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FORORD

Kartan 6ver grundvattenférekomsterna i Molndals kommun ingar i en serie kommuninriktade grund-
vattenkartor som framstills av Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kartliggningen syftar till att
bedéma grundvattentillgdngar och sammanfatta annan grundvatteninformation.

Kartan ir avsedd att i forsta hand komma till anvindning i den kommunala verksamheten, men
kan givetvis dven utnyttjas i andra grundvattenrelaterade sammanhang. Den ir speciellt anpassad for
att utgora ett av de beslutsunderlag som krivs i samband med kommunal planering enligt Miljobalken,
PBL och de nationella miljomélen for t.ex. markanvindning, vattenforsérjning, grundvattenskydd
samt grundvattenrelaterade tillstinds- och tillsynsfragor. Kartan dr ocksa ett underlag vid arbete
relaterat till EGs Ramdirektiv for vatten (EG 2000).

Den féreliggande kartan dver grundvattenférekomster i Mélndals kommun ir digitalt framstilld
i Maplnfo. (Data ir tillgingliga dven i ArcInfo.) Informationen ir inlagrad i den underliggande da-
tabasen med en noggrannhet som huvudsakligen ar avsedd att passa en redovisning i skala 1:50 000.
Framstillningar av analoga kartor 6ver hela eller delar av kommunen frin kartdatabasen kan goras i
savil storre som mindre skala. Dirvid krivs emellertid insikt om att noggrannheten i informationen
forindras vid en dndring av kartskalan.

Bedémning av grundvattentillgingarna i de kvartira avlagringarna, i férsta hand sand- och grus-
avlagringarna, har grundats pd utférda filtarbeten, arkivmaterial, kartliggning av jordarter samt den
hydrogeologiska oversiktskartan 6ver Vistra Gétalands lin, vistra delen, f.d. Géteborgs och Bohus
lin (Engdahl m.fl. 1999).

I SGUs nuvarande uppdrag ingar att for befolkningstita omriden ta fram behovsanpassad geolo-
gisk information. Kartliggningen av grundvattenforekomsterna i Mélndals kommun har genomforts
inom SGUs projekt *Ostra Goteborgsomradet, Grundvatten, lokal” som férutom Molndal omfattar
kommunerna Alingsis, Bollebygd, Borés, Hirryda, Kungsbacka, Lerum, Mark, Partille och Var-
girda.

For undersékningens genomforande och framstillning av beskrivning och databaser har Lars-Ove
Léing varit ansvarig. Torbjorn Persson har ansvarat for insamling av underlagsmaterial, filtarbetets
genomférande, redovisning av resultat fran filtarbetet samt har medverkat i tolkningen av grund-
vattentillgingarna. Geofysiska undersokningar i filt utférdes av Bo Willberg medan Roger Smed-
berg ansvarade for borrningarna. I filtarbetena medverkade dven Linda Ahlstrdm, Emil Gunnarsson,
Katarina Hurtig, Asa Lindh, Ann-Cathrin Milder och Maud Séderberg. Den digitala bearbetningen
av undersskningsresultaten har skett under ledning av Magnus Asman. Asa Lindh har samordnat
och utfort huvuddelen av framstillningen av digital information. Jonas Gierup har medverkat vid
upprittandet av databaserna samt vid kontroll av dessa. Textbidrag har limnats av Bo Thunholm
(grundvattennivéer och grundvattnets kemi i allminhet), Bo Wallberg (metodbeskrivningar — seis-
mik) och Magnus Asman (metodbeskrivningar — Kriging och variogramanalys). Textavsnitt avseende
berggrunden i kommunen har framtagits av Ulf Bergstrém och Inger Lundqvist. Asa Gierup, Linda
Ahlstrém och Kerstin Finn har medverkat vid utformningen och framstillningen av beskrivningen.
Personal vid Mélndals kommun har vilvilligt bidragit med information vid kartliggningen.
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SAMMANFATTNING

Utforda arbeten

Grundvattentillgingar har bedémts och anges for jordlagren i de omraden dir sand och grus anses
forekomma i tillricklig mingd for att utgora det bista grundvattenmagasinet. Dessa jordlager gir
antingen i dagen eller ticks av finkorniga sediment, frimst lera. I 6vriga omraden anges tillgingar i
berggrunden. Kartbilden bygger pa ursprungliga jordartsférhallanden sasom dessa anges pa jordarts-
kartan. Bebyggelse, uttag av naturgrus och utfyllnad av tikter och oonskad kemisk sammansittning
hos grundvattnet genom lokal férorening kan reducera uttagsmajligheterna.

Figur 1 visar en principbild av hur det kan se ut pd djupet i en sand- och grusavlagring. De arbeten
som genomforts har huvudsakligen syftat till att utreda frigor om grundvattenmagasinens storlek och
grundvattnets stromningsriktningar. For detta dr det av storsta vikt att ta reda pd hur berggrundsytan
ser ut under sand- och gruslagren. Hoga berglidgen innebir smi eller inga grundvattenmagasin. Hoga
bergligen kan ocksa innebira grundvattendelare. Liga bergligen kan medge stora grundvattenma-
gasin.

I omraden med hoga bergligen kan vissa grundvattenytor representera helt isolerade, mer eller
mindre obetydliga hillkar. Sadana grundvattenytor faller ofta helt utanfor ramen f6r vad som ger
rimliga gradienter for ssammanhingande grundvattenytor i sand- och gruslager.

Arbetet har haft sin utgdngspunkt i SGUs jordarts- och berggrundskartor samt grundvattenkartan
over Vistra Gotalands lin, vistra delen, f.d. Goteborgs och Bohus lin (Engdahl m.fl. 1999). Under-

sokningen har sedan, sammanfattningsvis, bestatt av foljande moment:

* Genomgang av ildre utredningar och arkivmaterial.
* Inventering av 67 brunnar och observationsror.
* Inventering av kinda killor samt uppletande av ytterligare killor.
* Georadarmitningar i 12 profiler.
* Sonderingsborrningar pi tre platser.
* Drivning av observationsror pé en plats.
* Provtagning av grundvattnet f6r kemisk analys i ett observationsror.
* Avvigning av brunnar och observationsror.
* Inlagring i databaser av:
—brunnsdata
— georadardata
— borrningsdata, dven éldre
— grundvattennivadata
* Upprittande av kartdatabaser dver:
— grundvattentillgingar i berggrunden
— grundvattentillgingar i jordlagren
— storre sprickzoner i berggrunden
— stryknings- och stupningsvirden pd berggrundsstrukturer
— grundvattnets stromningsriktningar och vattendelare
— killor
e Sammanstillning av dessa databaser med LM Vs digitala topografiska karta (T5) till en karta dver
grundvattenférekomster i Mélndals kommun.
» Sammanstillning av foreliggande beskrivning.

Filtarbetet avseende brunnsinventering och georadarundersékning utfordes i Lindomeans dalging,
utmed delar av Géteborgsmorinens strickning samt i isidlvsavlagringar vid Stensjon och Tulebosjon.
Unders6kningsborrning samt tre sonderingar gjordes i Lindomedns dalging. Killinventeringen om-
fattar hela kommunen. I dalgingarna har slutna grundvattenmagasin markerats, frimst pa uppgifter
fran geotekniska undersokningar.

Sammanfattning
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Fig. 1. Principbild av hoga och laga berglagen — stora och sma grundvattenmagasin —i en grusavlagring. Ligg
marke till hallkaren, de sma grundvattensamlingarna dar berglaget ar som hogst. Illustration: Anna Jonsson,
ArtAnna.

Grundvattenprover har tagits, och analyserats kemiskt, i sidana delar av sand- och grusavlagringen
vid Inseros som idag inte utnyttjas, men som med avseende pé sin potential skulle kunna utnyttjas i
framtiden. Fotografier frin filtarbetena visas pa sidorna 9-12 (figurerna 2—8).

Resultat och slutsatser

Mélndals kommun har ett fatal sand- och grusforekomster (isilvsavlagringar) som gir i dagen och som
har god grundvattentillging. I 6stra delen av Lindomeéns dalging vid Inseros bedéms grundvattentill-
gingen vara 5-25 1/s. Hir finns en isilvsavlagring bestdende av miktiga lager av frimst sand. Genom
kontakt med Vistra Ingsjén och Lindomean kan grundvattentillgingen forstirkas vid grundvattenut-
tag genom att ytvatten infiltrerar i bildningen.

