finkorniga
partier begrinsar mojligheterna for effektiv perkolation av vattnet. Det sodra tiktomradet kan ha
nagot bittre forutsittningar for konstgjord grundvattenbildning, men detaljundersokningar krivs
for att sikrare kunna bedoma detta. D4 leran i 6ster ndstan nar upp till tiktomradet kommer ut-
tagsbrunnar vid en sddan anliggning att fa anlidggas genom lerlager.

For Gota dlvs dalging 6ster om Ellesbo saknas i stort sett information om friktionsjordens
miktighet under lera. I f6érlingningen av Ellesboryggens norra delar antas att friktionsjorden
har storre djup. Detta har inneburit att ett omride klassats som grundvattentillging under lera i
kapacitetsintervallet 1-5 1/s.

Linga mitserier pa grundvattennivéder fran sjilva Ellesboavlagringen finns inte tillgingliga.
Observationsrér 617 dr utplacerat ca 1 km sydvist om Hallerod (fig. 38) i en for Hisingen typisk
hall- och lerterring. Mitserien fran detta ror far representera variationer i grundvattnets tryckniva
i friktionsjord under lera inom norra delen av Hisingen (fig. 39).
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Rédbo

Vid Vedbacka i Rédbo lingst i norr pa Hisingen finns en avlagring med komplex sammansittning
av morin och sorterade sediment. Den har bland annat beskrivits av Hillefors (1969). Vedbacka-
avlagringen har tillsammans med avlagringarna i Ellesbo och i Désebacka (Kungilvs kommun)
klassats sasom tillhérande Désebackagruppens bildningar. Den ligger hogt i terringen, och med
begrinsad grundvattenbildning har avlagringen bedomts ha liten eller ingen grundvattentillging.

Fig. 38. Utsnitt ur databasen for
grundvattentillgdngar for omra-
det Ellesbo, Hallerod och Rénning.
Grundvattennivaer har tolkats
med GMS.
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Centrala Hisingen (Bjorlanda—Tuve—Sive)

Inom de centrala delarna av Hisingen dominerar lera och relativt liga hillpartier. En stor andel
dkermark gor att antalet borruppgifter frin jordlagren ir mycket firre hir 4n i de titbebyggda
delarna av kommunen. Generellt giller att friktionsjorden under lera har liten miktighet eller att
den saknas helt. For huvuddelen av de omraden som inte klassats med kapacitet i berggrunden har
vattenforande friktionslager av mindre miktighet bedémts forekomma i och underleran. Omraden
ddr borrningar visat pa storre utbredning och miktighet av friktionslagren finns invid Sive tétort,
Birby och Save flygplats. Frin Tuve och séderut i Kvilledns dalging finns ett motsvarande omréde
som via Grimbo och Kvillebicken ansluter till grundvattenmagasinen i Géteborgs centrum.

Vattenforsorjning
Historik

Tillgang pa vatten av god kvalitet dr en av de allra viktigaste faktorerna for utveckling av ett sam-
hille. For Goteborgs del har vattenforsorjningen under olika epoker varit ett stort problem med
dterkommande vattenbrist och epidemier. Det finns mycket skrivet om dricksvattnet i Géteborg,.
Den bok som sammanstillts av Bjur (1988) om vattenforsérjningen och vattenbyggnadskonst
genom arhundradena i Goteborg rekommenderas.

Efter att ha forlitat sig till vatten ur vallgravarna under 1600- och 1700-talen, togs ett beslut att
leda vatten frin Kallebicks killa ned till stadens centrum. Ledningen invigdes 1787. Den ckade
efterfrigan under 1800-talet medforde att en andra ledning fran Kallebick firdigstilldes 1859.
Delsjoarna togs sedan i bruk som vattentike nir Sjolyckans vattenverk invigdes 1871. Snart visade
det sig att inte heller vattnet i Delsjoarna rickte till. Planerna som linge funnits att anvinda vat-
ten frin Gota ilv realiserades slutligen genom tillkomsten av vattenverket i Alelyckan 1892. Hir
konstruerade J.G. Richert en anlidggning for konstgjord grundvattenbildning. Uttag av grund-
vatten ur denna anliggning dominerade fram till 1913. Den 6kande efterfrigan innebar dock att
dlvvatten som renades i lingsamfilter direfter kom att utgora den storsta andelen av det vatten
som distribuerades frin Alelyckan.

Inte minst kvalitetsproblemen hos Géta dlvvattnet innebar att det under perioden 1940-1960
togs fram ett antal forslag for vattenforsorjningen. Langt gangna planer fanns pd att anvinda yt-
vatten frin Mjorn och Lygnern. Ett annat forslag var att pumpa ytvatten frin Gota dlv i en tunnel
fran Alelyckan till Delsjoarna (som skulle fungera som reservoar) och dirifran leda vattnet till ett
nytt vattenverk i Lackarebick. Detta forslag antogs och fran 1968 forsorjs Goteborg med vatten
fran de tvé anldggningarna i Alelyckan och Lackarebick.

Framtid

Tankarna att &tminstone delvis ersitta Gota dlvvattnet finns fortfarande i hog grad kvar. Bland
annat diskuteras en [6sning dir ytvatten frin Mjorn anvinds for konstgjord grundvattenbildning
i Grabodeltat i Lerums kommun.

Ur beredskapssynpunkt dr det viktigt att se till vilka lokala tillgdngar det finns inom Géteborgs
kommun. Vad giller befintliga anldggningar finns det ett antal grivda och bergborrade brunnar
med hég kapacitet. Horkeby och Sorman (1998) har studerat kapaciteter hos bergborrade brunnar
inom kommunen utgdende frin behovet av 6kad sikerhet och beredskap inom vattenférsorjningen.
Forfattarna papekar att energibrunnar skulle kunna utnyttjas i krissituationer da dessa ligger i
befolkningstita omraden, ir djupare och visar sig ha hogre kapacitet an brunnar som anvinds for
uttag av dricksvatten. De bedomningar av grundvattentillgingar i jord och berg som gors i denna
rapport kan ocksd utnyttjas fér beredskapsplanering av uttag i mindre skala.
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GRUNDVATTNETS KEMI

Grundvattnets kemiska sammansittning ir ett resultat av de kemiska egenskaperna hos neder-
borden och de processer som vattnet utsitts fr pa sin vig genom marken ner till grundvattnet.
Jonkoncentrationen dkar genom avdunstningen i de 6vre marklagren. Forindringar i jonsamman-
sittningen 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 sénderdelning av
mineral, vittring. Jonbytesprocessen ir speciellt intensiv nir vattnet r i kontakt med organiskt
material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vittringen ar beroende av mine-
ralens vittringsbendgenhet och kontaktytan mellan vatten och mineral. I grova jordar som grus,
sand och grovkorniga moriner ir vittringsintensiteten lig, medan den ir hog i finkorniga jordar
som t.ex. lera och lerig morin. Vittringen ”drivs” under naturliga forutsittningar av humussyror
och kolsyra som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Genom férbrinningen 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 4r det mest littvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor
betydelse f6r grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allmédnhet inne-
haller stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och lang uppe-
hallstid ger grundvattnet hog totalhardhet, liksom hog elekerisk konduktivitet som dr ett métt pa
den totala halten l5sta salter.

Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium (totalhardhet) som al-
kalinitet, medan det vid vittring med en stark syra, som t.ex. svavelsyra, bildas férhillandevis mer
kalcium och magnesium #n alkalinitet. Alkaliniteten, som 4r ett matt pd grundvattnets formaga
att motsta forsurning, utgdrs inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederbérden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som
ar naturligt surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck, kanske aldrig hinner neutra-
liseras under sin uppehallstid i det grundvattenférande lagret. Vitejoner forbrukas vid vittringen
varvid pH o6kar.

Sulfatjoner som tillfors grundvatten frin nederbérden har bide minskligt och marint ursprung,.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allminhet geologiskt ursprung och bildas genom
oxidation av sulfider.

Fluoridhalten i grundvatten ir beroende av berggrundens geokemiska sammansittning. Berg-
borrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta relative hoga
flouridhalter i vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pA minsklig paverkan. Problem med hdga halter
i grundvatten forekommer i jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt i jordgrund-
vatten.

Salt grundvatten

Grundvatten i Sverige har vanligtvis liga kloridhalter, mellan 1 och 30 mg/l. Grundvattnets klorid-
halt beror pd det geografiska liget. Nederborden bidrar med hogre kloridméngder i Sydvistsverige
dn pa andra héll i landet pd grund av det marina inflytandet. Problem med hoga kloridhalter f6re-
kommer emellertid i omraden som tidigare varit tickta av salt eller brickt vatten efter den senaste
nedisningen (fig. 40). Si kallat relikt saltvatten finns ofta kvariliglinta omraden, dir omsittningen
av grundvatten dr mycket lingsam. I strandnira omriden vid havet kan vattenuttag medféra att
saltvatten tringer in i brunnarna. Hoga kloridhalter i brunnsvatten kan ocksd vara fororsakade
av féroreningar, t.ex. vigsalt.
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Fig. 40. Omréaden i Sve-
rige som varit tackta av
hav efter den senaste
nedisningen.

Orsaken till att salt grundvatten betraktas som ett problem 4r den oangenima smaken och
vattnets korrosiva egenskaper. De senare foranleder enligt Livsmedelsverket (1993) 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 allmdnhet av hoga natriumhalter vilket kan innebira hilsoproblem for personer med hogt
blodtryck. De vanligaste orsakerna till salt grundvatten i brunnar ir sannolikt att de borras for
djupa och att for stora uttag i brunnarna medfor saltvattenintringning. For stora uttag av det sota
grundvattnet, som p.g.a. sin ligre densitet flyter ovanpa det tyngre salta, kan medfora att sale-
vattengrinsen drastiskt hojs och skapar problem.

I omridden med titt permanent- och fritidsboende, lings kusterna, pa 6ar och i liglinta delar
nira stora sjdar och vattendrag i Mellansverige, okar risken att alltfor stora sétvattenuttag leder till
saltvattenintringning. Stérst problem utgdr salt grundvatten i kustkommunerna. En brunn maste
inte nd dnda ner till saltvattengrinsen f6r att den ska kunna bli paverkad av det salta grundvattnet.
I figur 41 visas ett exempel dér grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvatten-
nivan (den s6ta) och salthalten motsvarar havens salthalt. De hydrauliska tryckférhillandena ger
da att det salta vattnets tryckniva ligger bara ca 7 m lagre 4n grundvattennivén. Skillnaden beror
pa densitetsskillnaden mellan sétvattnet och det nagot tyngre saltvattnet.

Detta medf6r att salt grundvatten i manga fall kan trycka upp i en brunn via sprickor som nar
ner under saltvattengrinsen, om man genom pumpning forst drinerat ut sétvattnet i sprickorna.
Den kloridhalt som erhalls i en brunn i ett saltriskomride beror i allminhet pa det blandnings-
forhallande som uppstar nir flera spricksystem med olika vattenforing och ménster samverkar.
Forhéllandena illustreras i figur 41. 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 hojdomréiden 4n i lagomriden.

Nya undersokningar har visat att mycket gammalt salt grundvatten ocksa forekommer pa stora
djup under markytan, formodligen 6ver hela landet. I samband med djupborrningen vid Gravberg
i Siljansomradet patriffades salt grundvatten pa ca 4000 m djup, och pa ca 6000 m djup patrif-
fades en saltlake med i storleksordningen 100 000 mg/l. Motsvarande saltlake har dven pavisats i
Oskarshamnsomradet pa ca1000 m djup. Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida
havsvatten att gora utan antagligen istillet med kemisk balans mellan cirkulerande vattenlsningar
i jordskorpan pd stora djup.
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Fig. 41. Brunnar i saltriskomrade. Brunn A far vatten fran en daligt vatten-férande spricka vars vre del efter en tids pump-
ning toms pa sitt so6ta vatten. Via den undre delen av sprickan trycks sedan det salta vattnet upp i stallet. Brunn B far vatten
fran flera rikligt givande sprickor med sott vatten och det férhallandevis lilla bidraget av salt grundvatten fran djupet med-
for att brunnen ger ett bra vatten med ldg salthalt.

Atgarder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bér man i allménhet borra sa grunt
som mojligt utan att uttagsméjligheten i allt f6r hog grad forsimras. I riskomraden kan man
forsoka 6ka mojligheterna att patriffa vattenférande sprickor pa litet djup genom att ta hinsyn
till sprickornas lutning i forhallande till borrhalet. Man bér borra med sa rit vinkel som majligt
mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt kan avgéra hur sprickorna ir orienterade, bor
man borra pa motsvarande sitt i forhallande till férskiffringsplanen. Det dr ofta bittre att borra
“gradade” borrhél dvs. med en avvikelse av 15-20 grader fran vertikalplanet och att inte borra
djupare in 40-50 m 4n att borra vertikala och djupa brunnar. Har man inte fact tillrickligt med
vatten pa detta djup dr det i allmédnhet bittre att avbryta borrningen och genomféra en hydraulisk
tryckbehandling av borrhélet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen innebir att vatten pressas
ner i borrhalet med sd hdgt tryck att befintliga, smé 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 bor salthalten i vattnet kontinuerligt
overvakas under pagiende borrning allt eftersom borrhalet fordjupas. Detta dels for att undvika
onddiga borrkostnader och dels for att undvika att en hydraulisk forbindelse uppstar mellan salt
vatten pa djupet och andra nirliggande brunnar. Har mycket salt grundvatten patriffats och risken
kan bedomas 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 dtgirderna ovan vidtagits, bor man dven underséka méjligheterna att anlidgga en brunn i
jordlagren. Numera finns dven avsaltningsanlidggningar limpliga for enskilda hushill. Mingden
vatten som dessa producerar dr emellertid relativt begrinsad.

Grundvattnets kemiska sammansattning
Insamling

Syftet med undersokningen har varit att visa pa halter och geografisk fordelning i grundvattnets
kemiska sammansittning inom kommunen. Uppgifterna har samlats in frin Géteborgs kommun,
SGU samt publicerade rapporter. Ett antal nya analyser har ocksa utforts. Tabell 7 sammanfattar
innehéllet i den databas som tagits fram.
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I databasen ingar analyser dir det geografiska liget f6r brunn eller observationsrér varit kine eller
kunnat erhillas via kommunens fastighetsregister. Om brunnen ir grivd i jordlager eller bergborrad
ska ocksa vara kint. Ett antal analyser, frimst sdidana som ir lagrade hos kommunen, har darfor
inte kunnat tas med eftersom uppgift om brunnstyp saknats. Analyserna beskriver den kemiska
sammansittningen i den typ av magasin som visas pa grundvattenkartan. Analyser fran platser dir
lokal féroreningspaverkan har kunnat misstinkas har utelimnats. Darfor ingar inte analyser frin
studier av grundvatten i anslutning till fsrorenade markomraden eller i fyllnadsmaterial. Grundvatt-
nets kemiska sammansittning i fyllnadsmaterial i centrala Géteborg har undersoktes vid Geologiska
institutionen, Chalmers tekniska hogskola (Lekander 1991, Arebick 1994, Norin 1998).

Materialet i databasen omfattar analyser som rapporteras in till kommunen respektive SGU
(tabell 7). Dessutom ingar specialundersokningar som varit inriktade mot forsurat grundvatten
eller for att undersoka klorid-, fluorid- eller radonhalter. I specialundersékningarna kan kunskap
och forvintningar om var hoga halter forekommer ha paverkat urvalet av lokaler.

Flera analyser frin en och samma lokal finns ocksd med i databasen. Flest analyser finns frin
de observationsror som ingar i kommunens 6vervakning av ytligt grundvatten (t.ex. Strom m.fl.
1987, se tabell 8) samt kommunala och férordnandevattentikter. Endast en analys f6r varje sidan
lokal ingdr i den yttickande redovisningen. I férsta hand har den senast utférda analysen valts ut.
Forutsittningen 4r att denna analys ir lika omfattande som vad som dr normalt for lokalen.

Tabell 7. Information om databasen 6ver grundvattnets kemiska sammansattning. Arkiv eller typ av undersokning (enstaka
tillfalle eller Iopande) anges. Antalet analyser i databasen ar totalt 778 st, uppdelade pa berg (548 st) och jord (230 st). Under
analyser motsvarar "flera” vanligen omfattningen i en fysikalisk-kemisk analys. alk = alkalinitet (HCO3).

Typ av arkiv eller undersokning Antaletanalyser;  Analyser Referens eller utforare
*=|6pande berg/jord

Privata brunnar* 63/36 Flera Goteborgs kommun

Radon* 72/0 Radon +enstaka Goteborgs kommun

Fluorid 77/17 F Goteborgs kommun, 1980-t
Overvakning ytligt grundvatten* o/10 Flera +tungmetaller Goteborgs kommun

SGU kemi arkiv* 218/44 Flera SGU

Ellesbo, kallor o/15 Flera Denna studie

Obs.rér—Gbg Gatu AB 0/18 Flera +tungmetaller Denna studie, Petersson (2001)
Privata brunnar o/3 Flera Petersson (2001)

Branno 21/29 pH, Ca+Mg, Na, K, Cl, Fe Andersson & Sundqvist (1978)
Forsurning 4/5 Flera Jonasson mAl. (1985)

Branno 39/41 pH Haglund & Lofmarck (1986)
Forsurning 21/2 pH, alk, SO,, Cu, Al Bornell (1987)

Forsurning 33/9 pH, alk, Ca+Mg, SO,, Cu Thurén (1992)

Sisjon o/ Na, Cl, SO, Chalmers tekn. hogskola, 1981

Tabell 8. Information om pdgdende och avslutade stationer i Géteborgs 6vervakningsnat for ytligt grundvatten i jord.

Lokal X-koordinat Y-koordinat Roérdjup Jordarti markytan Méatperiod
(mu.my.)
Delsjon | 6403100 1275100 5,6 styv lera 1986—
Harlanda tjarn 6404600 1276500 2,5 svallsand 1986—
Pjaltered 6391300 1270600 1,9 lerig sandig silt 1986—
Rellsjodal 6417900 1283300 3,0 svallsand—svallgrus 1986—
Hastevik 6407300 1256200 4, svallsand 1990—
Osterslatt 6414800 1270800 5,0 lera 1990—
Delsjon II 6403100 1275100 3,1 svallsand—grovsilt 1986-1995
Oxsjons P-plats 6393200 1270200 3,0 svallsand 1986-1993
Fagerdal 6415300 1272200 3,2 svallgrus 1986—1991
Ronning Il 6417200 1273200 3,2 sandig moran 1986-1988
Askims lilla 6393100 1270100 1,8 styv lera 1986-1987
Rénning | 6417200 1273200 3,3 sandig moran 1986—-1987
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Provtagning for kemisk analys har i denna undersékning utforts i 18 st av Gatubolagets observa-
tionsror. Anledningen var att uttoka antalet analyser i magasin i jordlager (frin i forsta hand cen-
trala Géteborg) och att analysera grundvattnets kemiska sammansittning i olika magasinstyper. I
tabell 9 redovisas information om provtagna ror. Studien redovisas utforligt av Petersson (2001).

Redovisning

Analysresultaten presenteras i kartform i avsnittet Resultat — hela kommunen. Analyser frin ob-
servationsrdr och grivda brunnar i jord respektive bergborrade brunnar redovisas var for sig. 1
figurerna ingar ocksa enkel statistik. Medianvirdet innebdr att 50 % av brunnarna har ligre
respektive hogre virde 4n medianvirdet, Q25 att 25 % av brunnarna har ligre virde 4n det an-
givna Q25-virdet, och Q75 att 75 % av brunnarna har ligre virde dn det angivna Q75-virdet. I
percentilberdkningarna ingér analyser fran specialundersdkningar, nigot som kan paverka repre-
sentativiteten hos virdena.

I kartbilderna anges ocksa hur stor andel (och antalet) brunnar som har vatten som ligger under
eller 6ver olika uppsatta grinsvirden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (1993). Grinsvirdena
finns samlade i tabell 2. I figurtexterna ingér grinsvirden samt kortfattad text till orsaker och
effekter av hoga halter av de enskilda Zmnena. I figurtexterna ingér ett antal férkortningar som

betyder:

A-vatten = dricksvatten fran allmin anliggning
E-vatten = dricksvatten frin enskild vattentikt

(@ = estetiskt grundad anmirkning
(h) = hilsomissigt grundad anmirkning
(® = tekniskt grundad anmirkning

For pH, klorid och sulfat redovisas dven interpolerade kartor. Pa dessa kartor kan man se om
speciellt hoga eller laga virden idr koncentrerade till ett visst omrade. Kriging har anvints som
interpolationsmetod och den bygger pa att data ar rumsligt korrelerade, dvs. variationen mellan

Tabell 9. Observationsrér vid Gatubolaget dar prov togs for kemisk analys oktober—november 1999. Rordjupet ar det som
angivits vid utsittningen. Aterhdmtningen bedémdes utifrn ursprunglig nivé och nivan 30 min efter urpumpning. Prov-
tagningen utfordes darefter.