Samma tillgingsklass (5-25 1/s) har givits en mindre avlagring nordvist om Norra Langevattnet.
Denna ingir i Goteborgsmorinen (se sid. 32-34) och klassningen bygger pd de uttagsmingder som
erhallits i vattentikter i bildningens fortsittning mot norr inom Géteborgs kommun. Tillskott kan
ske vid uttag genom infiltration fran Norra Langevattnet.

Grundvattentillgdngar inom intervallet 1-5 1/s har markerats for 6ppna grundvattenmagasin i
Lindomeans dalging vid Algardsbacka, i de éstra delarna av Lindome—Sinntorp, vid Dvirred—Sage-
red samt vid Stensjon. Dessa grundvattenmagasin finns i jordavlagringar dir sand eller grus bedéms
dominera. Vissa av dessa grundvattenmagasin aterfinns inom Géteborgsmorinen, den israndbildning
som stricker sig i nord—syd genom hela kommunen.

Inom ovriga delar av Géteborgsmorinen bedéms grundvattentillgingen vara liten eller ingen be-
roende pd liten jordmiktighet, ogynnsam sammansittning vad giller kornstorlek eller avlagringens
topografiska lige.

Forutsittningar finns forattivissaomraden utvinna grundvatten urs.k. slutna grundvattenmagasin
i sand och grus under lera. Brunnar i jord kan da vara ett bra alternativ till bergborrade brunnar for
enskilda, samfilligheter eller f6r mindre kommunala vattenbehov. Problem med markstabilitet och
vattenkvalitet (frimst salt grundvatten) ir faktorer som dé maste vigas in.

Utgéende fran kinnedom om friktionsjord under lera har nigra omraden i dalgangarna i Molndals
kommun markerats som slutna grundvattenmagasin. Storst uttagskapacitet (5-25 1/s) bedoms finnas
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oster om Lindome i Lindomeéns dalgang vid Sinntorp. Ur detta magasin har till &r 2003 grundvatten-
uttag skett vid Sinntorps kommunala vattentikt.

Omréiden som bedéms ha forutsittningar for grundvattenuttag inom intervallet 1-5 1/s ur slutna
grundvattenmagasin har markerats i Lindomeans dalging dster om Sinntorp (tre mindre omréden),
i centrala Lindome, mellan Sagered och Sagsjon, i Livered—Kallered, vid Abromotet—Forsiker, i dstra
delen av Stora Ans dalging mot Géteborgs kommun, samt i Mélndalsans dalgang i norr mot Géte-
borgs kommun.

Kapacitetsdata frin bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv har anvints for att ta fram omraden
med olika majligheter till uttag ur berggrunden. Generellt dr uttagsmojligheterna bist i stra delen
av kommunen. Enstaka brunnar med angiven kapacitet éver 6000 1/h forekommer dock inom hela
kommunen.

Den kommunala vattenforsorjningen i Molndals kommun sker genom uttag av ytvatten ur
Ridasjon som ingar i ytvattensystemet Radasjon/Stensjon/Norra Lingevattnet. Ravattnet tas ut pa
15 meters djup och pumpas till Mélndals vattenverk vid Lackarebick. Vattenreningen sker dels ge-
nom fillning med aluminiumsulfat, dels genom filtrering genom sandfilter och aktiverat kol. Totalt
forbrukar Mélndals kommun ca 4 miljoner m3 per ar.

Den kommunala grundvattentikten vid Sinntorp stingdes 2003 pa grund av kvalitetsproblem.
Négra mindre gemensamma anldggningar, frimst bergborrade brunnar, finns ocksé i kommunen. I
ovrigt baseras vattenférsorjningen pa enskilda brunnar.

Undersokningen visar var det inom kommunen finns forutsittningar fér grundvattenuttag, som
i flera fall kan forstirkas genom infiltration av ytvatten. Uttagbara mingder kan lokalt vara av stor
betydelse, men kan inte generellt till ndgon betydande del ersitta behovet av ytvatten.

Grundvatten med ligt pH och lag alkalinitet forekommer frimst i jordlager med grovkornig sam-
mansittning. Grundvattnet i berggrunden har vanligen haft lingre uppehallstid i marken 4n vattnet
i grivda brunnar och visar dirf6r genomsnittligt hogre pH och alkalinitet.

Provtagning av grundvattnet vid undersdkningen av isilvsavlagringen vid Inseros visar pa en ke-
misk sammansittning som dr representativ for ett oppet grundvattenmagasin i en storre isilvsavlag-
ring i sydvistra Sverige. Att ndgon lokal killa till forhojd kloridhalt férekommer kan inte uteslutas.
Sammanfattningsvis anger analyserna en god vattenkvalitet vad giller de undersékta elementen, men
grundvattentillgingen vid Inseros dr si beldgen att den kriver gott skydd vid ett stérre nyttjande.

Hoga halter av radon i grundvattnet ir betingade av mineralsammansittningen i berggrunden.
Graniter av RA-typ (se sid. 25) férekommer i vistra delen av Molndals kommun, och i denna bergart
forekommer genomsnittliga radonhalter i berggrundvattnet som ar flera ginger hogre 4n i vattnet i
andra bergarter. Aven hogre fluoridhalter kan forvintas i graniter av RA-typ, som har hogt innehall
av mineralet flusspat.

Vad giller salt grundvatten ir det 4r i forsta hand i de storre dalgdngarna och i 6vriga delar av kom-
munen under hogsta kustlinjen (HK) som lokalt héga kloridhalter i grundvattnet, éver 100 mg/l, kan
forvintas férekomma.

Sammanfattning



FOTOGRAFIER FRAN UNDERSOKNINGARNA
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Fig. 3. Utford undersdkningsborrning med drivning av observationsrér SGU R0301. Borrplatsen ligger pa det
plan vaster om Inseros som visas i figur 2. Foto: Torbjorn Persson.
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Fig. 4. Lindomeadns dalgang vaster om Hallesaker. Foto: Torbjérn Persson.

Fig. 5. Grundvattentdkten vid Sinntorp med utsikt mot vaster och Goteborgsmoranen vid Lindome.
Foto: Lars-Ove Lang.
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Fig. 6. Mustads kalla vid Stensjon. Foto: Lars-Ove Lang.

Fig. 7. Nicklassons kalla vid Stensjon. Foto: Lars-Ove Lang.

Fotografier fran undersdkningarna

11



Fig. 8. Vy mot vaster éver Abromotet, sédra MéIndal samt Stora Ans dalgang. Foto: Torbjérn Persson.
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GRUNDVATTENTILLGANGAR

Allméanna forutsattningar
Naturresursen grundvatten

Av allt vatten pd jorden ir bara nigra fa procent sdtvatten. Resten finns i haven. Storre delen av sét-
vattnet 4r lagrat som grundvatten och nistan hela dterstoden dr bundet i form av is och sn6, mestadels
i polartrakterna. Ytvattenmagasinen — sjdar, floder och mindre vattendrag — innehéller bara en obetyd-
lig del av jordens sotvattenforrad, mindre 4n en promille. Att det inda finns stora stvattensjoar och
floder beror pé att omsittningstiden i dessa magasin ar kort. Stora vattenmingder kan alltsd passera
genom magasinen under kort tid.

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

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

En geologisk bildning som ir si genomslipplig att grundvatten kan utvinnas ur den i anvindbara
mingder kallas for en akvifer. I den kan finnas ett eller flera grundvattenmagasin. Magasinen ir skilda
it isidled genom grundvattendelare, som kan vara rorliga, dvs. de dndrar lige nir vatten fors till eller
tas bort frin magasinen. Frin vattendelarna strommar grundvattnet at motsatta hall. Akviferer och
magasin kan ocksé finnas ovanpa varandra, skilda it av tita eller svirgenomtringliga lager.

I den mittade zonen (grundvattenzonen) sker vattenstrémningen betydligt lingsammare 4n i den
omittade. Det beror p4 att lutningen hos grundvattnets tryckyta vanligen ir liten. Ytligt grundvatten
kan na markytan och bilda ytvatten efter nigon dag, medan djupare strémning kan ta manga ar.

Vanligen har grundvattnet en lig, jimn temperatur, ir fritt frin organiska fororeningar och inne-
haller imnen som l6sts ut ur marken och som ir nyttiga for minniskor, djur och vixter. Fran borrade
eller grivda brunnar kan vattnet vanligen anvindas helt utan rening.

Kvaliteten kan variera nagot under aret och frén ér till ar, liksom grundvattennivéerna och tryck-
nivéerna. Forindringar i trycknivderna beror frimst pd variationer i nederbérd och temperatur.

Eftersom nistan allt ytvatten ir bildat av grundvatten beror vattenbeskaffenheten i sjoar och vat-
tendrag till stora delar pé det tillrinnande grundvattnets kvalitet.