Obs.rér Plats X-koordinat Y-koordinat Hojd Rordjup Aterhamtning Magasin
(mé.h.) (mu.my.) efter3omin
1 Tynnered 6398650 1265546 12,8 1,5 Begransad slutet
77 Askim 6396675 1269484 35,2 5,7 Begransad oppet
133 Sandarna 6401904 1267683 34,7 5,0 OK Oppet
169 Kungsladugard 6402224 1268521 18,9 39,0 OK slutet
203 Bracke 6404400 1267406 12,0 3,4 Begransad slutet
225 Sannegarden 6404818 1268364 9,2 19,1 OK oppet
262 Biskopsgdrden 6408458 1267674 27,8 58 Begransad slutet
514 Lorensberg 6403576 1271630 13,5 7 Ej bedémd slutet
593 Bonered 6412672 1271380 49,4 5,9 OK oppet
624 Ellerod 6420698 1273223 39,4 12,2 Begransad slutet
680 Karralund 6404753 1274761 28,1 9,0 Direkt slutet
745 Kalltorp 6405415 1274630 28,6 18,4 Begransad slutet
894 Angered 6415445 1276541 723 14,1 Ej bedomd slutet
1021 Karra 6413421 1273604 5,6 46,1 Ej bedémd slutet
1027 Backa 6409046 1272469 20,8 8,3 Ej bedémd slutet
1212 Skar 6402462 1273520 8,6 23,8 Begransad slutet
1227 Kalleback 6401507 1274445 75,0 25,6 Direkt oppet
1566 Brottkarr 6392939 1268398 14,5 10,0 Begransad slutet
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data dr mindre f6r brunnar som ligger nira varandra dn for mer avldgsna brunnar. Vid interpole-
ringen undersoker man forst pd vilket sdtt mitdata varierar nir de inbérdes avstinden mellan
brunnarna 6kar. Metoden tar ocksa hinsyn till om data ir riktningsberoende (se vidare avsnittet
Metodbeskrivningar). Pa kartorna redovisas ligena fér de brunnar som ingar i berikningarna for
respektive parameter. I omraden dér brunnar saknas eller dir det endast finns enstaka brunnar
blir resultatet naturligtvis mer osikert 4n i omraden dir det finns manga brunnar.

De inom Goteborgsprojektet sammanstillda databaserna for jordarter (Engdahl 2000) respek-
tive berggrund (Lundqvist 2000) har anvints vid utvirdering av grundvattnets kemiska samman-
sittning. Utifran lokalernas koordinater anges jordart respektive bergart pa platsen. Tre klasser
pa jordartskartan har tagits fram (tabell 10), dir tillrickligt med brunnar och observationsrér f6r
utvirdering dr lokaliserade. Dessa dr 1) berg i dagen, 2) svallsand eller svallgrus och 3) lera (glacial
lera, postglacial lera, lergyttja, etc.). Alltfor fé lokaler finns i morin respektive isilvssediment for att
ingd i studien. Att det forekommer ett stort antal grivda brunnar i kartklass Berg i dagen visar att
brunnarna ligger i mindre svackor inom bergsterring. Oftast ir dessa svackor lerfyllda. Svallsand
och svallgrus i ytan innebir dppna foérhillanden for grundvattenbildning. Det ingdr dock med
sikerhet ett antal brunnar i denna klass dir vattenuttaget sker under eller inom lerlager som un-
derlagrar svallsedimenten. Brunnarna i klassen Lera antas representera slutna grundvattenférhél-
landen. Béde brunnar i jord och i berg har utvirderats pa detta sitt mot jordartskartan.

Analyser fran de bergborrade brunnarna har grupperats utifrin berggrundskartans indelning (ta-
bell 11). I foljande sex bergarter finns tillrickligt antal bergbrunnar borrade for att ingé i studien:

RA-granit (granit, gnejsig, rod till grarod)

Metadiorit (metadiorit och metagabbro)

Granodiorit 1560 (granodiorit, gnejsig, ca 1 560 miljoner 4r)

Ogongnejs (granodiorit, gnejsig, dgonférande med >2 cm stora filtspatogon)
Granodiorit 1600 (granodiorit, gnejsig, ca 1600 miljoner ar)

Metagrivacka (gnejsig, Stora Le—-Marstrandgruppen)

Tabell 10. Resultat for brunnsdjup och nagra kemiska parametrar avseende lokaler i tre kartklasser enligt jordartskartan.
Minst 10 analyser ingdr. Medianvdrde, standardavvikelse (std) och antalet métvéarden anges.

Beteckning pa jordartskarta Brunnsdjup  pH Alkalinitet Totalhardhet Cl SO,
(Hco,) (Ca+Mg) (mg/l) (mg/1)
(mg/1) (mg/1)
Brunnarijord
Bergidagen Median 3,0 72 155 27 30 30
Std 14 0,92 98 29 69 19
Antal 36 84 40 39 38 37
Svallsand—grus Median 4,0 6,4 21 15 26 25
Std 1,9 0,89 60 15 20 13
Antal 21 36 27 17 17 27
Lera Median 3,8 72 89 27 29 28
Std 2,6 0,71 99 26 57 30
Antal 34 55 36 34 31 29

Brunnariberg

Bergidagen Median 72 7,2 107 27 28 27
Std 26 0,77 80 68 469 39
Antal 266 264 225 213 189 m
Svallsand—grus Median 65 72 87 28 48 23
(6verliggande Std 24 0,62 55 66 399 1
Jjordart) Antal 46 39 10 30 30 1
Lera Median 62 72 15 16 75 30
(6verliggande Std 25 0,67 88 14 127 12
jordart) Antal 93 33 33 10 23 31
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Resultat — hela kommunen

Den lokala grundvattenkemiska sammansittningen dr beroende av en rad faktorer. Trots att

Goteborg dr en ytmissigt liten kommun skiljer sig de lokala klimatférhéllandena fran kusten i

vaster till h6jdomradena i dster. Bland annat med stod av de geologiska faktorerna beskrivs nedan

resultaten for de olika kemiska parametrarna.

Tabell 11. Resultat for brunnsdjup och nagra kemiska parametrar for bergborrade brunnar i sex bergarter enligt berggrunds-

kartan. Minst 10 analyser ingar. Medianvérde, standardavvikelse (std) och antalet matvérden anges.

Beteckning pa jordartskarta Brunnsdjup  pH Alkalinitet Totalhardhet Cl SO,
(Hco,) (Ca+Mg) (mg/1) (mg/1)
(mg/1) (mg/1)

RA-granit Median 65 7,0 69 23 22 25
Std 24 0,84 63 16 42 15
Antal 87 27 26 20 14 18

Metadiorit Median 59 75 128 4 35 30
Std 21 0,86 103 74 454 27
Antal 29 17 18 18 n 14

Granodiorit 1560 Median 93 74 125 25 53 28
Std 27 0,77 119 25 218 14
Antal 36 29 29 25 24 18

Ogongnejs Median 96 71 91 26 14
Std 16 0,65 33 10 70
Antal 12 13 13 13 12

Granodiorit 1600 Median 75 70 86 24 19 25
Std 29 0,72 47 19 107 20
Antal 84 85 76 61 62 40

Metagravacka Median 67 74 164 36 57 34
Std 24 0,64 83 92 602 47
Antal 166 167 108 14 123 61
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Grundvattnets surhet — pH

Ligst pH dterfinns i syddstra delen av kommunen, i de centrala delarna av Hisingen samt i nordost.

Detta giller bade for vatten i grivda och borrade brunnar. Brunnari jord som 4r anlagda i eller grivda

genom svallavlagringar har ett betydligt ligre genomsnittligt pH, 6,4 mot 7,2 f6r brunnar i klas-

serna Berg i dagen respektive Lera (tabell 10). En forklaring till hogt pH for grundvatten i jordlager

inom ytor karterade som berg dr sannolikt att vatten ofta tas ut frin mycket sma magasin under lera.
Uppehallstiden f6r vattnet i marken kan dé bli relativt lang trots liget. Eventuellt inlagrade skal i
jordlagren i de laga héjdomradena (som pa vistra Hisingen) kan forvintas hoja pH.

For de bergborrade brunnarna ir det genomsnittliga medianvirdet i samtliga sex bergarter pH
7,0 eller 6ver. Hogst virden har metadiorit (pH 7,5) med basisk mineralsammansittning som kan
ge hogt pH, samt metagravacka (pH 7,4) med lag kapacitet i kustnira omraden.

189 st. brunnar
i jord

Grinsvirde for A-vatten ir <7,5 (t). For E-vatten finns
inget grinsvirde angivet. Lagt pH kan orsaka kor-
rosionsskador. pH >9,0 (t) kan ocksa ge oldgenheter
fran korrosionssynpunkt. Smakproblem och utfill-
ningar kan ocksa forekomma. Vatten med pH storre
in 10,5 (h) kan inte anvindas som dricksvatten, for
livsmedelshantering eller f6r personlig hygien.

54 BESKRIVNING TILL KARTAN OVER GRUNDVATTENTILLGANGAR | GOTEBORGS KOMMUN

351 st. brunnar

pH
Bl <55
[ 5,5-6,0
[ 16,0-65
[165-70
B 7,0-7,5
B >75

® Jordbrunn

¥ Bergborrad brunn

pH Jord Berg
Median 71 73

Q25 6,3 6,8

Q75 77 17

Under7,5 67%(127st)  60% (211st)
7,5till 9,0 32%(61st)  39%(138st)
9,0till10,5 1% (1st.) 1% (2st)
10,5 eller dver 0% (0st.) 0% (0st.)




351 st. brunnar
i berg

189 st. brunnar
i jord

pH
B <55

[ 5,5-6,0
[ 16,0-65
[ 16570
Il 7,0-75
Bl >75
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Kalcium och magnesium, totalhardhet
Totalhardheten har analyserats i ett stort antal prov, medan separata analyser av kalcium och mag-
nesium ir ovanligare. Hogst totalhardhet finns i gravda och borrade brunnar fran vistra Hisingen.
I de klasser fran jord- och berggrundskartorna dir ligst pH forekommer ér ocksa totalhirdheten
lagst, dvs. for jordbrunnar i klassen svallsand och svallgrus och i bergborrade brunnar i granit och
granodiorit (inklusive 6gongnejs).

Medianvirdena for kalcium ér ca fyra ganger hogre 4n magnesium (uttrycke i mg/l) for bade

jord- och bergbrunnar. Detta ir ett vanligt férhillande mellan kalcium och magnesium i urbergs-
omraden.

101 st. brunnar 262 st. brunnar
i jord

i berg

Totalhardhet (Ca+Mg)
I 0-5 mg/l
[ 5-10mg/l
1 1020 mg/l
. [ 20-50 mg/l
i ! [ 50-100 mg/!
o S [ >100 mg/l
b ¥ ® Jordbrunn
= S ¥ Bergborrad brunn
Grinsvirde for bidde A- och E-vatten ir 14 °dH vil- Totalhardhet Jord Berg
ket motsvarar ca 100 mg/1 (). Hogre virden medfor Median 27 28
. kf-. f‘..ll . . 1 d . .. kcl cd (mg Ca+Mg/|)
risk for utfillningar i ledningar osv., sirskilt vid upp- Q25 (mg/) - 6
virmning. Skador kan uppsta pa textilier vid tvitt. Q75 (mg/l) 46 45
Om ett naturligt grundvatten eller ett behandlat Under20mg/l  43%(43st)  32%(83st)
dricksvatten har en halt understigande 20 mg/1 6kar 20till100mg/l - 56% (57st) - 64% (168 st)
100 eller 6ver 1% (1st.) 4% (1st)

risken for korrosionsangrepp.

BESKRIVNING TILL KARTAN OVER GRUNDVATTENTILLGANGAR | GOTEBORGS KOMMUN



47 st. brunnar
ijord

%
%

Kalciumhalterna ska helst vara i intervallet 20—
60 mg/l. Grinsvirde f6r A-vatten dr 100 mg/l ().
Foér E-vatten finns inget grinsvirde angivet. Inom
det 6nskvirda intervallet 20-60 mg/l 4r korrosions-
risken minst i en distributionsanliggning. Vid hal-
ter hogre 4n 100 mg/l finns risk for utfillningar och
tvittskador.

47 st. brunnar
ijord

%
%

Grinsvirde for savil A- som E-vatten dr 30 mg/l
(e). Vid hogre halter finns risk for smakfdrindringar

hos vattnet.

28 st. brunnar

Kalcium
I 0-5 mg/l
[ 5-10mg/I
[ 10-20 mg/l
] 2040 mg/l
I 40-100 mg/l
® Jordbrunn
Y Bergborrad brunn
Kalcium Jord Berg
Median (mg/1) 18 23
Q25 (mg/l) 5 15
Q75 (mg/l) 32 36
Under 20 mg/I 60% (28st.) 36%(10st.)
20till 60 mg/I 38%(18st)  53%(15st)
60till100mg/l  2%/(1st) 11% (3 st.)
100 mg/leller bver o % (o st.) 0% (ost.)

28 st. brunnar

Magnesium
I 0-2 mg/
[ 2-5mg/l
[ ] 5-10mg/
1 1020 mg/l
I 20-30 mg/l
® Jordbrunn

¥ Bergborrad brunn

Magnesium Jord Berg
Median (mg/l) 46 54

Q25 (mg/l) 1,8 3,6

Q75 (mg/l) 8,4 13,5
Under 30 mg/I 100 % (47 st.) 100 % (28 st.)
30mg/lellerdver 0% (0st.) 0% (0st.)
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Natrium och kalium
Antalet tillgingliga natrium- och kaliumanalyser dr ocksi fa sett over hela kommunen. Under-
sokningar pd Brinnd och nigra natriumanalyser frin vistra Hisingen visar dock att betydligt
hogre halter kan forvintas i vister i bergborrade brunnar 4n dsterut i kommunen. Motsvarande
monster framtrider inte tydligt f6r grundvatten i jord. De forhéjda natriumhalterna i bergvatten i
vister dr inte frimst orsakade av den hdgre halten i nederborden, utan av natrium fran intringande
havsvatten. Eventuellt kan dven rester av relikt grundvatten bidra. De hégsta halterna i jordlager,
ca 1300 mg/l, har dels uppmiitts i denna undersokning i Gatubolagets observationsrér 1021 vid
Kirra, dels i en forséksbrunn i grundvattenmagasinet i Sisjéns industriomréide invid Séderleden.
I bada fallen tas vatten frain magasin under miktig lera, och orsaken till hég natriumhalt antas
vara relikt grundvatten.

I stort foljer kalium samma geografiska ménster som natrium, med samma orsaker till forhéjda
virden. Halterna dr betydligt ligre dn for natrium, men grinsvirdet pa 12 mg/l verskrids i nistan
25 % av analyserna fran bergborrade brunnar.

43 st. brunnar
i berg

37 st. brunnar
i jord

Natrium
I >300 mg/l
[ 200-300 mg/l
] 100-200 mg/l
[1 50100 mg/l

I 25-50 mg/l
I 0-25 mg/l
b b ® Jordbrunn
= S ¥ Bergborrad brunn
Ett ldgsta grinsvirde f6r bade A- och E-vatten ir Natrium Jord Berg
100 mg/1 (t). Halter diréver kan indikera paverkan Median (mg/l) 29 65
. . . 25 (mg/| 16 37
frin relike saltvatten, kvar sedan perioder efter den Q25 (me/1)

.. o Q75 (mg/1) 40 164
senaste istiden, dd delar av den nuvarande landytan Underl0Omg/l  89%(33st)  58% (25st)
var tickt av hav. Hoga halter kan dven bero pa in- 10011200 mg/l 5% (2st.) 19% (8st)
tringning av nutida havsvatten. Ett hogre grinsvirde 200 mg/!eller dver 5% (2st) 23% (10st.)

ar satt till 200 mg/1 (e, t). Halter daréver medfor risk
for smakforindringar hos dricksvattnet.
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36 st. brunnar
ijord

Grinsvirde for bide A- och E-vatten 4r 12 mg/I ().
Halter 6ver grinsvirdet kan indikera paverkan fran
fororening eller ocksa ha naturliga, geologiska or-
saker.

43 st. brunnar

Kalium
B >25 mg/l

[ 12-25 mg/l

[ 9-12mg/

[ 6-9mg/

I 3-6 mg/l

I 0-3mg/

® Jordbrunn

Y Bergborrad brunn

Kalium Jord Berg
Median (mg/1) 5,1 5,9

Q25 (mg/l) 2,5 39

Q75 (mg/1) 88 1,6
Under 12 mg/I 89%(32st)  77%(33st.)
12mg/lellerover 1% (4st.) 23 % (10 st.)
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Alkalinitet — HCOj;

Alkaliniteten utgors i vanliga grundvatten till allra storsta delen av vitekarbonat. I vatten som inte
dr saltpaverkade dr vitekarbonat oftast den dominerande anjonen. Detinnebir att i vatten med ligt
pH och litet innehall av kalcium och magnesium, 4r alkaliniteten vanligen lig. Detta stimmer vil
in med resultaten i denna undersékning. Medianvirdet for alkaliniteten i jordbrunnar i klassen
svallsand och svallgrus 4r 21 mg/l (tabell 10), betydligt ligre dn i klasserna Berg i dagen (155 mg/I)
respektive Lera (89 mg/l). Vid klassning av bergbrunnarna utifrin 6verliggande jordart i markytan
finns en tendens till lagre alkalinitet i lokaler i klassen svallsand och svallgrus. Motsvarande tendens
finns inte for pH, och det gir inte att dra nigra slutsatser om betydelsen av 6verliggande jordlager
for buffertformagan hos berggrundvattnet. Det smabrutna landskapet med forekomst av lera i
stort sett i alla omrdden med bebyggelse i kommunen, innebir svarigheter att beddma kopplingen
mellan grundvattenbildning i berggrunden och 6verliggande jordarter.

Ligst alkalinitet har konstaterats pd och i anslutning till héjdomradena i kommunen. Resultat
fran nagra observationsrér inom Géteborgs kommuns Gvervakningsndt finns i figur 42. Figuren
visar pa utvecklingen av alkaliniteten under 15 ar i grundvatten som ligger pa nagot olika alkali-
nitetsnivéer. Det finns en svag tendens till nedging i alkaliniteten under forsta delen av 1990-talet
med en dtf6ljande uppging under den senare delen.

I bergborrade brunnar finns ett antal laga alkalinitetsvirden i kommunens sédra och nordostra
del samt pa nordostra Hisingen. Det har i tidigare undersokningar i angrinsande kommuner (ex-
empelvis Lerum och Hirryda) visat sig vanligt med lig alkalinitet i bergborrade brunnar beligna
i hojdomraden med obetydlig jordtickning (Jonasson m.fl. 1986). En viktig orsak kan vara att
ldteviterad kalcit, som férekommer som sprickmineral, lakats ut i sidana bergomraden till s stort
djup att uppldsning av kalcit inte kommer grundvattnet till godo pé de aktuella brunnsdjupen.

117 st. brunnar

281 st. brunnar
i jord i

i berg

Alkalinitet (HCO5)
I 0-30 mg/I
[ 30-60 my/l
1 60-100 mg/I
"1 100-200 mg/I
I 200-300 mg/l

I >300 mg/l
e Y ® Jordbrunn
« N ¥ Bergborrad brunn
Riktvirde dr 60 mg/l HCOj; (t). Grinsvirden for Alkalinitet Jord Berg
A- och E-vatten ir ¢j angivna. Halter 6ver 60 mg/l Median (mg/l) 78 107
. . . . . o 25 (mg/| 237 59
minskar risken for korrosionsangrepp i en distribu- 375 ((mgjl)) . 6
. . . . . . mg
tionsanliggning. Halter ldgre in 30 mg/l i ett natur- Under3omg/l  27%(1st)  T1%(31st)
ligt grundvatten eller i behandlat dricksvatten okar 30 il 60 mg/! 15%(18st)  15% (41st)
risken for korrosion. 60 eller over 58 % (68st.) 74 % (209 st.)
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Fig. 42. Alkaliniteten under perioden 1986—2000 i fyra observationsrér ingaende i Goteborgs kommuns
overvakning av ytligt grundvatten.

Klorid

Salt grundvatten ir ett av de storsta problemen vad giller grundvattnets kemiska sammansittning
i Viistsverige, och sd dven i Géteborgs kommun. I denna sammanstillning ingdr 100 kloridanalyser
pa grundvatten i jord och knappt 300 frin bergborrade brunnar.

Av de bergborrade brunnarna éverstiger 20 % grinsvirdet f6r smak pa 300 mg/l. Den inter-
polerade kartan visar tydligt att bergbrunnarna med de hégsta kloridhalterna finns utmed kust-
bandet. Intringande saltvatten dr den sannolika huvudorsaken. Rester av relikt saltvatten kan dock
bidra till de hoga salthalterna i bergbrunnar nagra kilometer in frin kusten, exempelvis i Torslanda
och Sive. De stora lokala skillnaderna kan illustreras med 21 samtida analyser frin Brinno, dir
halterna varierar mellan 32 och 2091 mg/l, med ett medianvirde pa 69 mg/L.

P4 6stra delen av Hisingen och i nordést dr kloridhalterna i bergborrade brunnar vanligen under
25 mg/l. Nederbérden 4r dé den enda kloridkillan. Enstaka prov éver 300 mg/1 klorid i Torvhog
och Stenared visar pd lokala rester av relike salt grundvatten i Lirjedns dalging. Analyser saknas i
stort sett fran berggrundvatten i Gota élvs, Sdvedns och Molndalsins dalgingar samt Fissbergs-
dalen. Nagra mitningar i jordgrundvatten antyder att salt relikt grundvatten kan férvintas i
berggrunden dven dir. I Géta ilvs dalging vid Kirra (observationsror 1021) gav ett enstaka prov
pa grundvatten under miktiga lerlager en halt pd 2100 mg/! (tabell 12). I observationsrér 514 i
centrala Géteborg erholls kloridhalten 217 mg/l. Den héogsta halten av klorid som ingr i databa-
sen dr 2 840 mg/l och kommer fran brunnen i Sisjons industriomrade vid Séderleden som ocksa
uppvisar den hogsta natriumhalten.