En grundvattentillging kan okas pé konstgjord vig genom att man infiltrerar ytvatten i sand- och
grusavlagringar.

Grundvatten har minga anvindningsomraden. Négra sidana ir:

* for vattenforsérjning, bide kommunal och enskild,

* som avlopp, dir vattnet fungerar som transportmedel och 16snings- och spidningsmedel,
* ijordbruket for djurhéllning och konstbevattning,

* som processvatten i vissa industrier,

 for tridgirdsbevattning,

* som energikilla genom virmeutvinning och

* for kylning i t.ex. industriprocesser.

Vattnets kretslopp

Grundvattnet ingdr i vattnets kretslopp och dr dirfor en férnybar naturresurs. Det som driver kretslop-
pet dr solens virmeenergi, tyngdkraften och jordrotationen. Av den nederbord som faller avdunstar
pa vara breddgrader ungefir hilften och dterfors direke till atmosfiren genom inverkan av solenergin.
Nistan hela aterstoden infiltrerar i marken. Det giller ocksd nederbérd som tillfalligt eller under lingre
perioder lagras som sno eller is. Bara en liten del rinner av fran markytan som ytvatten till sjoar och vat-
tendrag. Det kan t.ex. vara regn eller sn6 som faller pa hardgjorda ytor sisom gator, vigar och hustak.

Grundvattentillgangar
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Under den varma arstiden anvinds mycket av det vatten som sipprar ned i marken av vixtligheten,
som aterlimnar en del till atmosfiren genom transpiration.

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

Dir grundvattnets trycknivé nér upp till eller ligger hogre 4n markytans niva bildas ett utstrom-
ningsomride. Om jordlagren (i vissa fall berglagren) 4r genomslippliga flodar grundvatten ut och det
uppstar killor och vitmarker. Grundvatten kan ocksa stromma ut i bottnen av sjéar och vattendrag.
Eftersom det bara ir en liten del av den nederbord som faller 6ver land som rinner direkt ut i ytvattnen
ar killfloden och langsam utstromning av grundvatten pa bred front det som bestimmer vattentill-
gingen i vattendrag och sjoar.

Fran vattenytorna i sjoar och hav avdunstar vatten som tillsammans med vatteningan fran mark-
avdunstning och vixternas transpiration bildar moln. Ur molnen faller nederbérd, och pa si sitt
fullbordas vattnets kretslopp, se figur 9.

Grundvattnet i och intill en grusds

Figur 10 visar en dalging med en isilvsavlagring — rullstensas — med sand, grus och block. Det ir
i 4sarna som de storsta grundvattentillgingarna finns. Till hoger i bilden finns ocksi ett berg- och
morinomrade. Utanfor isilvsavlagringar finns de viktigaste grundvattentillgdngarna vanligen i berg-
grunden. Terrdngen i bilden ligger under hogsta kustlinjen, dvs. landet har nigon ging efter den
senaste nedisningen varit tickt av hav, s som fallet ir f6r storre delen av kommunen. Den landskaps-
typen ir ganska vanlig i Sverige. Pa bilden ligger grundvattnets tryckyta i dsen hogre 4n i dalgangen.
Det gor att vatten kan licka ut vid dsfoten och att brunnar i leromradet kan vara sjilvrinnande, arte-

- "

i _—
Irll‘ L
'**.ﬂ:- J Kondensation
l Nederbord i
Transpiration och
avdunstning l Nederbord

Avdunstning

Fig. 9. Vattnets kretslopp. Grundvattnet rinner ut huvudsakligen i botten av backar, dar och sjoar samt i kallor.
Illustration: Elisabet Carlson.
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Fig. 10. Principbild 6ver hur grundvattnet upptrader i och intill en grusas. Illustration: Elisabet Carlson.

siska. I andra delar av isilvsavlagringen och dess nirmaste omgivning kan tryckytan ligga ligre, och
da strommar vatten in mot asen, den drinerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i
asens lingdriktning.

Grundvattenbildning

For att nytt grundvatten skall kunna bildas fordras att de 6vre marklagren 4r si fuktiga att ett vat-
tentillskott far vatten att rinna vidare nedat och fylla pa grundvattenmagasinet. Hur det fungerar kan
man se nar man vattnar en krukvixt. Forst fylls markfuktigheten pa, och efter en stund bérjar vatten
rinna ut ur hilet i blomkrukans botten.

Hog markfuktighet rider under den kyliga delen av ret, dd avdunstningen ir liten och vixterna
vilar. I samband med regn och snésmiltning under denna period sker ocksa den mesta grundvatten-
bildningen. Omvint ir markfuktigheten ofta lag pa sommaren, och dirfor bildas det inget eller bara
litet grundvatten, trots timligen riklig nederbord. Juli och augusti dr vanligen de regnrikaste manader-
na pa aret. Grundvattennivéerna sjunker och ytavrinning i vattendragen av utlickande grundvatten
minskar, men upphér vanligen inte helt.

Vattentillskotten bestir av regn och smiltvatten. Underskottet i markfuktighet beror pd avdunst-
ning och vixternas transpiration. Efter upptag av fuktighet i marken kvarstir den effektiva nederbér-
den, dvs. den som bidrar till grundvattenbildningen. Beriknad effektiv nederbérd enligt SMHI for
Molndals kommun framgar av figur 11.

Grundvattentillgangar
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Tidsmdssiga variationer i grundvattennivd

Inom Grundvattennitet vid SGU sker mitningar, provtagningar och analyser i syfte att beskriva och
forklara regionala och tidsmissiga variationer i grundvattnets miangd och beskaffenhet. I f6rsta hand
sker insamlingen av information frin omraden som ej paverkas av lokala minskliga aktiviteter.

Inom Mélndals kommun finns inga mitstationer i Grundvattennitet. Nedan, i figurerna 12 till
17, redovisas dérfor resultat frin mitning av grundvattennivier vid tvé stationer som ligger i nir-
heten (tabell 1). Station 54:10 Lerum ir beldgen i ett litet ppet magasin i Hirskogen, drygt 5 km
sydost om Floda. Nivimitningarna representerar grundvattnets variation nir dppna férhillanden for
grundvattenbildning rader. Station 52:14 Kungsbacka aterfinns i Sandsjobacka, ca 8 km nordvist
om Kungsbacka. Denna station visar pd nivavariationer hos grundvattnet i friktionsjord med liten
miktighet under lera. Nivaimitningarna sker i observationsror. Resultaten frin de tva mitstationerna
utgor referens till nivimiatningar i Mélndals kommun, dir inverkan pa grundvattennivaerna fran olika
verksamheter férekommer i vissa omraden.

Arstidsmissiga variationer med ligre nivier under sensommaren och tidig host ir tydligast for
det slutna magasinet (station 52:14 Kungsbacka). Aven nivavariationernas storlek (amplituden) ir
storre i denna station 4n i det 6ppna magasinet (station 54:10 Lerum). Bada stationerna representerar
nivaférindringar i sma grundvattenmagasin, dir oftast enskilda grivda brunnar 4r anlagda. I storre
grundvattenmagasin ir variationerna mindre och utjimnade 6ver lingre tidsperioder.

Hur stora skillnaderna ar mellan hogsta och ligsta grundvattenniva under ett ar beror, forutom
pa tillforda vattenmingder, pa jordlagrens och berggrundens porositet och sprickvolym. I ett litet
grundvattenmagasin i morin eller urberg kan variationerna vara stora och snabba, eftersom por- och
sprickvolymen ir liten, 0,01-5 %. De flesta av de privata brunnarna i Sverige 4r nedf6rda i sidana ma-
gasin. Ett stort magasin, t.ex. i en isilvsavlagring med sand och grus som har stor porvolym, 5-25 %,
reagerar lingsamt och med sma nivaférindringar, dven om forhallandevis stora vattenvolymer tillfors
eller avlagsnas.

Tabell 1. Stationer i SGUs Grundvattennat dar nivaer redovisas i rapporten.

Station Koordinater i rikets nat Jordart Typ av grundvattenmagasin
X Y

54:10 Lerum 641068 129996 moran Oppet/litet

52:14 Kungsbacka 638738 127351 mordn Slutet/litet

Grundvattentillgangar
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Fig. 12. Grundvattennivans manadsmedelvar-
den under perioden 1971-2004 for station 54:10
Lerum, meter under markytan.
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Fig. 13. Grundvattennivder for station 54:10 Lerum, meter under markytan.
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Fig. 14. Grundvattennivaer for station 54:10 Lerum, avvikelser fran manadsmedelvarden, meter.
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Fig. 15. Grundvattennivans manadsmedelvérden

for station 52:14 Kungsbacka, meter under mark-
ytan.
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Fig. 16. Grundvattennivaer for station 52:14 Kungsbacka, meter under markytan.
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Fig. 17. Grundvattennivder for station 52:14 Kungsbacka, avvikelser fran manadsmedelvarden, meter.
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Arstidsvariationer

Grundvattenmagasin i t.ex. morin och urberg reagerar med liten tidsforskjutning pa forindringar i
vattentillskott. I sidana foljer nybildningen av grundvatten ménster eller regimer som ir olika i olika
delar av Sverige. Det beror pa skillnader i nederbord och avdunstning. I stora akviferer, som t.ex.
grussarna, dr drstidsvariationerna utjamnade och nigot monster syns vanligen inte.

Regimerna kan utlisas i kurvor éver grundvattennivan i olika delar av landet. I figur 18 har fyra
av SGUs mitstationer (Nordberg & Persson 1974) valts ut som exempel pa de fyra huvudménster som
finns i Sverige. Hojdskalorna dr ungefirliga och visar endast storleken pé variationerna.

Grundvattentillgangar
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Vinter, normalt ingen grundvattenbildning
Sndsmaéltning, grundvattenbildning

All nederbérd avdunstar normalt
Nederbdrden éverstiger avdunstningen

Grundvattentillgangar

Arjeplog

Den huvudsakliga grundvattenbildningen i
norra Sveriges inland sker i samband med sné6-
smaltningen pa senvaren. Grundvattenniva-
erna stiger snabbt och nar sitt maximum pa
forsommaren. Sedan kommer vanligen inget
tillskott till grundvattenmagasinet. En snabb
overgang fran sommar till vinter gor att niva-
erna sjunker kontinuerligt, och de nar sitt mi-
nimum strax fére snésmaltningen.

Sveg

| ett omrade som omfattar storre delen av
Norrlands kustland, sédra Norrlands inland
och fjalltrakter och norra Svealand sker ny-
bildning av grundvatten forutom vid sno-
smaltningen ocksa under en kort period pa
hosten. Da ar avdunstningen 1ag och neder-
borden faller som regn pa otjalad mark. Det
gor att nivakurvan far tva maxima och tva mi-
nima. De hogsta grundvattennivaerna finns
pa varen och de ldgsta under senvintern.

Sigtuna

| sodra Sveriges inland och upp mot Gavle-
bukten forekommer de lagsta grundvatten-
nivderna pa sensommaren. Under hdsten
borjar nybildningen av grundvatten, och efter
ett kort uppehall med sjunkande nivaer nar
nederborden mest faller som sno fortsatter
stigningen vid snésmaltningen. Nar den ar
avslutad star grundvattnet som hogst.

Vellinge

| Svealands och Gotalands kustomraden och i
det inre av sydligaste Sverige dr snoperioden
sa kort, om den ens férekommer, att den inte
namnvart paverkar grundvattenbildningen.
Fran en ldgsta grundvattenniva tidigt pa hos-
ten sker darfor en kontinuerlig stigning, och
nivan ar som hogst pa varen.

Fig. 18. Grundvattennivaer i Sverige.



Inducerad infiltration

En brunn som anliggs i en sand- och grusavlagring, t.ex. en grusas, intill en sjo (eller annat ytvatten)
kan tillgodogora sig ett ofta mycket betydande vattentillskott frin sjon. Om pumpningen i brunnen
sinker av grundvattenytan intill sjon s att sjovattnet infiltrerar genom sjébottnen och in i dsen (om
inte sjobottnen utgdrs av titande lera) uppstir s.k. inducerad infiltration. Infiltrationen kan ske pd
storre eller mindre avstind frin stranden och pa flera olika stillen (figur 19).

Vid passagen genom sand- och gruslagren kan sjévattnet renas och 6verga till ett grundvatten med
mycket god kvalitet frin savil kemisk som bakteriologisk och temperaturmissig synpunkt.

Sjovattnets temperatur kan variera mer dn 20 grader under aret, men nir det har infiltrerat i
grundvattenmagasinet blir temperaturvariationerna mycket sma. Temperaturen pd vattnet i brunnen
haller sig kring 67 grader, om inte uttagsmingden ir for stor i forhallande till avstandet till sjon sa
att temperaturen inte hinner stabiliseras.

Forutsittningarna for inducerad infiltration av sdtvatten dr begrinsade inom Mélndals kommun,
men finns i anslutning till sand- och grusavlagringar vid Vistra Ingsjon, Stensjon, Norra Lingevattnet
samt dir Goteborgsmorinen star i kontakt med Lindomean i Lindome titort.

Konstgjort grundvatten

Det ir inte ovanligt att den naturliga nybildningen av grundvatten i ett omrade dr mindre dn den vat-
tenmingd man vill ta ut for t.ex. kommunal vattenforsérjning. Under vissa forutsittningar kan det
da vara mojligt att skapa konstgjord grundvattenbildning.

Vattentillgingen i en sand- eller grusavlagring kan forstirkas genom att man leder ytvatten till
bassinger eller gropar i avlagringen, dir det far infiltrera. Ibland byggs sirskilda infiltrationsdam-
mar.

P3 liknande sitt som vid inducerad infiltration renas sjovattnet vid passagen genom sand- och
gruslagren. Det vatten som erhélls i uttagsbrunnarna har évergitt till ett vatten med grundvatten-
karakeir, med hég och jimn kvalitet.

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

Fig. 19. Principbild 6ver inducerad infiltration. Genom pumpning i brunnen sanks grundvattenytan under sjons
niva. Darigenom kan sjovattnet infiltrera genom sjobotten. Vid passagen genom sand- och gruslagren renas
sjovattnet. Illustration: Anna Jonsson, Art Anna.
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* Vid infiltrationsliget bor sand- och gruslagren ha en relativt homogen sammansittning och vara
tillrickligt genomslippliga for att tillata en infiltration av mellan 2 och 5 m3 per kvadratmeter och
dygn.

* Den omittade zonens miktighet under naturliga forhallanden bér vara minst 3—5 m.

* Grundvattenmagasinets miktighet maste vara s stor vid laget for uttagsbrunnarna att tillrickliga
avsinkningsmajligheter foreligger med hinsyn till de 6nskade uttagsméingderna.

* God hydraulisk kommunikation maste foreligga mellan infiltrationslidget och uttagsbrunnarna.

* Stréomningsriktningen frin infiltrationsliget skall vara sa entydig att huvuddelen av det infiltrerade
vattnet kan utvinnas.

* For att sikerstilla jimn och god grundvattenkvalitet maste grundvattnets uppehallstid i marken
vara tillrickligt lang, minst 14 dygn, vilket medf6r att uttagsbrunnarna maste placeras pa ett till-
rickligt stort avstind fran infiltrationsliget, 200-300 m.

* En fordel 4r om grundvattenmagasinet har en s stor magasinerande forméga att uttag kan ske
under lingre tid — flera veckor — utan infiltration.

Naturligt grundvatten med ursprungligen héga halter av jirn, mangan eller humus kan ofta forbéttras
genom att det luftas i en vattenkaskad och aterinfiltrerasien infiltrationsbassing. En sidan anliggning
kan se ut som figur 20 visar, med den skillnaden att ravattnet kommer frin en grundvattenbrunn
istillet for en sjo.

Ett annat anvindningssitt fér metoden ir att atercirkulera kylvatten for luftkonditionerings-
anliggningar. Infiltrationstekniken kan ocksé anvindas nar man vill uppritthélla grundvattentrycket
i titorter som ir beligna pa grundvattenforande avlagringar. Sjunker trycket genom drinering via
kabelgravar, schakt for vatten- och avloppsledningar och tunnlar etc. kan sittningsskador uppsté pa
byggnader, gator och vigar.

Beskrivning av grundvattentillgangarna i MéIndals kommun

Grundvatten i jordlagren

Kapaciteten hos grundvattenmagasinen i jordlagren har skattats utifrin jordavlagringarnas sam-
mansittning, grundvattenmagasinens méktighet, specifik avrinning, bedémda tillrinningsomradens
storlek och andra lokala faktorer. De filtundersokningar som utférts i denna kartliggning framgér
av figur 21. Utgdende fran tillgingligt material har direfter grundvattentillgingar angivits i olika
kapacitetsintervall.

infiltrationsbassang
N2
Y

Fig. 20. Principbild dver konstgjord grundvattenbildning. Sjévatten leds till infiltrationsbassanger i en sand-
och grusavlagring dar den naturliga grundvattenbildningen inte ar tillracklig. Vid passage genom den omat-
tade zonen renas vattnet. lllustration: Anna Jonsson, ArtAnna.