For de ovriga grundvattenmagasinen i jordlager har ingen systematisk provtagning utforts for
bedémningav utbredningen av salt grundvatten. I analyser fran Kallebicksomradet ir kloridhalten
vanligen kring 40 mg/l eller ligre. For det stérre magasinet i Kalltorp—Bagaregirden uppmattes
i observationsréren 680 och 745 kloridhalterna 26 mg/l respektive 14 mg/l. Genomsnittligt 4r
kloridhalterna ritt lika i de olika jordartsklasserna (tabell 10). Vid indelning av bergbrunnarna i
olika bergarter framgar det att halterna 4r hogst i metagravacka och ca 1560 miljoner r gammal
granodiorit. Orsaken 4r att dessa bergarter dterfinns i kommunens véstra, kustnira delar.
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Tabell 12. Klorid- och sulfathalter i de observationsrér vid Gatubolaget dar provtagning for kemisk analys utforts.

Obsror Plats Datum cl SO, Magasin
(mg/1) (mg/1)
1 Tynnered 1999-10-28 103 48 slutet
77 Askim 1999-11-19 45 54 Gppet
133 Sandarna 1999-10-14 21 46 Oppet
169 Kungsladugard 1999-10-17 104 25 slutet
203 Bracke 1999-10-10 64 162 slutet
225 Sannegarden 1999-10-14 50 54 Oppet
262 Biskopsgarden 1999-10-14 35 46 slutet
514 Lorensberg 1999-10-22 217 30 slutet
593 Bbnered 1999-10-15 39 73 oppet
624 Ellerod 1999-10-15 92 40 slutet
680 Karralund 1999-10-13 26 30 slutet
745 Kalltorp 1999-10-13 14 27 slutet
894 Angered 1999-10-15 82 54 slutet
1021 Karra 1999-10-15 2100 a4 slutet
1027 Backa 1999-10-26 55 25 slutet
1212 Skar 1999-10-12 56 39 slutet
1227 Kalleback 1999-10-12 4 29 oppet
1566 Brottkarr 1999-11-17 26 17 slutet
99 st. brunnar 293 st. brunnar

i jord i berg

Klorid

I >300 mg/l
[ 100-300 mg/l

¥ g AW g [ 50-100 mg/l
° ° [ 25-50 mg/l
» ) I 10-25 mg/l
-~ N [ o-10mg/

Hoga kloridhalter forekommer frimst i bergborrade brunnar utmed kustbandet. Saltvatten fran
havet kan na bergbrunnarna vid uttag, men iven relikt saltvatten antas forekomma i hégre ut-
strickning i berggrundvattnet nira kusten. Relikt saltvatten kan dven orsaka hoga kloridhalter i
grundvatten i grovkorniga jordlager som ir tickta av lera.

62 BESKRIVNING TILL KARTAN OVER GRUNDVATTENTILLGANGAR | GOTEBORGS KOMMUN



100 st. brunnar
i jord

%
%

Tva grinsvirden finns som 4r samma for bade A-
och E-vatten. Halter 6ver 100 mg/l (¢) indikerar i
brunnsvatten paverkan fran relike saltvatten, bildat
under perioder efter den senaste istiden, di delar av
nuvarande landytor var tickta av hav. Salt grund-
vatten orsakas i kustnira omraden 4ven av intring-
ning av nutida havsvatten. Fororeningar kan ge 6kad
kloridhalt i grundvattnet. Halter 6ver 100 mg/I kan
paskynda korrosionsangrepp. Vid halten 300 mg/l

(e, t) finns risk for smakforindringar.

293 st. brunnar
i berg

Klorid
I >300 mg/I

[ 100-300 mg/I
[1 50-100 mg/l
[ 25-50 mg/l

I 10-25 mg/l

I 0-10 mg/I

® Jordbrunn

¥ Bergborrad brunn

Klorid Jord Berg
Median (mg/1) 30 44

Q25 (mg/) 20 22

Q75 (mg/l) 56 207

Under 100 mg/I 87 % (87 st.) 69 % (201st.)
10011300 mg/l 1% (11st.) 1% (32st.)
300 mg/leller ver 2% (2st.) 20 % (60 st.)
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Sulfat
Den genomsnittliga sulfathalten ligger bade i jord och berg strax under 30 mg/l. De flesta halterna
faller inom intervallet 20-40 mg/1. Analyserna ir gjorda vid olika tidpunkter, och omfattar ocksa
prov fran 1980-talet med hogre sulfatdeposition dn pa 1990-talet. Tidsforindringar i sulfathalter
framgar av figur 43, som visar resultat frin Goteborgs kommuns dvervakningsnit. Under framfor
allt den forsta delen av 1990-talet tycks sulfathalten i dessa ytliga grundvatten i jord ha minskat.
Det finns ingen tydlig geografisk férdelning av sulfathalter i grundvatten inom kommunen.
Négot fler brunnar med hoga sulfathalter dterfinns pé delar av Hisingen. Sulfat av marint ursprung
bidrar sannolike till dessa hogre halter. I brunnen i Sisjons industriomride vid Soderleden, med
de hoga klorid- och natriumhalterna, uppmattes sulfathalten 365 mg/l. Resultaten indikerar
ocksa att lokala utslapp av svavel inte generellt tycks ha gett nagot utslag i hogre sulfathalter i
grundvattnet. En sidan effekt borde ha inneburit férhéjda halter i 6ster i den frin centrum f6r-
hirskande vindrikeningen.

(mg/1)
70

Delsjon |

o \ ..
‘ ' Osterslatt

; ks 4\/ \\ Rellsjodal

Pjaltered

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Fig. 43. Sulfathalter under perioden 1986—2000 i fyra observationsror ingdende i Géteborgs kommuns
overvakning av ytligt grundvatten.
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165 st. brunnar
i berg

108 st. brunnar
ijord

Sulfat
I >100 mg/I
[ 60-100 mg/l
- . 5 [ ] 40-60 mg/I
RS 5 A8 [ 20-40 mg/l
W W B 10-20 mg/l
° : [ o0-10 mg/!
b ¥ ® Jordbrunn
L s i v Bergborrad brunn
Tva grinsvirden finns som dr samma for bide A- och Sulfat Jord Berg
E-vatten. Vid halter 6ver grinsvirdet 100 mg/1 (¢) Median (mg/l) 29 28
. . - . . 25 (mg/I 18 19
kan korrosionsangrepp paskyndas. Overstigs grins- 875 ((mg; |)) " s
.. . .. S mg
virdet 200 mg/1 (h, e, ) finns risk f6r smakforind- Underl00mg/l  98%(1065t) 98 % (161st)
ringar. Dricksvattnet kan da ocksa ge overgiende 1001l 200 mg/l 2% (2st) 1% (2st)
diarré hos kinsliga barn. Hoga halter kan bero pa 200 mg/l eller dver 0% (Ost.) 1% (2st.)

frigorelse av svavel i organiska jordar eller vittring av
svavelrika kismineral. Svavelnedfall bidrar till hogre
sulfathalter i grundvattnet.
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Fluorid

Goteborgs kommun har gjort speciella inventeringar for att 6ka kunskapen om fluoridhalter i
dricksvatten frin bergborrade brunnar. Fluorid ingar 4ven i vanliga fysikalisk-kemiska analyser,
och for berg finns det totalt 286 analyser tillgingliga.

Det dr frimst i berggrund som innehaller mineralet flusspat som héga halter fluorid brukar
forekomma. I RA-graniten, som stricker sig i nord—sydlig riktning genom centrala Goteborg och
Hisingen (fig. 10), forekommer flusspat i halter upp till 1,1 volymprocent, medan det inte alls fore-
kommer i de ovriga bergarterna. Detta innehall av flusspat visar sig ocksd ge ett mycket kraftigt
genomslag pa halterna av fluorid i berggrundvattnet (tabell 13). Den genomsnittliga halten ir
nirmare 10 ganger hogre i RA-graniten 4n i 6vriga bergarter. Grinsvirdet pa 1,3 mg/l avser den
halt dir tandemaljflickar kan uppstd, och den 6verskrids i de flesta analyserade brunnsvattnen
fran omraden kartlagda som RA-granit.

80 st. brunnar
i jord

286 st. brunnar

Fluorid
B >6 mg/l
[ 1,3-6 mg/l
[7]0,8-1,3mg/
[ 0,4-0,8mg/
I 0,2-0,4 mg/l

I 0-0,2mg/l
) & ® Jordbrunn
® S ¥ Bergborrad brunn

Fluoridhalter under 0,8 mg/l ger endast ett begrinsat Fluorid Jord Berg
skydd mot karies. Som grinsvirde for bide A- och Median (mg/l) 04 04
E-vatten giller 1,3 mg/l (h). Vid denna halt kan tan- gji((mg; ll)) 8'5 3’;8

] . R mg X )
demaljflickar uppsta. Vid halten 6,0 mg/l dr vattnet Underogmg/l  83%(66st)  77% (219 5t)
otjanligt och bor ej anvindas till dryck och mat- 08till6,0mg/l  17%(14st)  17%(49st)
lagning. Risk finns f6r osteofluoros (fluorinlagring 6,0 mg/leller Sver 0% (0st.) 6% (18st)

i benvivnad) 6ver denna halt. Hoga fluoridhalter ar
vanligast i vatten frin bergborrade brunnar beligna

i berggrund rik pa flusspat.
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Fosfor

Det dr bara ett fatal analyser av fosfor som 6verskrider halten 0,1 mg/l. Ofta utgor denna halt
detektionsgrins for analyserna. I de fall halten 0,1 mg/1 6verskrids hor det sannolikt samman med
att lokala fororeningskillor finns i tillrinningsomrédet till brunnen.

50 st. brunnar 155 st. brunnar
i jord i berg

S ol
»Dii O N sy Fosfatfosfor
>

W - W ST 5 ;01,20ng/|
@ ,1-0,2 mg/I
I 0-0,1 mg/l
Y b ® Jordbrunn
¥ Bergborrad brunn

%
%

Grinsvirde for A-vatten dr 0,20 mg/l (v). Halter Fosfatfosfor Jord Berg
over grinsvirdet kan indikera paverkan frin avlopp, Median (mg/l) 0,05 0,05
1D . L ) 25 (mg/I 0,05 0,025
gddsling och andra féroreningskillor. Hoga halter 275 ((mgjl)) 005 005
] . . mg : ,
kan dven ha naturligt, geologiskt ursprung, genom Under02mg/l  94%(47st)  97%(1S0st)
vittring av fosformineral. 0,2mg/l eller ver 6% (3st.) 3% (5st)

Tabell 13. Flouridhalter i bergborrade brunnar i de sex bergarter dér det finns flest analyser utférda.
Medianvdrde, standardavvikelse och antalet analyser anges.

Bergart Antal analyser Flouridhalt Standardavvikelse
Median (mg/1)

RA-granit 66 2,66 a4,

Metadiorit 26 0,40 0,69

Granodiorit 1560 35 0,40 1,9

Ogongnejs 11 0,32 0,21

Granodiorit 1600 49 0,30 0,54

Metagravacka 89 0,30 0,46
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Nitrat, nitrit och ammonium

Aven for kviveforeningarna ligger de flesta analysresultaten under anvinda detektionsgrinser.

Dessa analyser dr markerade pd kartorna i den lagsta klassen (bld firg). For ammonium innebir

det halter pd 0-0,02 mg/l, men det finns dven en del analyser av ammonium med detektionsgrins

0,1 mg/l med i denna klass. Enstaka hogre halter av de tre kviveforeningarna férekommer inom

hela kommunen i jordbruksomriden. Flest analyser éver en hilsomissigt satt grins finns for nitrat
(>10 mg/l NO;-N). Undersokningar av kvivef6roreningar i grundvattnet gjordes av kommunen
dven pa 1970-talet, och insatser har gjorts for att minska kvivelickaget fran jordbruket.

77 st. brunnar 223 st. brunnar

i jord

] 5

Nitratkvave
I >10 mg/l

[ 5-10mg/l

[ 1 3-5mg/

[ ] 2-3mg/

B 1-2mg/l

I 0-1 mg/

® Jordbrunn

¥ Bergborrad brunn

Riktvirde dr 1,0 mg/l. Grinsvirde f6r bade A- och Nitratkvive Jord Berg
E-vatten dr 5,0 mg/l (t). Halter ddrutéver indikerar Median (mg/l) 10 1.0
paverkan frin avlopp, gddsling och andra f6rore- ng((::;:)) 1’8 2’;
ningskillor. Det finns dven ett hdgre grinsvirde pa Under 5 mg/I 84%(655t)  85%(190st)
10,0 mg/l (h, t). Vatten med denna eller hogre halt 51ill 10 mg/! 7% (5st) 10 % (21st.)
bor ej ges till barn under ett ars élder. Risk finns for 10mg/lellerdver 9%(7st)  5%(12st)

forsimrad syreupptagning i blodet.
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71 st. brunnar

Grinsvirde for bide A- och E-vatten ir 0,005 mg/l

(t). Férekomst kan indikera paverkan fran fororening
men kan ocksé ha mer eller mindre naturliga orsaker,
t.ex. ammoniumoxidation i filter och ledningar. Ett
hilsomissigt grinsvide dr satt vid 0,050 mg/l (h, t).
Vattnet bor ej ges till barn under ett ars alder. Risk finns
for forsimrad syreupptagning i blodet. Vatten med en
halt 6ver 0,30 mg/I (h) bor ej anvindas till dryck eller
livsmedelshantering,

74 st. brunnar
i jord

Riktvirde dr 0,05 mg/l. Grinsvirde for bade A- och

E-vatten dr 0,4 mg/l (t). Denna och hogre halter kan
indikera paverkan fran avlopp eller liknande. Ammo-
niumkvive an dven forekomma i samband med hoga
jirn- och humushalter. Vid ett hogre grinsvirde pa

1,0 mg/1 (h, ¢) finns risk for kraftig nitritbildning,

S
. @
A
00
U8 P
g
®
S
s
o o
» »
S 88

Nitratkvave
I >0,3 mg/l
[ 0,1-0,3 mg/l
[ 0,05-0,1 mg/l
[ 0,02-0,05 mg/l

‘e ) I 0,005-0,02 mg/l

[ 0-0,005 mg/l
® Jordbrunn
¥ Bergborrad brunn

180 st. brunnar

Nitritkvave Jord Berg
Median (mg/l) 0,005 0,005

Q25 (mg/) 0,005 0,005

Q75 (mg/l) 0,01 0,01

Under 0,005mg/l 65% (46st)  71% (159 st.)
0,005til10,05mg/l 31% (22st)  22% (49 st)
0,05till03mg/l 4% (3st) 6% (12 st)
0,3 mg/l elleréver 0% (0st.) 1% (3 st.)

Ammoniumkvéave
I >1,0 mg/l
[ 0,4-1 mg/l
[ 0,2-04mg/
[ 0,05-0,2 mg/!

‘e ’ [ 0,02-0,05 g/

I 0-0,02 mg/I
® Jordbrunn
¥ Bergborrad brunn

Ammoniumkvave Jord Berg
Median (mg/l) 0,05 0,05

Q25 (mg/l) 0,025 0,025

Q75 (mg/l) 0,075 0,06

Under 0,05mg/l 72 % (53 st.) 73 % (131st.)
0,05 mg/l eller 6ver 28 % (21st.) 27 % (49 st.)

LARS-OVE LANG
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Jarn och mangan

Skillnader i jirn- och manganhalter ir stora, dven mellan nirbeldgna platser. Detta beror pa

mycket lokala variationer i redoxpotential och syreforhallanden, som styr om jirn och mangan gir

i 16sning eller fills ut. En hel del brunnar pa vistra Hisingen, pd Brinné och i Lirjeans dalging

har hoga jarnhalter. Analyserna fran centrala Goteborg, flest fran grundvatten i jord, avviker med

lagre halter 4n i 6vriga delar av kommunen. Flertalet av brunnarna med de hégsta manganvirdena

dterfinns pé vistra Hisingen.

Jarn och mangan kan bland annat missfirga vattnet och ge skador pa tvitt. Ett 6vre grinsvirde

for jarn 4r 1,0 mg/l och f6r mangan ir virdet 0,3 mg/l. Dessa nivéer overskrids i 15-20 % av

brunnsvattnen i bade jord och berg.

94 st. brunnar
i jord

Riktvirde i vattenverk dr 0,05 mg/l. Ett ligsta grins-
virde for A-vatten dr 0,10 mg/l (¢), da risk for slam-
bildning i en distributionsanlidggning kan férekom-
ma. Vid tappstille efter en stunds spolning finns tva
gransvirdesnivder. P4 den ldgsta av dessa dr grins-
virdet for A-vatten 0,20 mg/l (e, t) och f6r E-vatten
0,50 mg/l (e, t). Dessa och hogre halter medfor risk
for utfillningar, missfirgning och smak. Tvittgods
kan skadas. P4 den hogre nivin ir grinsvirdet for
bade A- och E-vatten 1,0 mg/l (e, t). Oligenheterna

dr desamma som ovan angivna.

239 st. brunnar

Jéarn
B >1 mg/l
[ 0,5-1 mg/l
[10,2-0,5mg/
[ 0,1-0,2mg/
I 0,05-0,1 mg/l
[ 0-0,05 mg/l

® Jordbrunn

¥ Bergborrad brunn

Jarn total Jord Berg
Median (mg/1) 0,16 0,21

Q25 (mg/I) 0,05 0

Q75 (mg/l) 0,63 0,52
Under0,05mg/l  25% (24st)  15% (365st.)
0,05till0img/l  14%(13st) 9% (23st)
0,1till 0,2 mg/! 15%(14st)  22% (53st)
0,2till 0,5 mg/! 17%(16st)  27% (64st)
0,51ill 1,0 mg/I 10 % (9 st.) 12% (28 st.)
1,0 mg/l eller éver 19 % (18 st.) 15% (35 st.)
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94 st. brunnar
ijord

%
%

Riktvirde f6r A-vatten dr 0,02 mg/l. Grinsvirde-
na (e, t) ar for A-vatten 0,05 mg/l och f6r E-vatten
0,30 mg/l. Hoga manganhalter ger utfillningar i vat-
tenledningar. Nir avlagringarna lossnar missfirgas
vattnet (svart) och textilier kan skadas vid tvitt.

213 st. brunnar
i berg

Mangan
B -1 mg/

[ 0,3-1 mg/l
[ 0,1-0,3mg/l
[ 0,05-0,1 mg/l

I 0,02-0,05 mg/!
[ 0-0,02 mg/l

[
v

Jordbrunn
Bergborrad brunn

Mangan total Jord Berg
Median (mg/l) 0,106 on

Q25 (mg/l) 0,025 0,025

Q75 (mg/l) 0,235 0,25

Under 0,05mg/l 27 % (25st.) 26 % (56 st.)
0,05till0,3mg/l  55%(52st)  56% (1185t
0,3 mg/leller over 18 % (17 st.) 18 % (39 st.)
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Aluminium och koppar

For en majoritet av analyserna dr halterna av aluminium och koppar under 0,05 mg/l. Det dr ocksa

den hogsta detektionsgrinsen for analyser som tagits med i undersokningen. Det ingdr dock manga

analyser med bittre noggrannhet.

De fitaliga analyserna med hoga halter kommer fran olika delar av kommunen. Halter 6ver

0,1 mg/l aluminium i jordgrundvatten har frimst erhéllits frin Ellesbo och fran observationsrér

i Goteborgs overvakningsnit av ytligt grundvatten (i drift eller avslutade). Av 6vervakningsnitets

observationspunkter 4r det frimst lokalerna i férsurningsutsatta marker med lagt pH, dir urlak-

ning av aluminium kan férekomma. For Ellesbolokalerna dr dock inte pH lagt.

48 st. brunnar
i jord

e *;r‘y/K o)
= 4 \

Riktvirde 4r 0,05 mg/l f6r A-vatten. Grinsvirde
tjanligt med anmirkning 4r 0,10 mg/1 (t) och for E-
vatten 0,50 mg/l (t). Slambildning kan uppkomma
i distributionsanliggningar. Aluminiumutlésning
fran marken sker dir grundvatten med ligt pH (<5,5)
forekommer.

58 st. brunnar
i berg

Aluminium
B -1 mg/
[ 0,5-1 mg/l
[ 0,1-0,5mg/l
[ 0,05-0,1 mg/l
I 0,01-0,05 mg/l
[ 0-0,01 mg/l

® Jordbrunn

¥ Bergborrad brunn

Aluminium Jord Berg
Median (mg/1) 0,02 0,01

Q25 (mg/l) 0,002 0,005

Q75 (mg/l) 0,13 0,06
Under0,05mg/l  63%(30st) 64 % (34st)
0,05till01mg/l  10% (5st) 19 % (10 st.)
0,1till 0,5 mg/I 17% (8 st.) 9% (5st.)
0,5mg/l eller ver 10 % (5st.) 8% (4st)
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54 st. brunnar
i jord

Grinsvirde for vattenverk, A-vatten, ir 0,05 mg/l
(). Koppar kan orsaka korrosion pé galvaniserade
ledningar. For tappstille efter spolning dr gransvir-
det 0,2 mg/l f6r A- och E-vatten. Hogre halter kan
vara orsakat av korrosion pa kopparledningar. Risk
finns for missfirgning av sanitetsgods och har vid
hartvite. For tappstille utan spolning betraktas bade
A- och E-vatten med virden overstigande 1,0 mg/1
som tjanligt med anmirkning (e, t). Risk finns for
smakforindringar. Over grinsvirdet 2,0 mg/l, som
giller for bade A- och E-vatten (h, e, t), finns eventu-
elle risk for diarréer, sirskilt hos kdnsliga smabarn.

95 st. brunnar

Koppar
B -2 mg/
1 1-2mg/
[ 102-1mg/
[ 0,05-0,2 mg/l
[ 0,01-0,2 mg/l
[ 0-0,01 mg/l

® Jordbrunn

¥ Bergborrad brunn

Koppar Jord

Berg

Median (mg/l) 0,025
Q25 (mg/) 0,0005
Q75 (mg/1) 0,14

0,05
0,0213
0,378

Under0,05mg/l  70% (38st) 44 % (42st.)

0,05till 0,2 mg/I 13% (7st.)
02till1,0mg/l 7% (4st)
10ti120mg/l 4% (2st)
2,0mg/l eller 6ver 6% (3st.)

22% (21st)
16 % (15 st.)
11% (10 st.)
7% (7st)
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Konduktivitet

Konduktiviteten dr ett matt pd vattnets totala ledningsférmaga och andelen 16sta joner. I Géteborg

ar det forekomsten av salt grundvatten som ir styrande f6r hog konduktivitet. Bast framgar detta i
undersokningen vid jimférelse mellan kloridhalter och konduktivitet i berggrundvatten (figuren

nedan samt figuren i avsnittet om klorid, s. 62).

122 st. brunnar
i berg

39 st. brunnar
i jord

5 Konduktivitet
s I >200 mS/m
£ 2 [ 100-200 mS/m
. [] 40-100 mS/m
. N vV [ 20-40 mS/m
W P B 10-20 mS/m
- ° I 0-10 mS/m
b $ ® Jordbrunn
= =8 ¥ Bergborrad brunn
Konduktiviteten anger vattnets totala ledningsfor- Konduktivitet Jord Berg
mdga. Rikevirde dr 40 mS/m. Mycket hoga virden Median (ms/m) 24 37
. . i N ; . 25 (ms 18 25
ar ofta forknippade med hoga klorid och natriumhal- 375 ((msjm)) 35 o
m>/m
ter. Orsaker ir vanligen paverkan av relike salt eller Underdoms/m  79%(31st)  52%(64st)
bricktvatten alternativt pigaende saltvattenintring- 40mS/mellerover 21% (8st)  48% (58st)

ning i kustomraden.
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Radon

Hoga radonhalter i brunnsvatten ir ett av de storsta problemen vad giller vattenkvalitet i Goteborg.

Halterna av radon ir betingade av mineralsammansittningen i berggrunden. Liksom fér fluorid
ar radonhalterna klart hogst i de brunnar som ir anlagda i RA-graniten (tabell 14). Geokemiska
analyser av RA-graniten vid berggrundskarteringen gav uranhalter som varierar mellan 9 och

18 ppm och toriumhalter som varierar mellan 35 och 50 ppm. Som jimférelse ger analyser av

Askimsgraniten halterna 1-6 ppm uran och 2-26 ppm torium.

2 st. brunnar
i jord

Grinsvirden finns angivna for allminna anligg-
ningar och enskilda vattentikter som star under
kommunal tillsyn. Fér jinligt med anmirkning dr
gransvirdet 100 Bq/l (h) och f6r otjidnligt 1000 Bg/l
(h). Hoga halter finns frimst i vatten frdn bergbor-
rade brunnar, speciellt i brunnar borrade i uranrik
berggrund. Radon i oluftat radonhaltigt grundvatten
avgar till inomhusluften vid tappstillet. Strilning
frin radondottrar som bildas vid radonets sénderfall
kan forosaka lungskador.

78 st. brunnar
i berg

Radon

I >2000 Bq/I
[ 1000-2000 Bg/I
[ 500-1000 Bg/!
[ 250-500 Bqy/l
I 100-250 Bq/l
[ 0-100 Byl

® Jordbrunn
¥ Bergborrad brunn

Radon Jord Berg
Median (Bq/I) 33 320

Q25 (Bq/l) 120

Q75 (Bq/l) 725

Under 100 Bg/I 100% (2st)  21%(16st.)
100 till 1000 Bq/I 62 % (48 st.)
1000 Bq/! eller bver 15% (14 st.)

Tabell 14. Radonhalter i bergborrade brunnar i fyra bergarter enligt berggrundskartan.
Minst 8 analyser ingar. Medianvérde, standardavvikelse (std) och antalet analyser anges.

Bergart Antal brunnar Radonhalt Standardavvikelse
Median (Bq/l)

RA-granit 29 768 829

Granodiorit 1560 13 122 548

Granodiorit 1600 8 83 252

Metagravacka 19 121 229
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Tungmetaller

Deanalyser pa tungmetaller som forekommer i databasen kommer nistan alla frin observationsror
ijord (Goteborgs kommuns évervakningsnit och Gatubolaget). Resultaten bedéms kunna indikera
bakgrundshalter i grundvatten, utan péverkan av lokala fororeningskillor. Fér observationsréren
i overvakningsnitet finns upprepade analyser utférda. Roren ir tillverkade i plexiglas. Kvaliteten
beddms vara tillf6rlitlig pd bade provtagning och analys. Frin Gatubolagets observationsrér finns
analys av tungmetaller frin ett enstaka tillfille. Det finns ett antal faktorer som kan péaverka
halterna kraftigt (rormaterial, utfillningar, bristfillig omsittning infér provtagning etc.) och re-
sultaten frin dessa observationsror kan endast anvindas 6versiktligt.

For grundvatten i jord presenteras nedan kartor 6ver halter av de tre tungmetallerna arsenik,
nickel och krom. Inga halter har uppmitts som skulle innebira otjinlig kvalitet om dessa vatten
skulle utnyttjas som dricksvatten.

I tabell 15 redovisas halter av zink frin mitningar utférda inom Géteborgs kommuns 6vervak-
ningsndt. Det r stora tidsmissiga variationer i zinkhalter i grundvattnet fran alla sex observations-
roren. Medianvirdena ir for fem av lokalerna relativt lika (ca 20 pg/l), medan Pjiltered uppvisar
ett dubbelt s hogt medianvirde. Resultaten visar tydligt pi nédvindigheten av lingre mitserier
for att man ska kunna erhélla en genomsnittlig haltniva.

Bly och kadmium har analyserats i samma omfattning inom 6vervakningsnitet som zink.
Blyhalterna ligger oftast under 1,0 pg/l och kadmiumhalterna under 0,1 pg/l. Enstaka hoga halter
upptrider i forsta hand for bly.

Tabell 15. Zinkhalter i grundvattenprov fran Géteborgs kommuns évervakningsnat. I tabellen ingar de provtillfallen
da resultat finns fran i stort sett samliga ror.

Observationsror

Harlanda tjarn Delsjon | Rellsjodal Pjaltered Hastevik Osterslatt
Datum Zn (pg/1) Zn (pg/1) Zn (ug/1) Zn (pg/l) Zn (pg/1) Zn (pg/1)
1986-06-10 110 90 10 40
1986-11-19 19 100 163 16
1987-05-07 37 33 29 41
1987-08-05 36 4 15 777
1987-10-07 6 17 5 30
1989-02-15 13 16 <10 4
1989-03-15 <10 <10 <10 30
1989-10-15 25 25 25 25
1990-02-01 16 15 49 43
1991-04-17 15 10 34 34 18 38
1991-07-05 10 10 60 50 50
1991-11-20 40 50 40 50 30 140
1992-04-22 38 <10 25 46 14 23
1992-11-10 55 110 70 75 65 60
1993-04-28 n n 60 40 20 40
1993-08-25 4 28 13 36 5 <5
1993-10-26 10 10 10 40 <10 14
1994-01-05 2 n 3 53 3 20
1994-11-09 30 19 20 32 25 7
1995-03-09 31 18 27 38 27 180
1995-10-12 54 22 28 57 n 200
1996-01-24 23 23 40 40 31
1996-05-08 26 190 37 38 13 16
1996-11-29 23 25 24 42 22 n
1997-03-05 7 8 15 47 21 12
1997-09-25 10 12 10 37 n 5
1998-10-06 7 3 3 22 <2 5
1999-10-07 10 6 7 21 7 7
median 19 18 25 40 20 22
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21 st. brunnar

Arsenik
[ 2-10 ug/

§ sy [ ]05-2ug/
W [ 0,105 ug/l
I 0,05-0,1 ug/l
» I 0-0,05 ug/l

S ® Jordbrunn

21 st. brunnar
i jord

Nickel
[ 2-10 g/l

E ¥ [ 11-2ug/!
W 1 0,5-1 g/
I 0,1-0,5 ug/l
» I 0-0,1 ug/

L s ® Jordbrunn

Arsenik Jord
Median (pg/1) 0,2

Q25 (ug/l) 0,2

Q75 (pg/l) 04
Under10 pg/! 100 % (21st.)

Ett ldgsta grinsvirde for A- och E-vatten
ar 10 mg/1 (h). I vatten fran bergborrade
brunnar ir forhdjda halter ofta forknip-
pade med frigdrelse av arsenik fran sulfid-
mineral. Hoga halter kan ocksa indikera
paverkan frin ndgon fororeningskalla.
Vatten med halter 6ver 50 mg/1 (h) beteck-

nas som otjanligt.

Nickel Jord
Median (pg/1) 1,3

Q25 (ug/l) 0,4

Q75 (pg/l) 3,8
Under 1pg/! 43% (9 st.)
11ill 50 pg/I 57% (12 st.)

Grinsvirde for otjanligt vatten dr

50 mg/l.
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21 st. brunnar Krom Jord
Median (pg/1) 0,7
Q25 (ug/)) 0,5
Q75 (pg/l) 0,8
Under1pg/! 81% (17 st.)
1till 50 pg/! 19 % (4 st.)

Ett grinsvirde for otjinligt vatten 4r satt
till 50 mg/l (h). Hoga halter kan indikera
paverkan frin industriutslipp, soptippar
m.m.

Krom
[ 210 ug/l

> B¢ [ 1-2pg/!
Py [ 0,5-1ugl
° B 0,1-0,5 ug/l
) I 0-0,1 ug/l

S ® Jordbrunn

Resultat — Ellesbo

Grundvattnets kemiska sammansittning i Ellesbo har studerats genom analys av vattenprov fran
de i denna undersokning drivna observationsroren, frin grivda brunnar samt en killa. Lokalernas
fordelning over Ellesboavlagringen framgar av figur 44. Fullstindiga kemiska analyser redovisas i
tabellerna 16 och 17, och forenklade analyser (omfattande alkalinitet, sulfat och klorid) i tabell 18.

Frin observationsroren har provtagning skett av tillrinnande grundvatten efter att de blasts
rena pd material. Fran réren SGU 9901, SGU 9903 och SGU 9905 erhélls tillrickligt med vatten
for analys. Tryckforindringar vid provtagningen kan paverka den kemiska sammansittningen,
speciellt forhallandet mellan pH och alkalinitet. Alkaliniteten dr jimforelsevis mycket ldg i relation
till pH i ror SGU 9901.

Fran den sodra delen av avlagringen finns analyser fran rér SGU 9901, killa 220 och brunnarna
221, 225 och 228. Ror SGU 9901 ligger i nedre delen av sluttningen i sjilva avlagringen. Nagot
lingre mot oster i sluttningen, vid killa 220 och brunn 221, har prover for analys av det utstrém-
mande grundvattnet tagits. Resultaten for huvudkomponenterna i SGU 9901 och killa 220 ir
likartade och visar pa en typisk kemisk sammansittning for grundvatten i grovkorniga jordlager
utan kalkinnehill. I brunnarna 225 och 228, som ligger i G6ta dlvs dalbotten och dir grundvattnet
erhalls fran lager under lera, ir pH och alkaliniteten betydligt hogre.

Négra anmirkningsvirda resultat f6r SGU 9901 ir hogt innehdll av aluminium och jirn, samt
fargtalet. Dessa virden kan eventuellt férindras nir grundvattnets stromning vid roret stabiliserats.
Forkilla 220 dr fluoridhalten mycket hog, 4,4 mg/1. Aven brunn 228, lingre mot 6ster nere i dalen,
har en hog fluoridhalt, 2,4 mg/l. Berggrunden under Ellesboavlagringen bestar av RA-granit, sa
flusspat som kiilla till fluorid i grundvattnet finns pa platsen. Fluoridhalterna kan indikera lokalt
héga flusspathalter i de understa delarna av Ellesboavlagringen eller ocksa tillfors dven grundvatten
fran berggrunden detta utstrémningsomrade.

Fran norra delen av avlagringen ir analyser gjorda pa vatten invid vattendelaren i vister (brun-
narna 203 och 210), frin den flacka 6verytan pé avlagringen (brunn 204), fran det norra tiktom-
radet (SGU 9903 och brunn 201), nedstroms detta tiktomrade mot dster (SGU 9905) samt frin
grinsen mot leriga sediment i norr (brunn 205).
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Tabell 16. Resultat av analys pa grundvattenprover vid rérdrivning i Ellesbo.

Fig. 44. Lokaler provtagna for
kemisk analys i Ellesbo.

SGU99015-6 m

SGU 9903 2,7-3,7m

SGU99058-9 m

Ellesbo Ellesbo Ellesbo
X 6417480 6418680 6418720
y 1273620 1273910 1274210
Datum 1999-08-10 1999-08-11 1999-08-12
Fargtal 350 5 15
Konduktivitet 25° mS/m 15 30 24
pH 71 8,2 77
Alkalinitet mg/| 18 145 60
Totalhardhet, Ca+Mg mg/| 15 49 28
Totalhdrdhet °dH 21 6,8 3,9
Ca mg/| 9,2 33 18
Mg mg/| 3,5 9,4 5,8
Na mg/| 13 14 17
K mg/| 2,1 5,1 3,2
Fe mg/| 1,6 0,23 0,31
Mn mg/| 0,04 0,06 0,03
Al mg/I 10 0,18 0,41
Cu mg/| <0,02 <0,02 <0,02
Si mg/I 11 73 91
NH,4-N mg/| 0,08 0,02 0,02
NO,-N mg/| 0,064 0,007 0,008
NO,-N mg/| 0,29 0,86 16
PO4-P mg/| 0,07 <0,005 0,008
F mg/ <0,10 0,3 03
cl mg/| 18 10 22
SO, mg/| 18 15 21
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De resultat som finns for brunnarna 203 och 210 motsvarar i stort SGU 9901 och killa 220 i
soder. Analysen fran brunn 204 uppvisar dock ett betydligt mer vilbuffrat och jonstarkt vatten.
Aven i vattenproven fran det norra tiktomradet ir alkaliniteten hog liksom kalciumhalten. Resul-
taten antyder att det finns ndgot ursprungligt eller i tikten tillfort kalkhaltigt jordmaterial som
paverkar grundvattnets ssmmansittning. En kombination av skilen f6r forekomsten av kalkhaltig
jord dr ocksa tinkbar.

Sammanfattningsvis kan sigas att fér grundvatten i Ellesboavlagringen, som har liten kontakt
med siltiga eller leriga sediment eller saknar sddan, dr alkaliniteten, totalhardheten samt klorid-
och sulfathalterna av storleksordning 15-20 mg/l. Analysresultaten frin SGU 9905 och brunn 205
beskriver vattenkvaliteten utmed avlagringens norra och nordvistra begrinsning. Vattenanalysen
fran SGU 9905 kan ge en fingervisning om grundvattnets kemiska sammansittning vid eventuell
konstgjord grundvattenbildning i den norra tikten. Det ingdr inga analyser av tungmetaller och
organiska dmnen i undersékningen i Ellesbo.

Tabell17. Resultat av analys pa grundvattenprover fran inventering i Ellesbo. LOL1480 220 ar en kalla, 6vriga ar gravda
brunnar. | texten anvdnds en férenklad bendmning, brunn 204 istéllet fér LOL1480 204, etc.

LOL1480 204 LOL 1480 205 LOL1480 220 LOL1480 228
Ellesbo Ellesbo Ellesbo Ellesbo
X 6418951 6419180 6417494 6417460
y 1273950 1274185 1273661 1273905
Datum 1999-11-10 1999-11-10 1999-11-11 1999-11-10
Fargtal 50 10 90 5
Konduktivitet 25° mS/m 27 20 18 35
pH 8,2 7.9 6,6 8,2
Alkalinitet mg/! 107 59 19 102
Totalhardhet, Ca+Mg mg/! 44 23 17 26
Totalhdrdhet °dH 6,1 3,2 2,4 3,7
Ca mg/I Al 20 1 18
Mg mg/! 15 1,8 3,8 5,0
Na mg/! 9,9 15 17 42
K mg/! <5 <5 <5 <5
Fe mg/I 0,23 0,80 0,86 0,28
Mn mg/! 0,16 0,05 0,03 0,17
Al mg/! 0,20 0,13 1,1 0,05
Cu mg/| <0,005 <0,005 <0,005% <0,005
Si mg/I 6,1 6,1 10 6,1
NH,-N mg/! 0,24 0,03 0,04 0,18
NO,-N mg/! <0,002 0,002 0,014 0,003
NO,-N mg/| <0,01 0,41 0,2 0,02
PO,-P mg/I 0,005 0,176 0,033 0,026
F mg/! 05 05 4,4 2,4
cl mg/| n 1 37 29
SO, mg/| 21 12 53 22

Tabell 18. Resultat av analys pa grundvattenprover fran brunnsinventering i Ellesbo med reducerat analysprogram.

LOL1480 201 LOL1480 203 LOL1480 210 LOL1480 221 LOL1480 225
Ellesbo Ellesbo Ellesbo Ellesbo Ellesbo
X 6418740 6418470 6418950 6417196 6416710
y 1274020 1273380 1273665 1273626 1273840
Datum 1999-11-10 1999-11-10 1999-11-10 1999-11-11 1999-11-11
pH 8,0 6,4 6,6 6,7 8,0
Alkalinitet (HCO,) mg/I 212 21 18 37 128
cl mg/| 25 22 7,6 56 63
50, mg/l 53 46 23 66 74
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Resultat — kdillor

Det finns ett fatal killor i Goteborgs kommun och tre av dessa har provtagits (tabell 19). Ingebicks-
killan, som ocksa kallas Brynekillan, ligger ett par kilometer soder om Ellesbo. Den har sitt
tillfldde fran soder och vister vid Ingebick. I tillrinningsomradet finns berg, morin, isilvs-
och svallsediment och vid sjilva killan lera. Den kemiska sammansittningen representerar vil
ett grundvatten i en omvixlande jordartsgeologisk miljo med inte allefér lang uppehéllstid hos
grundvattnet.

S:t Olofs kiilla ligger vid Bonered pa Hisingen. Tillrinningsomradet i séder bestér av ett omrade
med frimst berg i dagen inom vilket ocksi Géteborgsmorinen stricker sig. Flodet fran killan dr
idag mycket litet. Grundvattnet kidnnetecknas kemiskt av hog alkalinitet och hég kalcium- och
magnesiumhalt.

Fran Delsjokillan invid Delsjokolonin himtar manga privatpersoner dricksvatten. Grundvatt-
net bildas huvudsakligen i ster inom ett avsnitt av Goteborgsmorinen samt i anslutande hillom-
raden. Sammansittningen av det grundvatten som togs i november 1999 ir representativ for den
genomsnittliga sammansittningen under 1990-talet (tabell 19). Grundvattnet ir relativt jonsvagt.
Viss f6rhojd nitrathalt foreligger.

Den mest kinda killan i Goteborg ar Kallebicks killa eller Gustav I1Is killa. Den har regelbun-
det provtagits av Goteborgs kommun (tabell 20). Frin Kallebicksomridet ingar i samma tabell
resultat av analys av vatten frain magasinet vid Gundla mosse (se fig. 22). Analyserna fran Kallebicks
killa visar pa tidsmissiga variationer som 4r ganska stora. Genomsnittligt 4r vattenkvaliteten for
angivna parametrar ganska lika i Kallebicks killa och Gundla mosse. Alkaliniteten ir av storleks-
ordningen 40-70 mg/l och pH oftast i intervallet 6,5-7,0. Sulfat- och kloridhalter kring 30 mg/1

motsvarar genomsnittsvirden for grundvatten i jord i kommunen.

Tabell 19. Resultat av analys av grundvattenprover fran kllor. For Delsjékallan anges inom parentens medianvérden for tio
arliga métningar under 1990-talet utférda av Géteborgs kommun.