Grundvattentillgangar
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Fig. 21. Faltundersokningar utforda i denna kartlaggning av grundvattentillgangar i MéIndals kommun. Bla
linjer markerar georadarprofiler och réda prickar med vit kant visar inventerade brunnar och observationsror.
Bla pilar visar kallor.

Bedémningen av grundvattentillgingarna i jordlager utgér frin de digitala kartskikt som tagits
fram inom jordartskarteringen vid SGU i skala 1:50 000 (SGU serie Ae). Huvuddelen av kommunen
ticks av jordartskartan 6B Kungsbacka NO (Fredén 1983), medan den vistra delen ingér i kartbladet
6B Kungsbacka NV (Adrielsson & Klingberg 1989). Smai ytor i norra delen av kommunen finns pa
kartbladen 7A Marstrand SO/7B Géteborg SV (Adrielsson & Fredén 1987) samt 7B Géteborg SO
(Magnusson 1978).

Uppgifter har ocksi sammanstillts frin SGUs andra databaser och arkiv. Ovrig information har i
forsta hand erhallits frain Molndals kommun, men 4ven frin Vigverket, Linsstyrelsen i Vistra Gota-
land samt tekniska konsultbolag. Informationskillorna, férutom baskartorna, anges i tabell 2.

Den kartdatabas som byggts upp bestir av ett antal skikt med geologisk och geografisk informa-
tion. Innehall och skiktindelning finns dokumenterade i kapitlet "Databasstruktur”. Skiktindelningen
visar att grundvattentillgingarna i jordlagren har prioritet framfér grundvattnet i berggrunden, vilket
bygger pa principen att fér varje omrade i kartan visa bista akvifer (grundvattentillging).

Tabell 2. Informationskallor vid kartldggningen av grundvattentillgangar i MéIndals kommun.

Informationsslag Instans/referens

Brunnsuppgifter Faltarbete denna undersékning, SGUs brunnsarkiv
Kallor Faltarbete denna undersékning, SGUs kallarkiv
Vattentakter, skyddsomraden MélIndals kommun, Lansstyrelsen Vastra Goétaland
Geotekniska undersokningar MélIndals kommun, Géteborgs Fororter
Hydrogeologiska undersékningar Mélndals kommun, SGUs georegister

Geofysisk undersokning (georadar) Féltarbete denna undersékning
Undersokningsborrning och sondering Faltarbete denna undersékning

Grundvattentillgdngar
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Mélndals kommun karaktiriseras av mer eller mindre kala bergytor i hdjdomraden samt markerade
lerfyllda dalgéngar. De st6rsta ir Molndalsans, Storans, Lindomedns och Kungsbackains dalgangar.
Figur 22 visar de topografiska férhillandena i kommunen som ir styrande for jordartsférdelningen.
For cirka 12500 dr sedan var det omridde som nu omfattas av Mélndals kommun isfritt efter att den
senaste islandsisen hade dragit sig tillbaka mot dster. Nedan féljer en kort sammanfattning av var
de olika jordarterna forekommer i kommunen. Den utgar frin kartor och text till de befintliga jord-
artskartorna.

* Morin ir en osorterad eller ofullstindigt sorterad jordart som utgdrs av varierande mingder av
block, sten, grus, sand, silt och ler. Morin férkommer sparsamt, och di i kommunens hojdomraden.
Morin ingér ocksi tillsammans med sorterade jordarter i den israndbildning (Goteborgsmorinen)
som stricker sig i nord—sydlig riktning genom kommunen frin séder om Lindome till Norra Lange-
vattnet i norr.

* Isilvsavlagringar utgdrs av sorterade jordarter (isilvssediment). Avrundade partiklar av block,
sten, grus, sand och silt ingér i varierande omfattning. Oftast dominerar en eller ett fatal kornstor-
lekar. Avlagringarna bestar ofta av grus och sand. Inom kommunen férekommer isilvsavlagringar
i begrinsad omfattning. I éstra delen av Lindomeans dalging vid Inseros—Algardsbacka finns en
relativt stor avlagring. Aven delar av israndbildningen Géteborgsmorinen bestir av sorterade sand-
och gruslager. Dessutom kan isilvsavlagringar (och dven morin) tickas av lera. For att konstatera
om och i si fall i vilken omfattning isilvssediment under lera forekommer krévs att borrningar
utfors.

* Finkorniga sediment: Huvuddelen utgérs av leror. Aven sediment som betecknas som silt fore-
kommer. Glacial lera som bildades i anslutning till isavsmiltningen dominerar. Den glaciala lerans
miktighet varierar frin ndgon eller nigra meter upp till flera tiotals meter.

oLeL —
08clL
0621 —

Fig. 22. Hojdreliefkarta 6ver Mélndals kommun. De stora dalgangarna (gron farg) fylls mestadels ut av mak-
tiga lager lera. Under leran forekommer stallvis partier med vattenmattad friktionsjord. | de hogre liggande
omradena (gul och rod farg) ar berg i dagen helt dominerande. Moran forekommer framst i svackor.

Grundvattentillgangar



* Svallsediment: De delar av Mélndals kommun som ligger under ca 90 m &.h. har varit tickta
av vatten efter det att den senaste inlandsisen limnat omradet (betecknas som Hogsta kustlinjen,
HK). Vid den efterfoljande landhojningen utsattes jordlager, tidigare avsatta under HK, for vigors
och strommars paverkan (svallning). Klapper, svallgrus, svallsand och i viss mén silt avlagrades vid
och nirmast utanfor strinderna, i princip med utat avtagande kornstorlek. Svallsediment ir vanliga
inom hela kommunen. Miktigheten ir oftast liten, nigon till ndgra fi meter. Stérre miktigheter
finns i Lindomeans dalgang vid Algardsbacka—Hillesiker. Klapper och svallgrus forekommer
framfor allt i sluttningar. Svallsand ir en vanlig jordart i dalgdngarna och underlagras vanligen av
lera. I sluttningar och hojdomraden kan svallsanden 6verlagra lera eller morin eller ligga direke
pa berg. Vissa svallsediment, som ir nigra meter miktiga, kan utgora begrinsade grundvatten-
magasin.

* Torv: Torvjordarter bildas dels vid igenvixning av ppet vatten, dels vid forsumpning av mark
genom att doda och ofullstindigt formultnade vixtdelar samlas pa vixtplatsen eller i dess nirhet.
Torvmarker indelas i kirr och mosse. Torvmarker 4r vanliga i svackor i bergsterring. De storsta
mossarna forekommer i ostra delen av kommunen. Torv éverlagrar ofta lera i flacka omraden under

HK.

I Mélndals kommun ir det vanligt att grov friktionsjord (vanligen sand och grus) éverlagras av jord-
lager som ir tita eller har dilig genomslipplighet. Det dr nistan uteslutande lera som utgér detta
titande skikt. Den geografiska utbredningen av friktionsjord under lera samt dess miktighet har
skattats. Endast stérre omraden dir friktionsjord kan anses upptrida frekvent och vara relativt vil
sammanhingande bedoms som grundvattenmagasin. Friktionsjordens miktighet bor over ett storre
omrade genomsnittligt dverstiga 5 m och férutsittningar finnas for tillricklig grundvattenbildning,
for att grundvattentillging under lera som overstiger 1 1/s skall markeras.

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

* I omriden dir berg i dagen ir dominerande ingar ytor bestdende av olika jordarter (svallsand,
svallgrus, morin och lera) i klassningen av berggrundens kapacitet.

* Fristdende smd ytor med berg i dagen (storleksordning <0,5 ha) har tagits bort i de fall de inte har
betydelse f6r bedémning av karaktiren hos grundvattenmagasin i jord.

* De allra flesta ytor kartlagda som svallgrus eller svallsand i leromraden har utelimnats. Dessa
bedéms vara si tunna (oftast <1 m), att de inte innehaller nigra grundvattenmagasin.

* Torvjordar (kirr och mosse) som bedéms overlagra lera redovisas inte. De ligger vanligen i dal-
gangar, dr nigon till nigra meter tjocka och ticker lerlager som ofta 4r miktiga. Dessa avskiljer
det undre friktionslagret som bedémts pa kartan vad giller grundvattentillging. I omraden dir
berggrundens kapacitet anges pa grundvattenkartan kvarstar de ytor som pa jordartsartan kart-
lagts som torvmark. Hir utgér de utstromningsomréiden i svackor och visar bade pa topografiska
forhallanden och drineringsménster.