Ingebéackskallan S:t Olofs kalla Delsjokallan

Ingeback/Karra Bonered/Karra Delsjékolonin, Orgryte
X 6415450 6412600 6403250
Y 1273800 1271710 1275150
Datum 1999-11-11 1999-11-11 1999-11-11
Fargtal 30 <5 <5 (<5)
Konduktivitet 25° mS/m 31 54 19 (22)
pH 6,7 6,7 6,6 (6,2)
Alkalinitet (HCO,) mg/| 53 221 36 (34)
Totalhardhet, Ca+Mg mg/| 34 81 20 (23)
Totalhdrdhet °dH 4,7 1,3 2,8
Ca mg/| 20 59 15 (16)
Mg mg/!| 83 13 31(3.7)
Na mg/| 22 39 13 (19)
K mg/| 7.8 2,6 3,5(3,6)
Fe mg/I 15 <0,02 <0,02 (<0,02)
Mn mg/| 0,03 <0,01 0,03 (0,06)
Al mg/| 0,64 <0,01 0,09 (0,14)
Cu mg/I <0,02 <0,02 <0,02 (0,02)
Si mg/! 9.9 5.8 4,9
NH,-N mg/| 0,32 0,02 0,01 (0,01)
NO,-N mg/| <0,002 <0,002 <0,002 (0,002)
NO,-N mg/I 2,5 0,67 2,8(2,8)
PO,-P mg/| 0,032 <0,005 <0,005 (0,02)
F mg/| 03 0,2 0,4 (0,13)
cl mg/| 47 49 22 (26)
SO, mg/| 37 62 19 (20)
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Tabell 20. Exempel pa analyser fran grundvattenmagasin i Kallebacksomradet. Fran Kallebacks kalla (X = 6401550,
Y =1274280) ingar sju analystillfallen. Fran Gundla mosse anges median, min- och maxvéarden for 15 analyser tagna under
1980- och 1990-talen fran sju observationspunkter.

pH Alkalinitet Totalhardhet Cl SO, NO,-N Konduktivitet
(HCO3) (Ca+Mg) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mS/m)
(mg/1) (mg/1)
Kallebacks kalla
Datum
1990-10-02 6,1 71 37 51 34 8,0 38
1991-06-24 6.4 68 34 41 34 36
1992-05-12 6,5 66 25 35 22 17 22
1993-06-01 6,5 48 28 2,0 25
1994-06-16 6,5 40 27 25
1995-06-28 6,2 33 21 37 27 2,2 25
1996-06-04 6,7 39 24 35 21 1,9 26
Gundla Mosse
min 6,6 21 14 21 18 0,3 16
median 7,0 50 21 26 26 0,5 24
max 7.7 68 42 64 32 4 31

GRUNDVATTNETS SARBARHET
Allmant om grundvattnets sarbarhet
Grundvattenpdverkan

Paverkan pd grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av drinering och bortledning
av vatten vilket medfor en avsinkning av omridets grundvattennivéer, eller av kvalitativ art, dvs.
i form av infiltration och spridning av fororeningar med grundvattnet. Féljande huvudtyper av
fororeningskillor kan sigas utgora en risk for paverkan pd grundvattnet:

* Diffusalickage av t.ex. dagvatten frin vigar och samhillen, infiltrationsanliggningar, avfalls-
deponier och via luftdeposition.

* Tillfilliga utsldpp vid en olyckshindelse dir fororenande dmnen kan spridas med och konta-
minera yt- och grundvattnet.

* Byggnations- och grundliggningsarbete medfor en okad risk for féroreningsspridning till
grundvattnet.

Vid utsldpp av miljéfarliga dmnen 4r risken f6r allvarliga skador pa grundvattnet stérsti de omraden
som markerats med rod firg pd den underlagskarta f6r grundvattenskydd som framstillts separat i
anslutning till kartan 6ver grundvattentillgdngarna. Hir kan det vara nddvindigt att agera mycket
snabbt for att férhindra omfattande och kostsamma skador.

Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen for grundvattnet vid ett fororeningsutsldpp till marklagren kan beskrivas som en
sammanvigning av grundvattnets virde och sirbarhet. Grundvattnets virde beror bl.a. pa grund-
vattenmagasinets storlek och hydrauliska egenskaper, grundvattnets kvalitet samt betydelsen for
naturmiljo och vattenférsorjning. Sarbar-heten beror i huvudsak pé jordlagrens genomslapplighet,
forekomsten av skyddande skikt, avstindet till grundvattenytan, grundvattnets stromningsrike-
ning och stromningshastighet samt nirheten till privata och kommunala vattentikeer.
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Pa samma sitt kan risken for att grundvattnet férorenas beskrivas som en sammanvigning av san-
nolikheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen fir (fig. 45).

Grundvattnets sirbarhet och virde framgér av underlagskartan f6r grundvattenskydd respek-
tive kartan 6ver grundvattentillgdngar i Goteborgs kommun. Dessa kartor (och databaser) kan
darfor med fordel anvindas som underlag for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. férebyggande
planering i hindelse av olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter eller framtagandet av

miljokonsekvensbeskrivningar (MKB).

Skydd av grundvattnet

Grundvattnet méste skyddas, inte bara med tanke pd vattenforsorjningen for minniskor och
djur, utan ocksd dirfor att grundvatten visentligen dr ursprunget for ytvattnet med dess vixt- och
djursamhillen.

Skyddsatgirderna gar i princip ut pd att forhindra att féroreningar nér vattentikeer eller ytvatten.
Skulle ett utsldpp intriffa i grundvattnets tillrinningsomrade maste tiden f6r féroreningstranspor-
ten i marken vara s ling att skyddsmekanismerna i jord och berg eller motatgiarder som sitts in
hinner verka innan det férorenade grundvattnet nar brunnar eller sjoar och vattendrag.

Det naturliga skyddet bestar i att féroreningar pd kemisk eller mekanisk vig liggs fast i marken
eller bryts ned till ofarliga bestindsdelar. Nir stora féroreningsmingder pa kort tid sprids éver
en begrinsad markyta, t.ex. vid olyckor i samband med transport av hilsofarliga vitskor eller
vid ovarsam hantering av skadliga amnen, maste marken saneras. Man f6rsoker dd samla upp
fororeningarna genom att t.ex. griva bort skadad jord och pumpa upp férorenat vatten. Motver-
kande kemikalier anvinds ocksd i viss utstrickning for att neutralisera skadorna. Pa senare tid
har bakterier borjat anvindas for att paskynda den naturliga nedbrytningen av oljeprodukter som
infiltrerat i marken.

For att forebygga skador pa grundvatten som anvinds f6r kommunal vattenforsérjning faststills
skyddsomriden kring vattentikterna, ettinre och ettyttre. Omridena bestims s, att det fran grin-
sen mellan det inre och det yttre skyddsomradet ska ta mellan 60 och 100 dygn for grundvattnet
att na vattentikten. Fran det yttre omridets yttergrins ska transporttiden vara minst ett ar. Helst
ska det yttre skyddsomradet omfatta hela tillrinningsomradet till en grundvattentikt. Hur stora
omradena blir nir det giller brunnar i jord beror huvudsakligen pa grundvattenmagasinens och
jordlagrens sammansittning och utbredning samt avstindet till grundvattendelare. For bergbor-
rade brunnar maste hinsyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem och tickande jordlager nir
skyddsomridesgrinserna bestdms.

Inom skyddsomridena giller regler for vilken typ av verksamhet som far férekomma respektive
ar forbjuden. Kraven ir naturligtvis stringare for den inre zonen 4n for den yttre. Skyddsomra-
desbestimmelserna utfirdas av linsstyrelserna.

For enskilda brunnar finns inga regler eller bestimmelser nir det giller skyddet av vattnet.
Brunnsigaren maste sjilv svara for att dtgirder 4r vidtagna sa att vattnet inte skadas. Att se till
att marken lutar utdt och 4r tidt at alla hall ndirmast brunnen och att ordna med nagot slags hign
omkring den ir till stor nytta.

I I

‘ Sannolikhet ‘ ‘ Konsekvens ‘

l—l—l

‘ Virde ‘ ‘ Sarbarhet ‘

Fig. 45. Risk- och konsekvensanalys.
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I ett akut lige kan man inledningsvis utgd fran grundvattnets markerade stromningsriktning.
I vissa fall kan det dock vara nédvindigt att kinna till strémningsriktningen mer i detalj. Detta
giller t.ex. i nirheten av grundvattentiketer, vilka kan paverka strémningsriktningen olika mycket
beroende bl.a. pd hur stora uttagen 4r. Man fir emellertid rikna med att grundvattnet intill en
brunn alltid strémmar mot brunnen. Da detta kan sigas gilla generellt har det inte markerats
pa kartorna. Detta innebir naturligtvis att man i allmianhet bor stoppa grundvattenuttagen i alla
brunnar intill ett utsldpp av skadliga 2mnen, och som skyddsatgird anligga en saneringsbrunn
eller motsvarande.

METODBESKRIVNINGAR
Seismik
Grundldggande principer

Den metod som anvinds vid grundvattenundersdkningar kallas refraktionsseismik. Det ir en
geofysisk mitmetod som baseras pa elastiska vigors utbredning i marken. Vagornas utbrednings-
hastighet skiljer sig mellan olika jord- och bergarter vilket gor det méjligt att berikna lager-
miktigheter och bedéma vissa materialegenskaper. Vid en stot eller detonation i marken alstras
vagrorelser av flera typer (tryck-, skjuv- och ytvagor). Av dessa har tryckvagen eller P-vigen den
hégsta utbredningshastigheten och kan hirigenom registreras och analyseras med relativt enkel
apparatur. Tryckvigor i marken utbreder sig genom longitudinella partikelrorelser pd 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 aterstoden vandrar vidare i det nya lagret. Vid passage av skiktgrinsen sker
en brytning av vigens utbredningsriktning. Tanker man sig utbredningsriktningen som en strale
i ett vertikalt snitt, kan refraktionen beskrivas med Snells lag som siger att

sin(i) / sin(b) = vy /v, Primér
vag
i =r infallsvinkel resp. reflektionsvinkel Reflekterad
il rA vég

b brymingsvinkel
vy, vy vdgens utbredningshastighet i skikt 1 resp. 2 v: x

Refrakterad

vag

Om hastigheten okar mot djupet intréffar vid en viss infallsvinkel kritisk refraktion, vilket innebir
att vagstralen efter passage av skiktgrinsen gar parallellt med denna. Infallsvinkeln vid kritisk
refraktion dr

Primér

Vag
) . Refrakterad
i= arcsin (v;/vy) vagfront
och ir
b=90" Y L7 Refrakterad

/b e vag
2

Nir den kritiskt refrakterade vagen breder ut sig lings skiktgrinsen, alstras i 6verliggande lager
nya vigor som vandrar tillbaka mot markytan. Denna sekundira véigfront blir plan och limnar
skiktgrinsen med en vinkel 7 som ir lika stor som infallsvinkeln for vagen.

Genom denna mekanism bryts vagor tillbaka mot markytan dir tiden f6r deras ankomst kan
registreras. Ankomsttider for refrakterade vagor stir i bestimd relation till skikemiktigheter och
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hastigheter i lagerféljden. Forloppet registreras med givare i marken anslutna till en seismograf.
Registreringarna, som kallas seismogram, innehaller data som beskriver markens rérelse i tiden
samt uppgifter om geofonernas och skottpunkternas ligen.

Mqditforfarande

Mitningen utfors i praktiken lings en linje ddr 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 behdvs. Vid tolkningen av mitningen bestims for varje skott tider
for P-vagfrontens passage av de olika geofonerna. Tiderna plottas mot geofonernas ligen i form av
vig-tiddiagram. Ur dessa s.k. gangtidskurvor kan skiktens miktigheter och hastigheter f6r den
aktuella lagerfoljden beriknas. Bergets lige kan beriknas i sdvil skottpunkter som geofonpunkter,
vilket ger en relativt detaljerad kontinuerlig bild av bergytan. Hastigheten i berget ger viss infor-
mation om bergets kvalitet jimte ldget 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 bestidende av morin och sediment. Sam-
mansittningen dr oftast enkel med god korrelation mellan hastighet och jordart. Hastigheten for
P-vagor i vara jordarter varierar mellan ca 300 m/s i torr sand och ungefir 2800 m/s i vattenmit-
tad, hart packad morin. De sedimentira bergarterna har hastigheter fran ca 3000 m/s och upp
emot 6000 m/s. I urberget ir hastigheten vanligen 5000—6 000 m/s, men kan i basiska bergarter
na 7000 m/s (fig. 46). Dessa forhallandevis enkla fysikaliska forhillanden har medfort att refrak-
tionsseismiken 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. 46. Seismiska hastigheter i olika jord- och bergarter. Begreppet tektoniskt paverkat urberg avseriforsta
hand sprickzoner, vilka vanligen ar mer vattenférande an omgivande berggrund.

LARS-OVE LANG

85



86

Tillimpningsomrdden

Refraktionsseismik anvinds bl.a. for att:

* bestimma jordarter,

* bestimma jorddjupet,

* bedoma 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 forutsiga rumsliga virden. Metoden dr namngiven efter
Kriege, en sydafrikansk gruvingenjér som pa femtiotalet utvecklade empiriska metoder for att
bestimma malmklassfordelningar.

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

S(j=Ln) w,Cy+ 1= Cgri=1 ey
2(j=Lnw,;=1; dir

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

Vid interpolering med kriging anvinds inte punkter utanfoér det omrade man definierar (range). For
att bestimma vilka punkter och pa vilket sitt de paverkar en punkt (x;, y;) ansitter man ett vario-
gram. Ettvariogram ir helt enkelt en funktion som beskriver variationerna. Man antar att skillnaden
i virde mellan tvd punkter beror pé avstindet mellan dem och deras relativa orientering.

Vid variogramanalys plottar man variansen mellan mitpar mot avstaindet mellan mitparen.
Figur 47 visar ett exempel pd ett variogram, man ser att variansen 6kar med avstindet. Direfter an-

Variogram for klorid

Parametrar

1000 Fil: cl.pcf
Antal par: 16322

Kloridgranser

i S— Min: 0
800 Troskelvarde Max: 564
o Medel: 34,564
= - - Varians: 564,37
2 I
E 600 |
T ! *
<
o |
§ |
X 400 :
|
|
|
200 7 |
— | . 2
" W=y Fig. 47. Exempel pd
Rk -
m : variogramanalys,
0 5(;0 1(;00 1500 2(;00 hdr dr variansen pé
(m) kloridhalten plot-
Avstand mellan matpar (m) tad mot avstandet.
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passar man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berakna krigingvikterna. Efter att

ha kommit fram till ett variogram som passar med sina data kan man berikna krigingvikterna.
En stor fordel med kriging dr att man kan ge konfidensintervall for de uppskattade virdena.

Férutsittningen for att man ska kunna gora det dr att f6ljande antaganden maste vara riktiga:

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

av de faktiska felen.

Sérskile viktigt dr att troskelvirdet blir en bra uppskattning for variansen hos alla data. En mycket
ojimn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man far information om den rumsliga fordelningen av
mitdata. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pa avstindet mellan dem och pa den rumsliga
kontinuiteten. En mitning av grundvattenytan frin tvd brunnar med 10 meters avstand skiljer sig
mindre dn t.ex. sulfatkoncentrationen i ssamma brunnar. Faktumetatt grundvattenytan har en hogre
rumslig kontinuitet kommer att paverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar dirfor hinsyn till
tvé viktiga aspekter nir man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga fordelningen.

DOKUMENTATION AV FALTARBETEN

Férutom f6ljande dokumentation finns geofysiska mitningar, borrningar och vattenanalyser full-
standigt dokumenterade som databaser.

Geofysiska matningar

I projektet har fem seismiska undersokningar utforts. Dessa redovisas i tabell 21.

Tabell 21. Lageskoordinater (x, y) i rikets nat for de seismiska undersdkningarna vid Ellesbo och Hjallbo.

Profil x start y start xslut yslut Plats
$1-99 6418632 1273804 6418780 1273980 Ellesbo
52-99 6417588 1273359 6417472 1273667 Ellesbo
S3-99 6418190 1273550 6418427 1273944 Ellesbo
S4-99 6418941 1274145 6419083 1274326 Ellesbo
$5-99 6410779 1275025 6410772 1275154 Hjallbo
Borrningar

I tabell 22 redovisas de rordrivningar och sonderande borrningar som utférts av SGU i projektet
inom Goteborgs kommun. Samtliga 4r utférda i Ellesbo. Fran observationsrér SGU 9901-9903
samt SGU 9904 har dven vattenprov analyserats.

Tabell 22. Borrningar i Ellesbo. Spetsar dr observationsror for matning av grundvattennivaer. R.6.k. = réréverkant uppmatt i
rikets hojdsystem 1990 (RH9o). Djup till innebar djupet fran markytan till registerad undre del pa det lager som anges.

Observationsplats X Y Obstyp R.6.k. Lagernr  Jordart Djup till
(mé.h.) (m)
SGU9901 6417479 1273623  spets 42,00 1 lera 4,0
2 mellansand 8,0
SGU 9902 6418250 1273770 spets 59,45 1 lera 4.5
2 sand 8,7
SGU9903 6418680 1273910 spets 35,85 1 utfyllnad —grus, sand 2,7
2 sand 3,7
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Observationsplats X Y Obstyp R.6.k. Lagernr  Jordart Djup till

(mé.h.) (m)
SGU9904 6418740 1274050 spets 3315 1 utfylinad = silt, finsand, 6,3
lera
2 silt 13,7
SGU 9905 6418720 1274210 spets 14,10 1 sand, inslag av silt 10,5
400 m VSV Rénnang 6417510 1273570 sondering 1 sandig moran 4,5
Uppegarden
250 m SO Telemast 6417567 1273415 sondering 1 sandig moran 3,6
Kockhed
Halleréd vagkors 6418315 1273572 sondering 1 sandig mordn 4,3

Inventering av brunnar och observationsror

Inventeringen har omfattat brunnar i Ellesbo samt observationsror i titbebyggda delar av kommu-
nen och redovisas i tabell 23. Information om metodik samt resultat finns i avsnitten Kartliggning
av grundvattentillgingar och Grundvattentillgingar i jordlager.

Tabell 23. Inventering av brunnar och observationsror. Djup avser djupet under markytan. R.6.k. = ror- eller brunnsoverkant i
meter 6ver havet (RH9o, rikets hdjdsystem 1990). 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 och * anger att niva = r.6.k. fér de
rorbrunnar och observationsror dar trycknivan ligger 6ver r.6.k. och artesiskt vatten flodar ur réren. Djupangivelserna for
Gatubolagets ror1672,1678,1679 och 1758 (LOL 1480 286—289) &r osakra.

Beteckning Lokalt namn X y Obstyp Djup R.6.k. Matdatum Niva
SGU (m) (m6.h.) (m6.h.)
LOL1480200 RoOnnings5:1 6417040 1273625  schaktbrunn 2,8 17,57 1999-07-02 15,87
LOL1480 201 Ellesbo norra grustag 6418740 1274020  schaktbrunn 2,6 31,99 1999-07-05 (1) 29,69

1999-08-11(2) 29,56
1999-11-10 (3) 29,49

LOL1480202  Hallerdd1:18 6418430 1273430  schaktbrunn 4,7 76,28 1999-08-09 72,78
LOL1480203  Hallerod1:13 6418470 1273380  schaktbrunn 4,6 73,32 1999-08-09 (1) 71,02

1999-11-10 (2) 70,78
LOL1480204  Ellesbo2:20 6418951 1273950  schaktbrunn 6,5 52,82 1999-07-02 (1) 51,67

1999-08-02 (2) 49,62
1999-11-10 (3) 48,75
LOL1480205  ROsbo1:m 6419180 1274185 schaktbrunn 4,2 16,84 1999-07-05 (1) 14,74
1999-08-11 (2) 14,61
1999-11-10 (3) 14,66

LOL1480206  ROsbo1:20 6419240 1274205  schaktbrunn 35 13,36 1999-07-05 (1) 1,76
1999-08-11 (2) 10,71
LOL1480207  ROsbo1:20 6419260 1274230  schaktbrunn 3,6 11,58 1999-07-05 (1) 9,78
1999-08-11 (2) 9,32
LOL1480208  Rosbo1:17 6419345 1274295  schaktbrunn 3,7 9,3 1999-08-11 7,25
LOL1480209 Lunna1s 6419065 1273650  schaktbrunn 2,8 58,85 1999-08-11 56,76
LOL1480210  Maggered1:2 6418950 1273665  schaktbrunn 3, 55,56 1999-08-11 (1) 53,66
1999-11-10 (2) 5338
LOL1480 21 Maggered 1:4 6418960 1273480  schaktbrunn 4 56,21 1999-08-11 55,59
LOL1480 212 Hog1:13 6418900 1273595  schaktbrunn 3 57,82 1999-08-11 55,58
LOL1480 213 Hog 1:15 6418765 1273530  schaktbrunn 45 77,87 1999-07-05 76,12
LOL1480214  Hog1:26 6418490 1273980  schaktbrunn 4,5 38,35 1999-08-11 35,85
LOL1480 215 Ellesbo1:5 6418385 1274160  rorbrunn 5,99 1999-07-05 5,99*
LOL1480216  Ellesbo1:m 6418305 1274125 rérbrunn 6,2 1999-07-05 6,20*
LOL1480 217 Hallerdd 1:42 6418040 1273800  schaktbrunn 3,2 54,34 1999-08-11 52,04
LOL1480 218 Ellesbo 2:21 6417900 1274055  schaktbrunn 3,6 23,37 1999-07-05 (1) 21,87
1999-08-11(2) 20,02
LOL1480 219 Rénning 3:7 6417455 1273900  schaktbrunn 3,8 734 1999-07-05 (1) 6,54

1999-08-11(2) 6,51
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Beteckning Lokalt namn X y Obstyp Djup R.6.k. Matdatum Niva
SGU (m) (m6.h.) (mé.h.)
LOL1480220  Ronning 3:8 6417494 1273661 kalla 35,73 1999-07-05 (1) 35,73
1999-11-10 (2) 3573
LOL 1480 221 RONning1:3 6417196 1273626  kalla 18,97 1999-07-05 (1) 18,97
1999-11-10 (2) 18,97
LOL1480223  Ronning 4:2 6417350 1273855  schaktbrunn 7,8 7.41 1999-07-05 (1) 5,91
1999-08-11(2) 6,11
LOL1480224  Ronning2:2 6416935 1273650  schaktbrunn 2,6 14,42 1999-08-11 13,3
LOL1480 225 Ronning 2:4 6416715 1273820  rorbrunn 8,37 1999-07-05 (1) 837"
1999-11-10 (2) 837"
LOL1480226  Ronning 2:5 6416610 1273795  schaktbrunn 5,2 17,37 1999-07-05 (1) 16,07
1999-08-11 (2) 14,98
LOL1480227  Ronning 2:5 6416630 1273905  schaktbrunn 3,2 6,43 1999-07-05 (1) 5,93
1999-08-11 (2) 5,95
LOL1480228  ROnning15:17 6417460 1273905  schaktbrunn 2,8 5,56 1999-11-10 4,86
LOL1480229  Gatubolaget ror 11 6398650 1265546  spets 1,5 13,93 1999-10-28 12,61
LOL1480230  Gatubolaget ror18 6398515 1265674  spets 21,3 14,08 1999-10-13 12,46
LOL1480 231 Gatubolaget ror 71 6397318 1268619  spets 9,7 3,83 1999-11-17 3,75
LOL1480 232 Gatubolaget rér 77 6396675 1269484 spets 57 36,06 1999-11-19 31,95
LOL1480233  Gatubolaget rér 79 6396349 1268763  spets 17,5 9,25 1999-11-23 8,3
LOL1480234  Gatubolaget ror 83 6396197 1268999 spets 22 8,n 1999-11-23 7,71
LOL1480235  Gatubolaget ror 99 6399444 1269004 spets 21,8 15,73 1999-11-04. 14,96
LOL1480236  Gatubolaget ror124 6409702 1271596  spets 7.5 35,36 1999-11-04 30,33
LOL1480 237 Gatubolaget ror 133 6401904 1267683  spets 5 34,63 1999-10-14 30,79
LOL1480238  Gatubolaget ror152 6402326 1268516  spets 4,3 16,65 1999-10-04 14,65
LOL1480239  Gatubolaget ror162 6402124 1267978  spets 8,5 23,88 1999-10-12 18,3
LOL1480240  Gatubolaget rér194 6404652 1267223  spets 7.9 20,2 1999-11-23 16,92
LOL1480 241 Gatubolaget ror 203 6404400 1267406  spets 3,4 12,75 1999-10-10 10,64
LOL1480242  Gatubolaget ror 214 6404018 1267241  spets 12,9 13,26 1999-10-27 12,19
LOL1480243  Gatubolaget ror 225 6404818 1268364  spets 19,1 9,85 1999-10-14 5,43
LOL1480244  Gatubolaget ror 262 6408456 1267674  spets 5,8 29 1999-10-14 27,19
LOL1480245  Gatubolaget ror 465 6403786 1271501 spets 14,6 7,48 1999-11-10 4,66
LOL1480246  Gatubolaget ror 477 6403627 1271179 spets 11,2 783 1999-11-10 5,74
LOL1480247  Gatubolaget ror 485 6403294 1271737 spets 4,6 22,29 1999-11-10 20,72
LOL1480248  Gatubolaget ror 514 6403576 1271630  spets 1,7 13,42 1999-10-22 8,48
LOL1480249  Gatubolaget ror 562 6405601 1272772  spets 4,8 2,14 1999-10-14 0,3
LOL1480250  Gatubolaget ror 589 6413329 1271505  spets 10 32 1999-10-26 23,9
LOL1480 251 Gatubolaget ror 591 6413048 1271445  spets 10,5 29,06 1999-10-26 24,1
LOL1480 252 Gatubolaget ror 593 6412672 1271380  spets 5,8 50,44 1999-10-15 45,54
LOL1480 253 Gatubolaget rér 617 6417824 1272468  spets 4,3 57,95 1999-07-26 56,06
LOL1480254  Gatubolaget ror 624 6420698 1273223  spets 12,2 40,2 1999-10-15 37,92
LOL1480 255 Gatubolaget ror 680 6404753 1274761 spets 9 28,74 1999-10-13 24,06
LOL1480256  Gatubolaget ror 745 6405415 1274630  spets 18,4 28,44 1999-10-13 23,61
LOL1480257  Gatubolaget ror 763 6405252 1274384  spets 14,3 27,68 1999-11-19 24,26
LOL1480258  Gatubolaget ror 768 6405143 1274554  spets 21,9 27,13 1999-11-19 24,56
LOL1480259  Gatubolaget ror 843 6408250 1271613 spets 7.8 31,73 1999-10-28 30,82
LOL1480260  Gatubolaget rér 9g9o 6411833 1272714 spets 7.8 28,23 1999-10-26 25,67
LOL1480 261 Gatubolaget rér1021 6413421 1273604  spets 46,1 75 1999-10-15 7,49
LOL1480262  Gatubolaget ror1027 6409046 1272469  spets 83 21,3 1999-10-26 17,74
LOL1480263  Gatubolaget ror1044 6403524 1272277  spets 24,4 6,09 1999-11-10 3,61
LOL1480264  Gatubolaget ror1212 6402462 1273520  spets 23,8 10,09 1999-10-12 10,03
LOL1480265  Gatubolaget ror1226 6401571 1274289  spets 3,5 65,4 1999-11-19 64,13
LOL1480266  Gatubolaget rori227 6401507 1274445  spets 25,6 75,43 1999-10-12 66,86
LOL1480267  Gatubolaget ror1228 6401509 1274557 spets 18 79,01 1999-11-04 67,56
LOL1480268  Gatubolaget rér1239 6400987 1274659  spets 19,6 81,9 1999-11-04 72,4
LOL1480269  Gatubolaget ror1292 6413951 1278405  spets 24,5 28,13 1999-10-15 28,13*
LOL1480270  Gatubolaget ror1366 6398718 1269452  spets 12,5 16,79 1999-11-04 12,49
LOL1480 271 Gatubolaget ror 1439 6413615 1275584  spets 10,5 52,2 1999-11-04 44,35
LOL1480272  Gatubolaget ror1441 6413569 1275521 spets 13,5 50,33 1999-11-19 39,63
LOL1480 273 Gatubolaget ror1457 6398500 1268820 spets 14,2 1999-11-04 11,96
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Beteckning Lokalt namn X y Obstyp Djup R.6.k. Matdatum Niva
SGU (m) (m6.h.) (mé.h.)
LOL1480274  Gatubolaget ror1496 6412649 1277627  spets 29,4 35,52 1999-10-26 28,02
LOL1480 275 Gatubolaget ror 1503 6405883 1268436  spets 17 21,18 1999-10-27 18,07
LOL1480276  Gatubolaget ror1536 6412090 1277703  spets 19,2 38,95 1999-11-19 25,51
LOL1480277  Gatubolaget ror 1552 6414214 1282080  spets 8,6 39,25 1999-11-19 39,2
LOL1480278  Gatubolaget ror1554 6414202 1282190  spets 20,8 48,38 1999-11-19 40,37
LOL1480279  Gatubolaget ror1558 6414432 1282377  spets 17 55,58 1999-11-19 39,78
LOL1480280  Gatubolaget ror1566 6392939 1268398  spets 10 16,05 1999-11-17 14,84
LOL1480 281 Gatubolaget ror 1567 6392708 1268509  spets 13,8 14,14 1999-11-17 13,54
LOL1480282  Gatubolaget ror1572 6408145 1276391  spets 8,5 25,4 1999-11-19 23,36
LOL1480283  Gatubolaget rér1603 6403467 1272107 spets 3 8,32 1999-10-22 6,92
LOL1480284  Gatubolaget ror1626 6410910 1275144  spets 8 30,21 1999-11-19 26,47
LOL1480285  Gatubolaget ror1655 6406953 1274845  spets 4,8 9,63 1999-11-19 71
LOL1480286  Gatubolaget ror1672 6415101 1268913  spets 11,2 14,38 1999-07-26 1,43
LOL1480287  Gatubolaget ror1678 6403470 1274461  spets 22,6 24,98 1999-11-19 23,38
LOL1480288  Gatubolaget rér1679 6403471 1274484  spets 4,4 30,73 1999-11-19 27,28
LOL1480289  Gatubolaget ror1758 6407017 1267475  spets 9,9 32,44 1999-07-26 27,78
LOL1480290  Gatubolaget ror1760 6406209 1267979  spets 7 28,66 1999-10-27 25,38
LOL1480 291 Gatubolaget ror 1867 6405196 1267462  spets 17 19,08 1999-10-27 15,04
LOL1480292  Gatubolaget rér1871 6405000 1267732  spets 7.2 16,87 1999-10-27 11,93
LOL1480293  Gatubolaget ror1885 6405399 1267872  spets 12 23,01 1999-10-27 14,51
LOL1480294  Brunni 6408600 1262210  schaktbrunn 4, 75 1999-10-26 7.5
LOL1480295  Brunn2 6408370 1262350  schaktbrunn 5,5 4 1999-10-26 4
LOL1480296  Brunns 6413200 1278140  schaktbrunn 6,6 44,5 1999-10-26 44,3

Matserier 6ver grundvattnets tryckniva

Infor filtarbetet skedde en genomging av vilka observationsror i Gatubolagets material som det
finns lingre mitserier for. Dessutom ansdgs det intressant att sammanstilla och i denna rapport
redovisa ndgra diagram fran olika delar av Goteborgs kommun. I tabell 24 finns uppgift om grund-
vattenror for vilka mer 4n 10 ars mitserier foreligger och samtidigt finns digitalt lagrade.

I tabellen markeras ocksa for vilka rér som diagram tagits fram i denna undersokning och vilka
som valts att redovisas i avsnittet Grundvattentillgingar i jordlager vid beskrivningen av grund-
vattentillgingar i jord.

Detir av intresse att beddma hur representativa de uppmatta nivierna hosten 1999 ir for respek-
tive observationsror. For 39 av de inventerade observationsroren finns mitserier pd grundvattnets
trycknivd som 4r 10 ar eller lingre. I figur 48 redovisas de utférda mitningarna mot medelvirdena
for mitserierna.

Tabell 24. Observationsrér hos Gatubolaget for vilka matserier fanns inlagrade digitalt 2000-01-01. Endast observationsror
med 10 drs eller langre matserier (t.o.m.1999) ingar. De diagram som finns i kapitel 2.4 visar pa omfattningen av antalet
matningar per ar.

Forklaringar till tabellen: Z &r markytans niva. R.6.k. = ror- eller brunnséverkant i meter éver havet (RH9o, rikets hojdsys-
tem 1990). Trycknivd medel 4r medelvardet for grundvattnets tryckniva for de matningar som utforts under angiven méat-
period. Markering med X i kolumnen for diagram innebar att de digitala nivamatningarna bearbetats i denna underscékning
och diagram tagits fram. XX innebér att dessa diagram ingar i den tidigare resultatredovisningen.

Rérnr  Matperiod X Y Zmarkyta  R.6.k. Tryckniva medel  Total rérldngd Diagram
(mé.h.) (mé.h.) (mé.h.) (m)

18 1976—1999 6398515 1265674 13,18 14,08 12,64 22,2

32 1976—1999 6398231 1265771 12,68 14,08 12,03 9,5

36 1972—1999 6401420 1265756 16,76 17,3 16,14 14,1

40 19721999 6401943 1266534 20,45 21,61 19,37 1900-01-04

VAl 1972—-1999 6401884 1266680 31,52 31,63 18,69 60,1

44 19721999 6401586 1266767 26,35 27,15 24,76 12

77 1974-1999 6396675 1269483 3516 36,06 31,99 6,6 XX

79 1974-1999 6396349 1268763 85 9,25 7.96 18,2 Xx
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Rérnr  Matperiod X Y Zmarkyta R.6.k. Tryckniva medel  Total rérldngd Diagram
(mé.h.) (mé.h.) (mé.h.) (m)

83 1974-1999 6396197 1268999 717 81 7,21 23 XX

107 19731999 6398848 1268062 28,02 28,87 25,43 15

113 1973-1999 6398533 1268475 13,51 13,4 10,69 9

16 1973-1999 6398288 1267835 18,74 19,17 18,14 25

18 1973—1999 6398302 1268329 20,43 20,63 16,79 33

122 1977-1998 6402688 1267462 8,55 8,99 0,36 23,1 X

124 1969-1997 6409702 1271596 34,82 35,36 30,35 8

125 1969-1987 6409506 1271452 36,55 3732 9,2

126 1969—1987 6409609 1271937 27,5 27,67 19,5

127 19721999 6402292 1267482 33,67 34,4 24,45 1900-01-15 X

129 1972—-1999 6401972 1267637 33,28 33,23 27,06 1900-01-13

130 19721999 6401984 1267661 33,63 33,61 29,79 7.4

133 1972-1999 6401904 1267683 34,66 34,63 30,9 5 XX

141 1977-1999 6402517 1268821 24,92 25,22 18,46 1900-01-21

144 1977-1999 6402442 1268418 15,54 16,61 12,26 1900-01-07 XX

146 1970-1999 6402332 1268843 17,48 18,12 16,9 1900-01-16 X

148 1972—1999 6402401 1268440 15,62 15,6 12,72 1900-01-16 X

152 1972—-1999 6402326 1268515 16,66 16,65 14,52 1900-01-04 X

154 1971-1999 6402330 1268612 16,58 16,57 15,5 1900-01-17 X

156 1972—1993 6401968 1267616 32,78 32,73 1900-01-03 X

160 1972-1999 6402276 1268221 13,64 13,62 8,91 39,4 X

162 1977-1999 6402124 1267978 22,35 23,88 18,26 10 X

164 1977-1999 6402191 1268094 16,23 16,22 13,19 64,3 X

167 1977-1999 6402174 1268253 14,87 16,1 13,24 6 XX

168 19711999 6402107 1268300 17,01 17 14,39 1,

169 1972—1999 6402224 1268521 18,93 19,33 15,09 39,4 XX

171 1972—1995 6402187 1268639 17,57 17,55 16,01 7,8

173 19721996 6402091 1268542 22,84 22,77 17,64 17,3

174 19721999 6402064 1268689 17,51 17,49 16,71 15,4

184 19731999 6400512 1269040 16,91 16,85 15,88 23,6

186 1971-1999 6401295 1269827 22,69 23,77 20,39 1900-01-06

193 1971-1999 6400823 1269906 59,02 59,02 54,72 49 X

194 1972-1994 6404652 1267223 19,26 20,2 8,8 X

203 1972—-1994 6404400 1267406 12 12,75 4 X

214 1972—-1997 6404018 1267241 12,45 13,26 12,17 1900-01-13 X

215 1972-1986 6404026 1267332 13,63 14,58 1900-01-16 X

217 1970-1999 6403631 126721 1,07 12,02 9,13 1900-01-11 X

218 1972—1999 6403528 1267254 9,54 9,21 6,48 1900-01-10 X

225 1972—-1994 6404818 1268364 9,2 9,85 1900-01-19 X

235 1972-1999 6403081 1268282 9,32 9,31 7,48 1900-01-05 X

244 1972-1999 6403239 1269315 21,1 22,01 13,72 1900-01-19 X

246 1972—1999 6403020 1268953 20 20,3 17,16 1900-01-19

247 1972—-1999 6402919 1268992 21,49 22,69 16,85 1900-01-19

249 19721999 6402832 1268997 26,49 26,47 23,91 1900-01-07

250 1972-1999 6402846 1269068 29,36 29,75 26,82 1900-01-06

252 1968-1999 6403468 1270119 6,03 5,89 4,2 1900-01-12

254 1968-1999 6403375 1270072 12,33 12,31 9,41 1900-01-08

255 1972-1999 6402696 1269261 27,61 27,53 26,89 1900-01-12 X

262 1975—1997 6408458 1267674 27,85 29 26,96 1900-01-07

265 1978-1994 6411323 1270249 7,23 8,83 1900-01-19 X

270 1978-1997 6410578 127051 18,13 19,28 12,39 1900-01-13

278 1974-1999 6402124 1270268 17,8 19 17,37 1900-01-24 X

285 1974-1999 6402008 1270974 53,03 53,17 471 1900-01-28 X

302 1971-1999 6401309 1270627 55,27 55,27 51,67 1900-01-29

315 1971-1999 6400908 1270873 58,37 59,88 59,58 1900-01-10

319 1971-1999 6401116 1270228 56,9 57,64 56,39 1900-01-04

325 1971-1999 6401057 1270213 63,42 63,6 61,52 1900-02-19

326 1971-1999 6401016 1270230 63,48 64,57 63,03 1900-01-08

332 1974—1999 6402026 1271831 46,33 46,96 45,15 1900-01-23
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Rérnr  Matperiod X Y Zmarkyta R.6.k. Tryckniva medel  Total rérldngd Diagram
(mé.h.) (mé.h.) (mé.h.) (m)

333 1974-1999 6401787 1272055 5033 51,23 48,08 1900-01-29

352 1968-1996 6404077 1270814 11,13 11,49 7,95 1900-01-12

362 1971-1996 6404029 1271173 2,93 2,7 0,97 1900-02-11

378 19721996 6403852 1270933 3,99 4,22 -0,7 1900-02-16

385 1968-1996 6403796 1270638 2,03 2,77 -0,87 1900-02-07

388 1968-1999 6403755 1270719 2,23 3,22 -1,69 1900-02-03 X

44 1978-1999 6403468 1270529 6,33 7,26 -3,84 1900-01-11 X

415 1968-1988 6403505 1270551 4,53 5,14 1900-01-27 X

416 1968-1999 640351 1270590 4,33 5,61 -2,22 1900-02-08 X

430 1968-1999 6403369 1270224 8,63 9,66 3,93 1900-01-13

431 1968-1999 6403364 1270282 7,63 8,23 4,39 1900-01-04

432 1973-1996 6403333 1270257 7,43 736 3,94 1900-01-10

433 1971-1999 6403290 1270288 8,43 8,32 4,13 1900-01-10

435 1973-1999 6403227 1270292 9.73 9,58 4,75 1900-01-10 X

439 1973-1999 6403111 1270461 16,73 16,5 13,42 1900-01-16 X

441 1974-1999 6402923 1270293 12,58 13,38 12,71 1900-02-01 X

442 1974—1999 6402755 1270259 14,09 14,74 13,85 1900-01-30 X

451 1974-1999 6403165 1270874 24,16 24,44 19,99 1900-01-17

465 1968-1999 6403786 1271501 713 7,48 4,36 1900-01-14 X

477 1971-1999 6403627 1271179 8,03 7,83 4,92 1900-01-11

485 1974-1999 6403294 1271737 22,38 22,29 20,52 1900-01-04

492 1967-1999 6403826 1272443 7,78 7,84 5,05 1900-01-05 XX

493 1967-1992 6403803 1272167 5,62 55 2,45 1900-01-03 X

494 1967-1999 6403773 1272197 5,33 516 2,53 1900-01-19 XX

588 1971-1997 6413993 1271805 45,38 46,33 29,14 1900-01-22 X

593 1971-1997 6412672 1271380 49,44 50,44 45,78 1900-01-06 X

601 1971-1997 6416868 1273080 66,83 67,83 60,87 1900-01-09

617 1971-1997 6417824 1272468 56,95 57,95 56,19 1900-01-05 XX

624 1969-1997 6420698 1273223 39,35 40,2 38,12 1900-01-13 X

677 1968-1999 6404770 1273660 30,63 30,95 29,13 1900-01-03 X

680 1972—-1999 6404753 1274761 28,13 28,74 23,16 1900-01-09 X

693 1969-1999 6406262 1275313 15,03 15,3 12,72 1900-01-15 X

700 19701999 6406155 1275762 24,13 24,86 19 1900-01-20 X

705 1969-1999 6406079 1275245 17,23 17,51 14,26 1900-01-10

717 1970-1999 6405667 1275354 28,03 27,88 21,78 1900-01-16 X

721 1971-1999 6405468 1275856 43,93 44,68 39,83 1900-01-08

733 1975-1999 6405541 1275213 29,1 29,89 24,54 1900-01-20

744 1970-1999 6405392 1275386 33,23 3314 30,9 1900-01-03

745 1966-1999 6405415 1274630 28,58 28,44 21,67 1900-01-18 XX

759 1973-1997 6413023 1272497 33,6 34,4 28,99 1900-01-06 X

763 1966—-1999 6405252 1274384 27,87 27,68 22,54 1900-01-14 XX

768 1970-1999 6405143 1274554 27,23 27,13 23,38 21,8

772 1972-1999 6404883 1275637 64,63 65,45 63,23 4,2

773 19731997 6412954 1272427 31,2 32,3 29,37 5,6

795 1973-1997 6412502 1272655 44,98 49,08 6,99 54,2

796 1973-1997 6412504 1272742 51,05 51,9 9,26 56

843 1969-1997 6408250 1271613 31,58 31,73 30,6 7.9 X

889 1969-1999 6415750 1276074 64,93 65,82 64,32 6,8

894 1969-1999 6415445 1276541 72,33 73,32 7.6 15,1 X

905 1976-1999 6414487 1276985 68,41 69,73 38,8 417

940 1973-1999 6414490 1276836 66,01 67,25 62,36 1,5

973 1974-1999 6402915 1272376 20,5 21,88 15,97 12,8

975 1970-1997 6407332 1268022 29,06 29,72 24,47 8,7

988 1969-1997 6411902 1272778 30,59 31,69 28,36 8,4 X

990 1969-1997 6411833 1272714 27,22 28,23 26,09 8,9

991 1973-1997 6411807 1272692 29,32 29,32 26,96 6

1001 1971-1997 6414603 1272834 21,29 24,17 23,87 22,2 X

1019 1971-1986 6413627 1272673 15,63 17,97 10

1021 1971-1997 6413421 1273604 5,57 75 6,99 48 X
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Rérnr  Matperiod X Y Zmarkyta R.6.k. Tryckniva medel  Total rérldngd Diagram
(mé.h.) (mé.h.) (mé.h.) (m)