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

Grundvatten i berggrunden

Berggrunden i Mélndals kommun tillhér den vistsvenska gnejsregionen. De 6stra delarna av kom-
munen domineras av ildre 4dergnejser av granodioritisk och granitisk ssmmansittning, som har en
ungefirlig alder av 1600 miljoner ar. Granodioriterna 4r normalt gr, medelkorniga och med kraftig
gnejsighet. Adror av kvarts och filtspat genomsitter bergarten. Graniterna ir mer rodgra till graroda
till fargen, inte fullt sa ddrade och ir ofta rekristalliserade till en mer massiv bergart. Pa nigra stillen
oster om Killered upptrider 6gongnejs, en rodgra bergart med stora 6gon av kalifiltspat.

I de vistra delarna av kommunen dominerar yngre gnejsiga graniter och gabbrobergarter, som
har en alder av ca 1300 miljoner ar. Graniterna ir réda till rodgra, med varierande kornstorlek och
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gnejsighet. Vilbevarade 6gonférande typer benimns vara av Askimstyp. Kalifiltspatrika, delvis mer
gnejsiga och ddrade typer med hégre innehéll av uran och thorium 4r av RA-typ. Dessa yngre graniter
atfoljs av, och omsluter vister om Lindome, massiv av gabbrobergarter. Dessa gabbrobergarter dr mérkt
grongra och finns i fin- och medelkorniga varianter. Graniterna och gabbro-bergarterna har bildats ur
samexisterande magmor och har ddrfor samma alder.

Under den svekonorvegiska bergskedjeveckningen for ca 1000 miljoner r sedan blev bergarterna
forgnejsigade. De olika bergartsleden fick en nord—sydlig utstrickning. D4 bildades ocksa stora de-
formationsstrik med forskiffringszoner, férkastningar och sprick- och krosszoner. Dessa upptrider
frimst i topografiska ligomraden som Malndals- och Lindomeaarnas dalgingar. Berggrundskartor
finns for kartbladen 6B Kungsbacka NO (Samuelsson 1982) och 7B Géteborg SO (Samuelsson 1978)
och mer information kan himtas fran beskrivningarna till dessa kartblad.

Bedémningen av uttagsmoéjligheter i berggrunden bygger pa de berggrundsgeologiska férhallan-
dena, dvs. bergartstyp, dess skiffrighet samt forekomsten av tektoniska sprickzoner. Kartbilden 6ver
variationerna i majligheter till uttag av grundvatten i berggrunden 4r framtagen med data ur SGUs
brunnsarkiv (se figur 23) med hjilp av statistiska bearbetningar, s.k. variogramanalys och kriging.
Dessa metoder beskrivs i kapitlet "Metodbeskrivningar”.

Berggrundens kapacitet anges pa grundvattenkartan inom de omraden dir berget gar i dagen.
Dessutom medfor principen att for varje omréade pa kartan visa bista akvifer (grundvattentillging) att
dven en hel del jordtickta ytor inom hillomraden ingar. Malsittningen 4r att pa grundvattenkartan
ha sammanhingande omriden vid beddmningen av huruvida bista grundvattentillging skall klassas
for jord eller berg, men samtidigt behalla den variation i landskapsbilden i férdelning mellan jord och
berg som ir kidnnetecknande f6r kommunens olika delar.

Figur 24 visar de kapacitetsklasser avseende berggrunden som ingar pé kartan 6ver Mélndals kom-
mun. Tvd klasser férekommer, 200-600 1/h och 600-2000 1/h. Omraden av ligsta klassen har en
nagot storre utbredning in de med den hogsta och dominerar i de sydvistra och nordéstra delarna av
kommunen. Kapacitetsklass 600-2000 1/h finns frimst i kommunens vistra delar (utom i sydvist)
samt séder om Lindomeéns dalgang.

Forskiffringsplanens stupningsvinkel, deras lutning frin horisontalplanet, kan ha ganska stor be-
tydelse for grundvattentillgingen vid brunnsborrning i berg. Detta beror pé att det i berggrunden
uppstér avlossningar — sprickbildning som ir vattenférande — lings manga forskiffringsplan dirfor
att bergets hallfasthet dr simre i dessa. Bergarten dr litt klyvbar lings forskiffringsplan, men inte lika
litt i andra riktningar. Da de flesta brunnar borras vertikalt 4r chanserna sma att man skall triffa
vattenférande avlossningssprickor i omriden med vertikalt eller brant stupande forskiffringsplan. I
omraden med flack stupning dr chanserna naturligtvis betydligt storre att fa vatten. Méjligheterna ir
proportionella mot stupningsvinkeln. Storst mojlighet har man om man borrar med sa rit vinkel som
mojligt mot forskiffringsplanen, dvs. lutar borrningen at rice hall i forhéllande till forskiffringsplanen.
Sidana borrningar som avsiktligt avviker frin vertikalplanet brukar kallas gradade borrningar.

Forskiffringsplanen har tidigare uppmitts av SGU i samband med berggrundskarteringen i Méln-
dals kommun. Dessa s.k. stryknings- och stupningsdata har indelats i tre intervall: 0—45, 46—60 och
61-90 graders stupning. Detta har sedan anvints, med hjilp av pilar, for att pa grundvattenkartan visa
hur brunnsborrning i berggrunden kan utforas for att optimera grundvattenuttagen. Pilens riktning
indikerar 4t vilket hill borrningen skall riktas: lang pil innebir att borrningen bor lutas si mycket
som majligt (men ca 30 graders avvikelse fran vertikalplanet 4r vad som oftast 4r rimligt), kort pil
indikerar att ca 15 graders avvikelse frin vertikalplanet kan vara tillrickligt, ett kryss anger att det inte
dr nodvindigt att luta borrningen.

Vill man s6ka mer vatten genom borrning i berg 4n vad genomsnittsvirdena pa grundvattenkartan
anger dr det i allmidnhet nodvindigt att borra pa en storre, vattenforande sprickzon. De stérre sprick-
zonerna och forkastningarnas ligen i kommunen visas pa grundvattenkartan och framgar ocksa av
hojdreliefkartan (figur 22). Sprickzonernas mer exakta ligen i naturen bor lokaliseras i férvig med
sirskilda geofysiska metoder. Enskilda borrade brunnar med hogre kapacitet in 6000 1/h dr marke-
rade pa kartan.
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Fig. 23. Geografiska lagen for brunnar i M6éIndals kommun registrerade i SGUs brunnsarkiv, april 2004. Kapaci-
teten i dessa har utgjort underlag for kartbilden 6ver grundvattentillgangarna i berggrunden.

Information pd grundvattenkartan

P4 grundvattenkartan har grundvattentillgingarna och uttagsméjligheterna i 6ppna magasin (sand
och grus, huvudsakligen isdlvsavlagringar) markerats med olika bla firgtoner beroende pa uttagsmaj-
ligheterna. Omraden med bedémt sma eller obetydliga grundvattentillgangar i olika grovre jordlager
redovisas i brunt. Dessa dr mindre isilvsavlagringar av sand och grus, svallavlagringar av viss maktig-
het eller israndbildningar med morin och sorterade jordarter i vixellagring.

For sorterade avlagringar som har betydande mikrtighet under lera (slutna magasin) redovisas
grundvattentillging och uttagsméjligheter med linjeraster i motsvarande firgskalor. Med blatt streck-
raster pa gul botten markeras sammanhingande omriden med lera dir vattenférande friktionslager
av mindre miktighet kan foreckomma i och under leran.

Pi grundvattenkartan och i databasen finns ett antal 6vriga beteckningar. Grundvattnets huvud-
sakliga stromningsrikeningar och trycknivaer i jordlager redovisas i de omraden dir filemitningar
utforts. Med den terringtyp som ir vanlig i Mélndals kommun kan generellt sigas att grundvattnets
stromning i jordlagren oftast foljer landskapets topografi och ytvattnets drineringsmonster. Annan
information som medtagits pa kartan ir lidget for killor, vattentikter samt enskilda brunnar med hog
kapacitet.
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Grundvattentillgangar i Lindomeans dalgang
Inseros—Algdrdsbacka

Den 6stra delen av Lindomeins dalging mellan Inseros och Algardsbacka utgdrs av en markerad
sprickdal i ost—vistlig riktning med omgivande branta bergssluttningar. Dalgangen utfylls av den
storsta isdlvsavlagring som gar i dagen inom kommunen. Avlagringen ir ca 2,5 km ling medan dess
bredd inskrinker sig till ca 50-200 m. Den 6stra delen dr bredare dn den vistra. I dalgdngen rinner
Lindomean som eroderat de ytligt liggande delarna av isilvssedimenten i dns strickning, varfor ans
botten mestadels bestir av sten.