1027 1972-1997 6409046 1272469 20,84 21,3 18,21 8,8 X

1028 1972—1995 6409020 1271354 41,49 42,69 30,52 23,6

1029 1969-1987 6408913 1271352 37,51 3774 7

1032 1971-1987 6408722 1271743 33,03 34,23 21,3

1033 1971-1989 6408712 1271912 28,31 28,63 5,4

1036 19711979 6408599 1271486 31,63 32,99 26,4

1037 1971-1979 6408544 1271573 30,33 31,45 24,4

1040 1972—-1984 6408260 1271709 29,85 30,26 18

1044 1979-1999 6403524 1272277 6.3 6,09 3,31 24,2 XX

1114 1979-1999 6402704 1268020 6,13 5,98 1,44 12,5 X

194 1980-1999 6403259 1270599 11,23 11,12 7,54 16,8

1196 1970-1999 6403181 1270392 16,34 16,23 10,77 10,8 X

1203 1978-1997 6407912 1270826 4,23 5,28 5,07 14

1209 19791997 6407291 1271043 7.49 7.98 4,96 12,4

1212 1975-1999 6402462 1273520 8,63 10,09 9,6 25,4 X

1214 1975-1986 6402373 1273444 8,24 8,84 18

1223 1980-1999 6402131 1273608 7,96 10,74 10,37 23,1 X

1226 1973—-1999 6401571 1274289 64,5 65,4 63,6 4,4 XX

1227 1973-1999 6401507 1274445 74,96 75,43 65,33 26,1 XX

1250 19711980 6408498 1271665 28,53 29,77 15,2

1255 1980-1999 6402493 1268840 24,08 24,08 18,66 19,9

1424 1982—-1999 6402100 1271329 58,31 58,6 56,99 5,4

1425 1982-1993 6402408 1271035 54,83 55,34 51,81 5.4

1428 1982-1999 6402191 1270901 47 47,87 45,96 16,4

1430 1982-1999 6402835 1270749 18,18 19,37 16,88 16,4 X

1432 1982—-1999 6403059 1270842 23,03 24,18 17,02 1,5 X

1433 1982—-1999 6403168 1270600 13,02 14,37 1,47 36,4

1435 1982-1999 6403291 1270563 16,69 17,98 3,54 51,3

1436 1982-1999 6403456 1270522 7,03 7.83 -9,56 331 X

1437 1981-1999 6413654 1275473 49,48 50,48 43,8 9,5

1441 1981-1999 6413569 1275521 49,33 50,33 40,23 14,5

1496 1982-1999 6412649 1277627 34,46 35,52 32,31 30,5

1509 1982-1999 6402755 1269049 30,9 30,84 27,05 13,9 X

1510 1982—-1999 6402846 1269039 28,99 29,89 25,02 14,4

1511 1982—-1999 6402938 1269289 27,44 27,96 24,28 8,4

1512 1982-1999 6403051 1269362 28,14 29,16 23,59 1,4

1513 1982-1999 6402880 1269341 27,7 29 25,53 18,4

1514 1982—-1999 6402696 1269261 27,61 27,51 26,74 12,7

1517 1982—-1999 6403254 1270069 17,02 17,48 10,08 13,4

1518 1982-1999 6403159 1270066 22,19 22,62 14,41 1,4 X

1520 1983-1999 6403205 1270258 10,54 10,54 3,86 51

1523 1983-1995 6413155 1274651 7.85 19,73 17,98 75

1525 1981-1999 6406892 1274857 7,93 8,68 4,86 12,8

1536 1982-1999 6412090 1277703 37,95 38,95 2519 20,2

1537 1982-1999 6412078 1277735 26,93 27,93 27,77 15,5

1552 1979-1999 6414214 1282080 38,85 41,25 39,78 1

1554 1979-1999 6414202 1282190 46,98 48,38 40,19 22,3

1558 1979-1999 6414432 1282377 54,58 55,58 39,57 18

1572 1983-1999 6408145 1276391 24,4 25,4 23,21 9,8 X

1580 1984-1999 6403353 1270652 8,04 9,04 6,16 12,5

1581 1984-1998 6403293 1270684 1,15 12,08 7,67 12,5

1582 19841999 6403248 1270616 11,08 1,74 8,59 19,5

1583 1984-1999 6403147 1270641 1319 14,56 9,46 14,5 X

1584 1984-1999 6403095 1270587 14 15,07 11,58 21,5 X

1592 1984-1996 6403568 1271009 8,44 8,4 7,21 3

1626 1983-1999 6410910 1275144 29,7 30,21 25,81 8,5 X

1627 1983-1999 6410869 1275172 14,63 15,75 14,09 5,8

1628 19831999 6410844 1275192 14,79 15,21 13,76 5,5

1655 1983-1999 6406953 1274845 8,94 9,63 7,06 5,5
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Rérnr  Matperiod X Y Zmarkyta R.6.k. Tryckniva medel  Total rérldngd Diagram

(mé.h.) (mé.h.) (mé.h.) (m)
1666 19841999 6394676 1269352 20,37 21,08 19,44 4,5
1668 1984-1998 6391735 1269323 15,02 16,59 15,67 1,4
1672 1984-1997 6415101 1268913 12,85 14,38 11,35 17,5
1678 1984-1999 6403470 1274461 23,88 24,98 24,33 55 X
1679 1984-1999 6403471 1274484 29,98 30,73 27,29 17,5 X
1704 1985-1996 6404341 1271000 3,01 2,87 1,08 2,4
1709 1985-1995 6404223 1271193 4,68 4,56 3 3
1716 1985-1995 6404156 1271312 4,77 4,69 3,36 3
1726 1985-1996 6404076 1271365 3,37 3,27 1,85 3
1741 1985-1999 6403548 1273355 10,27 1,38 9,46 6,5 X
1758 1985-1997 6407017 1267475 31,66 32,44 27,5 12,5
1759 1986-1997 6406387 1267489 33,87 33,74 31,2 6.3
1793 1985-1999 6413599 1275459 38m 39,34 37,94 10,5
1810 1987-1995 6407941 1271038 12,36 13,86 8,32 28,5
1844 1989-1999 6411317 1275267 36,91 37.54 33,44 1,4 X
1435b 1982-1998 6403310 1270576 16,69 17,98 1,14 51,3
1592a 19841999 6403568 1271009 8,44 8,34 8,18 13,3
1704a 1985-1996 6404341 1271000 2,99 2,89 2,23 12,2
1709a 1985-1995 6404223 1271193 4,68 4,56 1,67 42,5
1709b  1995-1996 6404223 127193 4,7 5,25 1,27 44,8
17262 1985-1999 6404076 1271365 3,36 4,67 1,31 1,31

y=1,0005x-0,1683
R2 = 0,9962

Medelvarde >10 ar (m 6.h.)

0 — T[T T
I I I I I I

0 10 20 30 40 50 60 70
Matning hoésten 1999 (m 6.h.)

Fig. 48. Nivamatningar i observationsrér hdsten 1999 jamfort med medelvarden
for samma rér under minst en 10-ars period (se tabell 6.4). Totalt 39 observations-
roringar.
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LAGERFOLJDER | ELLESBO

Som underlag f6r grundvattenmodellering av avlagringen i Ellesbo har information f6r 105 punkter
tagits fram (fig. 49). Dessa ligger pa eller i nira anslutning till avlagringen. Ett fatal punkter anger
nivan ddr berget gar i dagen. For resterande punkter i jord har lagerfoljder tagits fram. Totalt an-
vinds atta olika stratigrafiska enheter indelade utifrin kornstorlekssammansittning och bildnings-
sitt. Lagerfoljden sammanfattas i tabell 25. De olika stratigrafiska enheterna beskrivs kort nedan.
For utforlig beskrivning av Ellesboavlagringen (lagren 4-8) hinvisas till Hillefors (1955, 1969).

e Lager1. Avsersand, silt (och eventuellt lera) och dven osorterad jordart som ligger som utfyllnad
i den norra tikten i Ellesbo. For sandiga lager har den hydrauliska konduktiviteten satts till
105 m/s och for osorterade utfyllnadsmassor till 10-8 m/s.

Lager 2. Postglaciala svallssediment (sand—grus) som avsatts pa sjilva Ellesboavlagringen eller

pa lera.

Lager 3. Glacial lera som ticker Ellesboavlagringen i dess randomraden. Vid punkter i 6ster i
Gota dlvdalen kan postglacial lera ticka den glaciala.

Lager 4. Oversta delen av Ellesboavlagringen, bestdende av morin bildad i samband med den

senaste inlandsisen.
Lager 5-7. Isdlvssediment indelade utifrin dominerande kornstorlek.

Lager 8. Det undre morinlagret som ligger pa berg. Morinen har bildats fore eller under de

inledande skedena av den senaste nedisningen.

Fig. 49. Laget for de 105 punkterna i Ellesbo-
avlagringen (ljusbla farg) och i dess omgivning
med lagerfoljder angivna i tabell 26.
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Framtagandet av lagerfoljderna bygger pa ett stort antal antaganden. Sikerheten i information
for de olika punkterna varierar. De bist beskrivna lagerfoljderna finns fran tiden nir grustikten
i Ellesbo var 6ppen, men ligesbestimningarna ir for dessa punkter ndgot osikra. For de nysatta
observationsréren finns lagermiktigheterna faststillda, dock ej ned till berg. Vid de inventerade
brunnarna har endast ytjordarten bestimts, medan jorddjupet antagits fran bergborrade brunnar
och lagermiktighet satts utifrin uppgifter frin de mest nirliggande borrningarna. I grustikten
i Ellesbo finns fyllnadsmassor utlagda 6ver stora delar av ytan (lager 1, SaU). Miktigheter och
sammansittning har antagits for fyllnadsmassorna, och uppgifterna har tillsammans med den
ursprungliga dokumentationen i Hillefors (1955) anvints for att ange lagerfoljder f6r punkterna
inom tiktomradet.

I tabell 26 redovisas samtliga punkter och de lager som antagits forekomma pé respektive punkt.
En forutsittning vid grundvattenmodellering med programvaran GMS (Groundwater modeling
system) 4r att information om alla lager finns f6r samtliga punkter. Dirfor har for alla lager som
antas saknas i en punkt lagertjockleken 2 ¢cm lagts in i databasen. Sidana lager har utelimnats i
tabell 8.b, men effekten syns i kolumnerna for lagrens 6veryta och miktighet som ibland anges
med noggrannhet i centimeter. Markytans hojd dver havet har for vissa punkter avvigts och ges
med centimeternoggrannhet i tabell 26. Fér 6vriga anges jaimna metertal (33,00 m etc.)

Grundvattennivéer som anges i tabell 26 4r uppmatta nivaer i observationsror, brunnar och kil-
lor. Nagra dr tolkade frin de seismiska profilerna (som betecknas S1-, S2-, S3- och §4-), men dessa
virden dr mycket osikra. For ovriga punkter saknas uppgift om grundvattenniva.

Tabell 25. Antagen jordlagerfoljd med den yngsta stratigrafiska enheten 6verst i tabellen.

Lager  Stratigrafisk enhet—jordart Forkortning Antagen hydraulisk konduktivitet
1 Sand, silt samt ev lera — utfyllnadsmaterial SaU 10->m/s eller 108 m/s

2 Svallsediment (framst sand) S 10-5m/s

3 Lera L 10-°m/s

4 Moran M1 107" m/s

5 Isdlvssediment (grus och sand) I 10-4m/s

6 Isdlvssediment (skiktad silt—sand) Si 107 m/s

7 Isdlvssediment (framst grus med inslag av sand) 12 103 m/s

8 Moran (alkalin) M2 107" m/s

Berg B
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Tabell 26. Antagna lagerféljder for punkter i och i ndrheten av Ellesboavlagringen. Forklaringar ges i tabell 25 och i texten

ovan.
Bendmning X Y z Lagerfoljd
Markyta Stratigrafisk  Overyta Maktighet Antagen hy-  Grund-
enhet draulisk kon-  vattenyta
duktivitet
(mé.h.) (mé.h.) (m) (m/s) (m é6.h.)
H3B 6418785 1274160 33 Sau 33 6,92 08-okt
Si 26 15 07-okt
12 n 9 03-okt
M2 2 3 07-okt
B =
H4A 6418775 1274130 33 Sau 33 4,92 08-okt
Si 28 18 07-okt
12 10 3 03-okt
M2 7 6 07-okt
B 1
H5A 6418750 1274080 33 Sau 33 5,92 08-okt
Si 27 7 2007-10-07
12 20 1 2007-10-03
M2 19 2 07-okt
B 7
H7A 6418795 1274045 37 SaU 37 794 2007-10-05
1 29 5,96 2007-10-04
M2 23 6 2007-10-07
B 7
BT 6417730 1273410 82 M1 81,94 18,94 2007-10-07
I1 63 2,94 04-okt
B 60
B12 6417866 1274076 18 M1 17,94 5,86 07-okt
B 12
B13 6418230 1274040 25 M1 24,94 1,86 07-okt
B 23
B14 6418150 1273450 82 S 81,98 0,96 05-okt
M1 81 24 2007-10-07
1 57 2,94 04-okt
B 54
B15 6418180 1273465 82 S 81,98 0,96 2007-10-05
M1 81 17 2007-10-07
I 64 1,94 2007-10-04
B 62
B16 6418230 1273270 80 S 79,98 0,86 2007-10-05
B 79
B17 6418280 1273370 80 S 79,98 0,96 2007-10-05
M1 79 n 2007-10-07
1 68 0,94 2007-10-04
B 67
B18 6418340 1273420 79 S 78,98 0,96 2007-10-05
M1 78 4 2007-10-07
11 64 0,94 2007-10-04
B 63
B19 6418400 1273390 77 S 76,98 0,96 2007-10-05
M1 76 8 2007-10-07
I1 68 0,94 2007-10-04
B 67
B20 6418260 1273270 76 B 76 0
B21 6418350 1273350 76 S 75,98 0,96 2007-10-05
M1 75 7,92 2007-10-07
B 67
B24 6418500 1274020 32 M1 31,94 6,94 2007-10-07
1 25 4 2007-10-04
Si 21 3 2007-10-07
12 18 2 2007-10-03
M2 16 3 2007-10-07
B 13
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Benamning X Y Z Lagerfoljd
Markyta Stratigrafisk  Overyta Maktighet Antagenhy-  Grund-
enhet draulisk kon-  vattenyta
duktivitet
(mé.h.) (mé.h.) (m) (m/s) (m &.h.)
B25 6418567 1274057 34 M1 33,94 9,94 2007-10-07
I 24 6 2007-10-04
Si 18 5 2007-10-07
12 13 3 2007-10-03
M2 10 4 2007-10-07
B 6
LOL1480 200 6417040 1273625 16,77 S 16,75 0,75 2007-10-05 15,87
L 16 2 2007-10-10
M1 14 4 2007-10-07
I 10 4,96 2007-10-04
M2 5 1 2007-10-07
B 4
LOL 1480 201 6418740 1274020 31,76 Sau 31,76 5,66 2007-10-05 29,5
12 26 2 2007-10-03
M2 24 4 2007-10-07
B 20
LOL 1480 202 6418430 1273430 75,88 S 75,86 0,84 2007-10-05 72,58
M1 75 6,92 2007-10-07
B 68
LOL 1480 203 6418470 1273380 72,69 S 72,67 0,65 05-okt 70,99
M1 72 4,92 07-okt
B 67
LOL1480 204 6418951 1273950 52,17 M1 52,1 191 07-okt 49,62
1 33 8 04-okt
Si 25 4,98 07-okt
M2 20 3 07-okt
B 17
LOL 1480 205 6419180 1274185 15,84 S 15,82 0,82 05-okt 14,68
L 15 5 10-okt
M1 10 7,92 07-okt
B 2
LOL1480 206 6419240 1274205 13,06 S 13,06 1,04 05-okt 1,23
L 13,04 2 10-okt
M1 12 0,92 07-okt
B 9
LOL1480 207 6419260 1274230 11,58 S 1,56 1,54 05-okt 9,55
M1 10 2,92 07-okt
B 7
LOL1480 208 6419345 1274295 93 L 9,26 3,26 10-okt 7,25
M1 6 0,92 07-okt
B 5
LOL 1480 210 6418950 1273665 54,89 S 54,87 1,87 05-okt 53,63
L 53 2 10-okt
M1 51 2,92 07-okt
B 48
LOL 1480 211 6418960 1273480 55,95 S 55,93 0,93 05-okt 55,53
L 55 5 10-okt
M1 50 0,92 07-okt
B 49
LOL 1480 212 6418900 1273595 57,6 S 57,58 1,58 05-okt 55,61
L 56 2 10-okt
M1 54 0,92 07-okt
B 53
LOL1480 214 6418490 1273980 38,03 S 38,01 0,99 05-okt 35,85
M1 37 2 07-okt
I 35 3,96 04-okt
M2 31 2 07-okt
B 29
LOL 1480 215 6418385 1274160 599 L 5,95 5,95 10-okt 599
M1 0 0,92 07-okt
B =
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Benamning X Y Z Lagerfoljd
Markyta Stratigrafisk  Overyta Maktighet Antagenhy-  Grund-
enhet draulisk kon-  vattenyta
duktivitet
(mé.h.) (mé.h.) (m) (m/s) (m é.h.)
LOL1480 216 6418305 1274125 6,2 L 6,16 716 10-okt 6,2
M1 -1 0,92 07-okt
B -2
LOL 1480 217 6418040 1273800 54,13 S 541 m 05-okt 52,03
L 53 2 10-okt
M1 51 2 07-okt
I 49 1,94 04-okt
B 47
LOL1480 218 6417900 1274055 22,99 M1 22,93 5,85 07-okt 20,95
B 17
LOL 1480 219 6417455 1273900 6,94 L 6,9 10,9 10-okt 6,52
M1 -4 2,92 07-okt
B =
LOL1480 220 6417494 1273661 3573 L 35,69 4,67 10-okt 3573
1 31 4,96 04-okt
M2 26 2 07-okt
B 24
LOL 1480 221 6417196 1273626 18,97 M1 18,91 3,91 07-okt 18,97
1 15 3,96 04-okt
M2 n 2 07-okt
B 9
LOL1480 222 6417060 1273590 23,58 I 23,5 746 04-okt 23,58
M2 16 2 07-okt
B 14
LOL1480 223 6417350 1273855 7,06 L 7,02 7,02 10-okt 6,01
M1 0 4,92 07-okt
B =5
LOL1480 224 6416935 1273650 14,42 S 14,4 1,38 05-okt 13,3
M1 13 5,92 07-okt
B 7
LOL1480 228 6417460 1273905 546 L 542 13,42 10-okt 546
M1 -8 2,92 07-okt
B =il
Jb8 6418150 1273490 80 M1 79,94 26,94 07-okt
Il 53 3,94 04-okt
B 49
S1-99A 6418632 1273804 44,25 SaU 44,25 113 05-okt
M2 43 3 07-okt
B 40
$1-998B 6418664 1273842 42,31 Sau 42,31 319 05-okt
M2 39 3 07-okt
B 36
$1-99C 6418696 1273881 40,69 Sau 40,69 6,63 05-okt 34
I 34 3,96 04-okt
M2 30 2 07-okt
B 28
$1-99D 6418729 1273919 38,97 Sau 38,97 591 05-okt 32
1 33 3,96 04-okt
M2 29 6 07-okt
B 23
S1-99E 6418761 1273957 36,73 Sau 36,73 4,67 05-okt 31
I 32 3,96 04-okt
M2 28 6 07-okt
B 22
S2-99A 6417588 1273359 778 S 77,78 0,76 05-okt 67
M1 77 15 07-okt
I 62 2,94 04-okt
B 59
$2-99B 6417570 1273406 73,13 S 731 1,09 05-okt 61
M1 72 20 07-okt
I 52 2,94 04-okt
B 49
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Benamning X Y Z Lagerfoljd
Markyta Stratigrafisk  Overyta Maktighet Antagenhy-  Grund-
enhet draulisk kon-  vattenyta
duktivitet
(mé.h.) (mé.h.) (m) (m/s) (m é.h.)
52-99C 6417553 1273452 69,18 M1 69,12 23,12 07-okt 55
Il 46 4,94 04-okt
B 4
$2-99D 6417535 1273499 64,07 M1 64,01 24,01 07-okt 50
I 40 9,96 04-okt
M2 30 3 07-okt
B 27
S2-99E 6417518 1273546 57,06 M1 57 13 07-okt 47
Il 44 796 04-okt
M2 36 2 07-okt
B 34
S2-99F 6417500 1273592 50,72 M1 50,66 6,66 07-okt 41
1 44 5,96 04-okt
M2 38 3 07-okt
B 35
S3-99A 6418190 1273550 74,84 M1 74,18 23,78 07-okt 59
1 51 3,94 04-okt
B 47
$3-998B 6418216 1273593 71,83 M1 ni7 18,77 07-okt 57
1 53 4,94 04-okt
B 48
$3-99C 6418242 1273636 69,28 M1 69,22 18,22 07-okt 55
1 51 4,96 04-okt
M2 46 2 07-okt
B 44
$3-99D 6418267 1273678 66,31 M1 66,25 18,25 07-okt 54
I 48 4,96 04-okt
M2 43 2 07-okt
B 4
$3-99E 6418293 1273721 62,99 M1 62,93 1,93 07-okt 51
1 51 9,96 04-okt
M2 4 2 07-okt
B 39
S3-99F 6418319 1273764 59,14 M1 59,08 7,08 07-okt 47
1 52 11,96 04-okt
M2 40 2 07-okt
B 38
$3-99G 6418345 1273807 55,77 M1 55,71 571 07-okt 47
1 50 5,96 04-okt
M2 44 2 07-okt
B 42
$3-99H 6418370 1273850 52,33 M1 52,27 4,27 07-okt 46
I 48 4,96 04-okt
M2 43 2 07-okt
B 4
$3-991 6418396 1273893 47,26 M1 47,2 3,2 07-okt 44
1 44 3,96 04-okt
M2 40 2 07-okt
B 38
$3-99) 6418422 1273935 44,52 M1 44,46 3,46 07-okt 38
I 4 3,96 04-okt
M2 37 2 07-okt
B 35
S4-99A 6418941 1274145 46,46 M1 46,4 14,4 07-okt 32
I 32 7 04-okt
Si 25 25 07-okt
12 0 4,98 03-okt
B -5
S4-99B 6418972 1274184 42,44 M1 42,38 15,38 07-okt 27
I 27 7 04-okt
Si 20 25 07-okt
12 =5 4,98 03-okt
B =10
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Benamning X Y Z Lagerfoljd
Markyta Stratigrafisk  Overyta Maktighet Antagenhy-  Grund-
enhet draulisk kon-  vattenyta
duktivitet
(mé.h.) (mé.h.) (m) (m/s) (m &.h.)
S4-99C 6419003 1274224 38,69 M1 38,63 13,63 07-okt 25
I 25 7 04-okt
Si 18 25 07-okt
12 =7/ 4,98 03-okt
B =12
S4-99D 6419034 1274263 34,5 M1 34,09 13,09 07-okt 21
1 21 6 04-okt
Si 15 25 07-okt
12 =10 7,88 03-okt
B -18
S4-99E 6419064 1274302 26,66 M1 26,6 14,6 07-okt 12
I 12 5 04-okt
Si 7 19 07-okt
12 -12 5,98 03-okt
B =18
SGU9901 6417480 1273620 41,03 L 40,99 3,97 10-okt 41
1 37 5,96 04-okt
M2 31 2 07-okt
B 29
SGU 9902 6418250 1273770 585 L 58,46 4,44 10-okt 50,53
1 54 8,96 04-okt
M2 45 3 07-okt
B 42
SGU9903 6418680 1273910 34,85 ou 34,85 2,79 05-okt 32,03
1 32 1,96 04-okt
M2 30 4 07-okt
B 26
SGU 9904 6418740 1274050 32,36 Sau 32,36 6,28 08-okt 20,77
Si 26 15 07-okt
12 n 9 03-okt
M2 2 3 07-okt
B =
SGU 9905 6418720 1274210 13,08 Si 12,98 11,98 07-okt 7,82
12 1 6 03-okt
M2 -5 5 07-okt
B -10
E 6418800 1274090 42 M1 41,94 11,94 07-okt
1 30 4 04-okt
Si 26 15 07-okt
12 n 5 03-okt
M2 6 2 07-okt
B 4
G 6418860 1273930 57 M1 56,94 2194 07-okt
1 35 10 04-okt
Si 25 4,98 07-okt
M2 20 3 07-okt
B 7
H 6418630 1273980 51 M1 50,94 13,94 07-okt
I 37 596 04-okt
M2 31 4 07-okt
B 27
Ronning 6417060 1273540 35 M1 34,94 794 07-okt
grustag 1 27 796 04-okt
M2 19 2 07-okt
B 17
Ronning 6417060 1273270 61 M1 60,94 4,94 07-okt
Slattenavagen 1 56 494 04-okt
B 51
Fix S4-99 6419120 1274360 8,8 M1 8,74 9,74 07-okt
I -1 4 04-okt
Si =5 12 07-okt
12 =17 2,98 03-okt
B -20
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Benamning X Y Z Lagerfoljd