Isilvsavlagringen bestir av genomslippliga sand- och gruslager. I omradets 6stra delar, vid Inseros
(figur 2), har det i samband med borrningsarbeten konstaterats jorddjup pa éver 20 m.

Vid SGUs undersokningsborrning vid Inseros med beteckningen SGU R0301 (figur 3) doku-
menterades isilvsavlagringens sammansittning ned till ca 21 m djup. Mellansand 4r dominerande
kornfraktion, och inslag av grus och lera forekommer. I tabell 3 ges exempel pé isilvsavlagringens
sammansittning pa tvi nivaer (8—9 m respektive 18—19 m under markytan). Aven georadarundersok-
ningar utforda i denna studie indikerar stora jorddjup i omrédet frin Inseros till Skaregirde. Troligen
dterfinns ndgon eller ett fital meter morin pa berggrunden under isilvsavlagringen.

De utférda georadarundersokningarna i omréidet indikerar dven forekomsten av ytligt liggande
lager av silt eller lera ovan isilvsavlagringen (figurerna 24 och 25). Dir finsediment pavisas bedoms
dock dess miktighet vara begrinsad till ett fital meter. Vid en borrning ca 150 m vister om Vistra
Ingsjon konstaterades ett 1,6 m mikeigt lerlager pa sand.

Grundvattennivin i isilvsavlagringen vid Inseros—Algardsbacka ligger i hojd med Lindomean och
beror av denna. Den omittade zonen dr ddrfér <1 m miktig vid akanten f6r att tillta ut mot dalsidorna.
I och med jordlagrens goda genomslipplighet (sand och grus) dr grundvattenytan flack. Detta framgar
av ett utsnitt ur grundvattenkartan for omradet i figur 27. Grundvattennivan i dalgangen lag i sep-
tember 2003 vid Inseros (undersokningsborrning SGU R0301) ca 56,8 m &.h. for att successivt sjunka
visterut ner till ca 53 m 6.h. vid Algardsbacka.

Konduktiviteten i isilvsavlagringen uppskattas i huvudsak ligga inom intervallet 10-3-10-4 m/s.
Aven om grundvattenmagasinet ir relativt smalt och den totala ytan ir begrinsad borgar dess miktig-
het och nirhet till ytvatten for goda méjligheter till stérre grundvattenuttag. Grundvattenbildningen
beror av nederbérd som faller pi isilvsavlagringen, tillrinning frin omgivande morin och bergsomra-
den samtinduceringav vatten fran Vistra Ingsjon och Lindomean. I det fall ett storre grundvattenuttag
skulle ske i omridet utgor Vistra Ingsjon jimte Lindomedn de ojamforligt viktigaste vattenmagasinen
for grundvattenbildningen i isdlvsavlagringen.

I den 8stradelen avisilvsavlagringen vid Inseros beddms forutsittningar finnas for uttagav 5-25 /s,
frimst beroende pi goda méjligheter f6r inducerad infiltration av ytvatten (figur 26). I det smala par-
tiet visterut mot Algardsbacka har grundvattentillgingen uppskattats ligga i intervallet 1-5 /s.

Tabell 3. Kornstorleksférdelning i prov fran undersékningsborrning SGU R0301 fran nivaerna 8—9 m respektive 18-19 m
under markytan. Avser korn <20 mm i diameter.

Kornstorlek, mm  <0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,62 52

Fraktion ler + silt finsand mellansand grovsand grus
Niva Andel i provet % % % % %
8-9m 2 25 71 2 0
18-19m 9 15 55 21 0
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Fig. 24. Del av georadarprofil R375-03 i hojd med Inseros. Bla linje anger tolkad grundvattenyta och gul linje
berggrundsyta. Delar av bilden visar att georadarsignalen penetrerat maktiga jordlager. Vid markeringarna
700 m och 900 m indikeras ett jorddjup pa ca 30 m. SGUs narliggande undersokningsborrning R0301 pavisade
forekomsten av sorterade jordlager bestaende av fraimst sand ner till detta djup. Héjdangivelserna ar endast
relativa.
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Fig. 25. Del av georadarprofil R375-03 i h6jd med Skaregérde. Bla linje anger tolkad grundvattenyta och gul
linje berggrundsyta. Liksom i figur 25 indikerar georadarundersékningen stort jorddjup av sannolikt sorterade
jordlager. Lokalt sldcks georadarreflexerna ut av tatare jordlager, sannolikt bestdende av ytligt liggande silt
eller lera. Mellan markeringarna 2100 m och 2200 m framtrader grundvattenytan som en tydlig reflektor i
profilen. Hojdangivelserna ar endast relativa.
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Algardsbacka

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN

Stor grundvattentillgdng, med mycket goda eller utmérkta
- uttagsmaojligheter, storleksordningen 5-25 I/s
(ca 400-2000 m?¥/d)

Mattlig grundvattentillgdng, med goda eller mycket goda
|:| uttagsmadjligheter, storleksordningen 1-5 I/s
(ca 80—400 ms3/d)

ORGANISKA JORDARTER

|:| Mosse, karr, gyttja. Utgér ofta utstromningsomraden fér grundvattnet

BEDOMDA MOJLIGHETER TILL UTTAG AV GRUNDVATTEN | BERGGRUNDEN

|:| Tamligen goda uttagsmajligheter. Mediankapacitet 600—-2000 I/h
(ca 15-50 m3/d)
|:| Mindre goda uttagsmdjligheter. Mediankapacitet <600 I’h
(< ca 15 m3/d)

OVRIGA BETECKNINGAR

—) Grundvattnets huvudrérelseriktning

+20  Grundvattnets tryckniva, meter dver havet (sep 2003)

Doy Strandlinje dar uttagsméjligheterna i angransande
grundvattenmagasin kan vara stérre pga inducering

® Observationsrér for matning av grundvattenniva

Fig. 26. Utsnitt ur grundvattenkartan éver MéIndals kommun, omradet Inseros—Algérdsbacka.

Algdrdsbacka—Lindome

Vister om Algirdsbacka vidgar sig Lindomeéns dalging. Den fortsitter visteru till Lindome sam-
hille, dir den stora israndbildningen som benimns Goteborgsmorinen korsar dalgingen. Goteborgs-
morinen och dess beddmda grundvattentillgingar beskrivs nedan. Sydvist om Lindome 6vergar
Lindomean i Kungsbackadn.

Dalgangen frin Algirdsbacka till Lindome ir ca 0,5-1,5 km bred. Den omges i norr och séder
av mestadels brant stupande bergspartier med morin i svackor. Sjilva dalgangen utfylls av miktiga
lager av lera. Figur 4 visar dalgingen vister om Hillesiker. I hojd med fotbollsplanerna i Hillesdker
ar finkorniga jordarter mer 4n 30 m miktiga (Géteborgs Fororter 1993). Lermiktigheter i storleks-
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ordningen 20—40 m har konstaterats vidare visterut i de tre sonderingar som utforts av SGU centralt
i dalgingen fram till Géteborgsmorinen (50301, S0302, S0303, se figur 21).

Strax sdder om Lojsaker har en mindre israndbildning avsatts. Den bestar av moridn med inslag av
sorterade jordlager. I denna bildning har boende i omradet i samband med brunnsgrivning konstaterat
vattenmittade skikt med god genomslipplighet. Ute i dalgingen har Lindomean bitvis eroderat leran,
och jordlagren i bottnen av an bestéir darfor lokalt av grovre friktionsjord. I dvrigt rinner dn pé tita
lerlager fram till Géteborgsmorinen. Hydraulisk kontake féreligger troligen mellan de pa den sédra
dalsidan férekommande morinryggarna vid Lojsaker—Trekered—Kittered och nigra mindre isilvs-
avlagringar soder om dalgingen. Dessa avsittningar av morin och isilvssediment fortsitter troligen
ut under leran lings med dalens sodra sida.

Oftast 4r djupet av sidana grovre, sandiga—grusiga jordlager under lera begrinsat i denna del av
dalgangen. Vid de platser dir SGU utforde sonderingar lings Lindomean i dalgingens ligre och cen-
trala partier konstaterades inga storre miktigheter av friktionsjord under lera. Sidana har foretridesvis
patriffats lokalt utmed dalgangens sédra sluttning. Vid Hillesiker har konstaterats ett 6 m miktigt
lager av grus under 10 m lera. En brunnsborrning vid Hillesakers skola visar pA 9 m finsand under
miktiga lager av lera. Vid Hassungared—Herrgéarden finns upp till 15 m mikriga lager av sand under
lera. Lagerfoljden vid en brunn som tidigare var en av kommunens grundvattentikter (benimd Hass-
ungared) dr 13 m lera ovanpéa 6 m grusig sand (Goteborgs Fororter 1971).