Markyta Stratigrafisk  Overyta Maktighet Antagenhy-  Grund-
enhet draulisk kon-  vattenyta
duktivitet
(mé.h.) (mé.h.) (m) (m/s) (m &.h.)
Fix milstolpe 6419040 1273680 55 B 54,84
Fixpkt 91739 6418247 1274094 11,28 B 1,12
Fixpkt 90343 6417982 1274063 15,33 B 1517
Fixpkt 90325 6417394 1273853 10,77 B 10,61
Fixpkt 90869 6416676 1273596 25,29 B 25,13
Fixpkt 90351 6416588 1273863 10,73 B 10,57
B1 6416200 1272980 64 B 63
B2 6416210 1272900 67 S 66,98 1,86 05-okt
B 65
B3 6416200 1273040 61 B 60,84
B4 6416250 1273200 40 L 39,96 796 10-okt
M1 32 0,92 07-okt
B 31
B5 6416156 1273295 40 L 39,96 16,96 10-okt
M1 23 2,92 07-okt
B 20
B6 6416390 1272910 80 S 79,98 0,86 05-okt
B 79
B7 6416460 1273060 69 M1 68,94 4,86 07-okt
B 64
B8 6416470 1273240 43 M1 42,94 14,86 07-okt
B 28
B10 6417015 1273070 69 S 68,98 0,96 05-okt
M1 68 0,92 07-okt
L 68,02 0,02 10-okt
B 67
LOL1480 226 6416610 1273795 16,97 L 16,93 8,93 10-okt 15,52
M1 8 2,92 07-okt
B 5
LOL 1480 227 6416630 1273905 6,03 L 599 10,99 10-okt 5,95
M1 =5 2,92 07-okt
B -8
Jba 6416200 1273250 40 L 39,96 15,96 10-okt
M1 24 1,92 07-okt
B 22
Jb5 6416360 1273290 41 L 40,96 13,96 10-okt
M1 27 2,92 07-okt
B 24
Jb6 6416400 1273300 41 L 40,96 14,96 10-okt
M1 26 6,92 07-okt
B 21
b7 6416480 1273250 42 L 41,96 796 10-okt
M1 34 4,92 07-okt
B 29
L 6416340 1272560 68 L 67,96 796 10-okt
M1 60 0,92 07-okt
B 59
M 6416490 1272390 80 M1 79,94 2,86 07-okt
B 7
N 6416720 1272700 67 Sau 67 2 08-okt
L 64,98 10 10-okt
M1 54,98 0,9 07-okt
B 54
P 6417070 1272720 68 L 67,96 9,96 10-okt
M1 58 0,92 07-okt
57
Q 6417430 1272950 72 S 71,98 0,98 05-okt
n 5 10-okt
M1 66 0,92 07-okt
B 65
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1946-01, 02 Gatukontoret, Goteborg 056 Sondborrningar inom f.d. Vistra Fro-
lunda s:n.

1947 Gatukontoret, Géteborg B09  Sondborrningar vister om St. Delsjon

1950 Gatukontoret, Géteborg 885 Utredning 58A.

1953-03-25 AIB Géteborg Redogorelse for grundvattenundersok-

ningar inom Sive stationssamhille.

1956-12-15  Sandins Ing. byra Slutlig redogorelse for grundvattenun-
dersokningar inom Kallebicksomradet.

1961-03-28  Byggnadskontoret Kungsbacka PM over utforda grundvattenundersok-
ningar f6r Angereds (Goteborgs) kom-
mun under aren 1959-1960.

1962-10 Christiani och Nielsen AB 599 (o) geotekniska forhallanden Tingstads-

tunneln.
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1963-03-06

1963-10-30

1963-12-06

1964-03-03

1964-06-15

1965-08-25

1967

1967-06-29

1969-01-13

1969-02-25

1970-10-14

1971-06-09

1971-10-12

1972

1972-05-26

VBB

Kjessler & Mannerstrile AB 895

Kjessler & Mannerstrale AB C17

Gatukontoret, Géteborg 024

Ingenjorsbyrin VIAK AB 579

Gatukontoret, Géteborg 016

Stor-Goteborgs samarbetskom-
mitté

Vattenbyggnadsbyran (VBB) 604

Orrje & CO, Scandiaconsult 972

Gatukontoret, Géteborg 225
Gatukontoret, Géteborg 322
Gatukontoret, Géteborg 239

Gatukontoret, Géteborg 246
Gatukontoret, Géteborg 367
Gatukontoret, Géteborg 382

Angered - Bergum planering. Rapport
nr 1 (mars 1963) Allmin beskrivning av
grundforhallanden.

Situationsplan skala 1:4000, ritning Nr
45 359-Gl, KV Kyrksingen férsamlings-
hem i Lundby, Goteborg.

Industritomt vid Hylte, Askims kom-
mun. Oversiktlig grundundersokning.

Riksvig E6, Goteborg, Geotekniskt
utldtande for jarnvigstunnel S:t Pauliga-
tan-Danska vigen, samt tillfartstunnel

fran Sodra Gubberogatan, Dnr 149/60.

Yttrande 6ver grundundersékningar
i Stora Delsjon och for tillfartsvig till
Bratteklevs udde.

Gammelstadsvallen, Uppdrag Nr
67.0398.

Stor-Géteborg,. Vattenforsorjning.

Angered Bergum, planering rapport nr
13. Detaljredovisning av grundunder-
sokning pa Bergumsslitten utford varen
1967.

Utlatande 6ver grundundersdkning
inom kv Bullerén i Backa industriom-

rade, Goteborg.

Ombyggnad av Hjalmar Brantingsgatan,
delen Langstromsgatan—Sommarviders-
gatan.

Geotekniskt utlitande fér industriom-
rade vid Storis, Nr 83/70-44.

Geotekniskt utlatande f6r Oskarsleden i
Géteborg, utbyggnadsetapp 3, Nr 23/69-
414.

Geotekniskt utlitande f6r Hjalmar
Brantingsplatsen, Goteborg, Utbygg-
nadsetapp 1, Nr 430/68-414.

Geotekniskt utlitande f6r Ryaverket

i Goteborg, utbyggnadsetapp II, Dnr
260/66-414 Po.

Sammanstillning 6ver grundforhal-
landen, omrade Bickbol-Kirra, sédra
delen.
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1972-09-22

1973-03-08

1973-03-20

1973-10-18

1974-10-07

1975-08-22

1975-11-17

1976-02-10

1976-07-30

1976-10-22

1977-02-15

1978-02-23

1978-07-07

1979-02-16

RTAB (Rolf Tellstedt AB)
Goteborgs fororter

VIAK AB

Gatukontoret, Géteborg
VIAK Géteborg
Goteborgs fororter

Gatukontoret, Géteborg

Gatukontoret, Géteborg

Gatukontoret, Géteborg

Gatukontoret, Géteborg

Orrje & CO, Scandiaconsult

Gatukontoret, Géteborg

Gatukontoret, Géteborg

Gatukontoret, Géteborg

535

G41

494

609

555

639

636

267

723

753

784

Geoteknisk undersékning inom Olskro-
ken, Géteborg,.

Skyddsomrade f6r grundvattentikter i
Gunnilse.

Utlatande 6ver grundforhallandena och
utfyllningsforslag vid foreslagen upp-
liggningsplats i Tagene.

Geotekniskt utlitande for Bratthammar,

B113.
AB Pripps Bryggerier, Kallebiack. Tek-

nisk beskrivning av grundvattentikeer.

Skyddsomrade f6r grundvattentikten
Olofstorp.

Geotekniskt utlatande Nr 30/75-2 Po,
over utford grundundersokning inom
B148 Vinmétet—Lugnet for VA-sanering,.

Geotekniskrt utlitande for gator och VA-
ledningar inom Angered centrum (B
390), Nr 424/68 Po.

Geotekniskt utlitande f6r Lovgirdet,
omride dster om (B 396). Resultat av
stick-sonderingar med motorslagborrma-
skin. Nr 32/72 Proj.

PM &ver utford kompletterande under-
sokning for planerad Musikteater i Trid-
gardsféreningen, Nr 93/74.

Spillvattentunnel, Slottsskogen—Anne-
dal-Mélndalsan. Utldtande over geotek-
nisk undersokning for planerad spillvat-
tentunnel, ledning i Varbergsgatan.

Geotekniskt utlitande betriffande total-
stabiliteten for Orrekulla industriom-

rade, delen Klarebergsmotet, etapp 1I,
Goteborg, Nr 4/72 Po.

Geotekniskt utlitande 6ver utredning
om &versiktliga stabilitetsforhallanden
for forslag till omridesplan (maj —77) i
Gunnilse—Ragarden lings Lirjean, Dnr
147/70 Po.

PM betriffande stadsdelen Gamlesta-
den, pé del av STA 86721, Gamlestads-

vagen.
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1979-03-30 Gatukontoret, Géteborg

1979-04-25 Bergab Géteborg

1979-10-15  Kjessler & Mannerstrile AB
1979-10-15 RTAB (Rolf Tellstedt AB)
1979-10-15  Kjessler & Mannerstrile AB
1980-08-15 Gatukontoret, Goteborg
1980-11-12  Gatukontoret, Géteborg
1981-08-24 Geotekniskt utlitande
1981-12-14  Gatukontoret, Goteborg
1982-03-12  Gatukontoret, Géteborg
1982-08-12  Gatukontoret, Goteborg
1982-09-13  Gatukontoret, Goteborg
1982-12-09 Geotekniskt utlitande
1983-04-29 Gatukontoret, Goteborg
1983-05-20 Gatukontoret, Goteborg
1983-10-25  Gatukontoret, Goteborg
1983-10-31 Bikonol Konsult AB
1984-05-21 Bikonol Konsult AB

245

148

876

148

933

935

A07

A3l

813

B48

B44

B81

C25

C28

D31

C56

E49

Geotekniskt utlitande for Borasleden,
RV40, delen Kallebick—Delsjon, Gote-
borg, Nr 10/69 Po.

Vattentikt Kvisljungeby. Férberedande
hydrogeologisk undersokning. Géte-
borgs VA-verk.

Goteborg, Torvhog, Geoteknisk under-
sokning, Nr 4400654.

Geoteknisk undersékning inom
Skogome, Larsered och Gépas pa
Hisingen, Goteborg.

Torvhog, Geoteknisk underskning.

Utlatande 6ver geoteknisk undersdkning
for strotomter 17 & 29 (Antenngatan),
Dnr 48/80 Po.

Geoteknisk undersékning Nr 52/80 Po,
for industritomt i Hogsbo, Géteborg,.

Geotekniska undersokningar for Rose-
redhéjd, Dnr 63/81.

Kalltorp, vibrationsmitningar och geo-
tekniska undersokningar.

Geoteknisk utredning del 3, Storgatan—
Molinsgatan, VA 199.

B167 Allminna vigen mfl. Geoteknisk
utredning, Nr 88/76 Po.

Bankebergsgatan — Svalebo sjukhem,
Geoteknisk undersékning Nr 70/82 Po.

Spérvigsbank vid Gropegardsgatan,
Geoteknisk utredning, Dnr 16/82 Po.

VA 270, Kvibergsbicken, Etapp II, Geo-
teknisk undersokning, Dnr 61/82 Po.

Olofstorp 4:5, Transformatorstation
2770, Geoteknisk utredning, Nr 69/83
Po.

Bellevue, Kviberg, Stallmistaregatan,
Kvibergsvigen, geoteknisk grundunder-

sokning, Dnr 82/83 Po.

Innerstaden, geoteknisk filt- och lab-
undersokning.

Filt och laboratorieundersokningar
inom Askim m.fl., Rapport.
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1984-12-10  Gatukontoret, Géteborg D92 Geoteknisk utredning, fjirrvirme

Eklandagatan—Krokslitts sjukhem, Nr
1245/84.

1985-12-12  Gatukontoret, Goteborg FOS8 Sivedn, SKF, Goteborg, omradet mellan

Haillarefabriken och H-forradet. Stabili-
tetsutredning, Nr 840/85 Po.

1986-11-20  VIAK Géteborg Arla, Gundla mosse. Resultat fran prov-

pumpningar i nya grusfilterbrunnar vid
Rb 8502 och Rb 8503.

1988-03-22 Gatukontoret, Géteborg G99  KV. Hallkyrkan Rydholmsgatan—Vir-

1989-03

vindsgatan, Geotknisk undersokning,

Nr 508/88.
Terragon AB Tagenetippen — en hydrogeologisk utred-

ning — utvirdering av tidigare undersok-
ningar.

1993-02-04 NCC Teknik M42  Ullevi grundforstirkning, Geoteknisk

undersékning. Borrplan.

1994-05-03 Gatukontoret, G6teborg L12 Askim Sorgardsvig. Portryckning,

As400. Rapport over geotekniska under-
sokningar, Dnr 461/94.

SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

Nr 9.

Nr12.
Nr 17.
Nr 21.

Nr 27.

Nr 30.

Nr 37.

Nr 39.
Nr42.
Nr 43.
Nr 44.

Nr 51.

Nr 57.

Nr 72.
Nr 86.

Nr 87.

Nr 99.

Grundvattentillgingar i Sverige. 1977.

Sammanstillning av hydrogeologiska data fran Kristianstadsslitten. 1979.

Modell f6r simulering av utbytesforlopp i ett sand—bentonitskikt. 1980.
Groundwater-level fluctuations as a measure of the effective porosity and groundwater
recharge. 1980.

Intruded and relict groundwater of marine origin. SWIM -81. 1981.

Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

Geokemisk kartering. 1984.

Salt grundvatten i Sverige. 1985.

Geokemisk kartering. Bicktorv. 1985.

Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

Biogeokemiska kartan. Tungmetaller i bickvattenvixter. Oversiktsbladen Goteborg och
Boras. 1988.

Karbonat i jord. Del 4. Forsurning i dldre sedimentlagerfoljder med anknytning till och
i jimforelse med nutid. 1990.

Radonhalten i grundvatten i granitomriden i Malméhus lin. 1992.

Miljégeologi. Kartor f6r samhillsplanerare och miljovardare. Exempel frin Mittnorden-
omradet. 1996.

14th Salt Water Intrusion Meeting, Malmé, SWIM -96. 1996.

Grundvattnets tillstind i Sverige. Arsskrift fran miljdovervakningen 1999.
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Grundvattenkartor

SGU serie Ag
Grundvattenkartor i skala 1:50 000
1. Orebro SV
2. Orebro NO
3. Orebro NV
4. Trelleborg NV/Malmo SV
5. Orebro SO
6. Trelleborg NO/Malmo SO
7. Nynishamn NV
8. Eskilstuna NO
9. Linképing NO
10. Ostergotlands sedimentira berggrund (skala 1:100 000)
11. Eskilstuna NV
12. Norrképing NO
13. Malmoé NV
14. Helsingborg SV
15. Hoéganis NO/Helsingborg NV
SGU serie Ah
Grundvattenkartor, lin, i skala 1:250 000.
1. Kalmar lin
2. Vistmanlands lin
3. Gotlands lin
4. Blekinge lin
5. Uppsala lin
6. Stockholms lin
7. Soédermanlands lin
8. Hallands lin
9. Skaraborgs lin
10. Kronobergs lin
11. Jonkopings lin
12. Vistra Gotalands ldn, vistra delen, f.d. Géteborgs och Bohus lin
13. Vistra Gotalands lin, mellersta delen, f.d. Alvsborgs lin
14. Ostergdtlands lin
15. Skine lin
16. Givleborgs lin
17. Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)
18. Dalarnas lin
19. Virmlands lin
20. Orebro lin
21. Jimtlands lin
22. Visterbottens lin
23. Visternorrlands lin
24. Norrbottens lin
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SGU serie An

Grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 000.

2 Hissleholm

3 Stringnis

4 Upplands-Bro

6 Séderhamn

7 Katrineholm

8 Karlstad

9 Laxa

10 Norrképing

11 Linképing (karta)

12 Nynishamn

13 Bollnis

14 Hoéganis

SGU serie K

Grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 000
K44 Umed

K49 Visteras-Hallstahammar
K50 Kristinehamn

K62 Orkelljunga

K63 Moélndal

K69 Sigtuna (karta)

K78 Ekero

K82 Halmstad (karta)

K83 Koping

K88 Eskilstuna—Kungsér (karta)
K89 Helsingborg (karta)

K90 Bistad (karta)

K91 Heby (karta)

K92 Botkyrka

K93 Salem

K102 Kivlinge (karta)

K103  Staffanstorp-Lomma-Burlov
K104  Landskrona (karta)

K108  Uddevalla

K109  Géteborg

K110 Enképing (karta)

K116 Lund (karta)

K117 Malmé (karta)

K130  Vargirda (karta)

K131 Hirryda (karta)

K132  Partille (karta)

K134  Lerum (karta)

K135  Alingsas (karta)

K139  Vistra Skogen

K140 Orebro och Kumla samt delar av angrinsande kommuner
K141 Brattforsheden
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Dessutom finns f6ljande kartdatabaser tillgidngliga:
Alingsas
Boden
Bollebygd
Boras
Eslov

Flen

Givle
Habo
Hoor
Jonkoping
Klippan
Laholm
Luled
Norrtilje
Norsjo
Nykoping
Perstorp
Pited
Skellefted
Stockholm
Sundsvall
Svalév
Tidaholm
Uppsala

V Smiland
Ydre
Astorp
Alvsbyn
Angelholm
O Smaland
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