Vid Sinntorp (figur 5) finns de stérsta miktigheterna av sand och grus under lera p4 strickan Al-
gardsbacka—Lindome (Go6teborgs Fororter 1991). Ur dessa sand- och gruslager har grundvattenuttag
skett vid Sinntorps kommunala grundvattentikt fram till &r 2003. I niromréidet till brunnen uppgar
friktionsjordens miktighet till mer an 13 m och 6verlagras hir av 10 m lera. I vister avgrinsas dessa
vil genomslippliga jordlager av Géteborgsmorinen. I hojd med Sinntorps gard ligger sorterade lager
av sand och grus i dagen. Vid SGUs sondering S0303, beldgen centralt i dalgdngen och ca 1 km 8ster
om Sinntorps vattentike, finns endast ca 1 m friktionsjord under leran.

Mellan Algirdsbacka och Hillesiker aterfinns ocksa sorterade lager av sand och grovsilt ovanpa
leran i dalgingen. Dessa jordar har till stor del bildats genom svallning av isilvsavlagringen oster
om Algardsbacka. Miktigheten hos svallsedimenten ir storst soder om Lindomeén, dir drygt 10 m
forekommer (Fredén 1983). Invid Lindomean finns ocksa svimsediment med upp till nigra meters
miktighet. Mestadels bestdr svimsedimenten av sorterad finsand och silt.

Det vatten som avrinner frin omgivande berg och mordnmarker drineras ut pa dalgangens leror
och kanaliseras via diken ner till Lindomean. Dir sorterade jordar forekommer ovan leran (svallsedi-
ment och invid dn svimsediment) drineras det avrinnande vattnet via dessa tunna jordlager till an.
De svallsediment med storre miktighet som dterfinns mellan Algirdsbacka och Hillesiker bedsms
utgora ett begrinsat ovre grundvattenmagasin. Det kan endast utnyttjas for mindre grundvattenuttag
(tillging <1 1/s). Vattentillgingen i vriga svallavlagringar har bedomts vara for liten for klassning pa
grundvattenkartan. En mindre killa med ett flode av <0,5 I/s drinerar isilvs- och svallsediment utmed
sodra dalsidan vid Hassungared.

Den friktionsjord som stillvis forekommer under leran i dalgingen och utmed dalsidorna kan
utgora grundvattenmagasin av varierande storlek (slutna grundvattenmagasin). Dirifrdn drineras
grundvattnet med en svag gradient i vistlig riktning. De utférda sonderingarna centralt i dalgingen
visar att tryckytan for undre grundvattenmagasin ligger nira marknivin men 6ver Lindomeans vatten-
niva.

Undre grundvattenmagasin i dalgingen ir i huvudsak skiljda fran lokala 6vre magasin i svallsedi-
menten och frin ytvatten genom de miktiga lerlagren. Denna lera dr dock genombruten i Lindomedn
i hojd med Lojsaker, dir eroderande killfloden frin ett undre magasin konstaterats i ans botten.
Grundvattenbildning knuten till undre grundvattenmagasin sker utmed omgivande dalsidor och pa
héjdomridena inom Lindomeans avrinningsomrade. I vistra delen nira f.d. Sinntorps grundvatten-
tike sker sannolikt grundvattenbildning 4ven pi Goéteborgsmorinen, som star i hydraulisk kontakt
med Lindomean.

Friktionsjorden under lerakan haen sidan struktur och vara tillrickligt miktig for att undre grund-
vattenmagasins kapacitet kan bedomas 6verstiga uttagsméjligheterna i berg och i forekommande fall
ur mindre magasin ovanpa leran. Inom stérre delen av Lindomeans dalging mellan Hillesiker och
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Lindome dominerar miktiga lager lera under vilka vattenférande friktionslager kan férekomma. Fér
nagra delomraden bedéms att uttagskapaciteten ur undre grundvattenmagasin kan vara betydande.
Pi grundvattenkartan klassas dessa som slutna grundvattenmagasin i olika kapacitetsintervall.

Den bista uttagsmojligheten har angivits for omradet kring Sinntorp. Ett lingvarigt uttag av om-
kring 10 1/s har skett fran f.d. Sinntorp grundvattentike (Goterborgs Fororter 1991). Uttagskapaciteten
bedéms dirfor dir ligga i intervallet 5-25 1/s.

Utéver detta omrade har dock inte nagra stora ssammanhingande grundvattentillgingar av denna
typ kunnat konstateras. Tillgdngar under lera, vars kapacitet bedoms uppgi till 1-5 1/s, har patrif-
fats utmed dalens s6dra kant. Tre omraden av denna karaktir har markerats i anslutning till de ovan
beskrivna israndbildningarna eller isilvsavlagringarna. Dessa ir beldgna vid Herrgirden (Kittered),
Lojsaker samt i vistra delen av Hillesaker. Vanligast i denna del av Lindomeans dalging 4r dock att
grundvattentillgingen i friktionsjord under leran idr begrinsad. Pa grundvattenkartan anges dessa
omraden som “sammanhingande omrade med miktiga finsediment, silt och lera. Vattenférande frik-
tionslager kan férekomma i och under dessa sediment”.

Grundvattentillgdngar i Kungsbackadns dalgdng

Ett avsnitt av Goteborgsmorinen, som beskrivs nedan, passerar Lindome tdtort. I vister flankeras
den av en drygt 200 m bred sandavlagring under miktig lera vid Kyrkingen nira Lindome centrum.
Sandens miktighet uppgar till 5-15 m. Slutet grundvattenmagasin med bedémd tillgingsklass 1-5
1/s har markerats hir.

Kungsbackaans dalging i Mélndals kommun stricker sig ca 3 km i nord—sydlig riktning frin
Lindome i norr till grinsen mot Kungsbacka kommun i séder. Dalgingens bredd dr 800—1 000 m.

I dalgangen dterfinns miktiga lager av lera. Lings dalsidorna finns grivda brunnar som utnyttjar
grundvatten i lokala svallsediment ovanpd leran. Dessa brunnar ir i regel endast ett fatal meter djupa.
Kunskapen om utbredning av friktionsjord under leran ar begrinsad. Eventuella lager kan variera i
miktighet och genomslipplighet. Eftersom de miktiga lerlagren kan betraktas som tita begrinsas
grundvattenbildningen till omgivande bergsomriden dir grundvattendelaren antas f6lja ytvatten-
delaren. Drinering av grundvattnet i friktionslagren sker sannolikt i dalgingens riktning séderut.
Bedémningen ir att det inte finns nidgot omrade som bér anges med grundvattentillging >1 1/s i denna
del av dalgingen.

Grundvattentillgdngar i Géteborgsmordnen

Goteborgsmorinen bildades vid ett stillestdnd i isavsmiltningen. Det dr en topografiskt betingad
israndbildning som stricker sig genom kommunen i nordlig till nordnordvistlig riktning. Jordlagren
har mestadels morinliknade sammansittning med inslag av sorterade lager av grus, sand, silt och
lera. Randbildningen uppvisar en mycket komplicerad struktur, vilket innebér att méjligheterna att
utvinna grundvatten ur den ir mycket varierande. Den ir inom Mélndals kommun till stora delar
beldgen pd hogt liggande och starke bruten berggrund. Da grundvattnet drineras ner mot lagpunkter
i terringen aterfinns eventuella grundvattenmagasin dir randbildningen ligger i dalgingar eller dir
det kan bedomas foreligga hydraulisk kontake till nirliggande ytvatten. Nedan beskrivs ett antal del-
strackor av Goteborgsmorinen inom Mélndals kommun med bérjan i soder, se figur 27.
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Fig. 27. Géteborgsmoranens utstrackning inom Mélndals kommun. De olika avsnitt som beskrivs i texten ar
markerade.

Avsnitt G1. Frin kommungrinsen i soder och ca 1 km norrut till strax séder om Sédra Barnsjon ir
Goteborgsmorinen endast 50-100 m bred. Dess ringa storlek och hoga topografiska lige i bergster-
ring medf6r att férutsittningarna for grundvattenuttag bedomts vara simre 4n i berggrunden.

Avsnitt G2. 1 hojd med Sédra Barnsjon och norrut f6rbi Lindome kyrka dr bildningen ndgot storre och
borrningar i omridet visar pa forekomstav sand och grus. Skirningar i tidigare anvinda tikter tyder pa
en komplex geologisk struktur. Tillrinningen av grundvatten till dessa grustikeer i israndbildningen
har visat sig vara mycket mattlig, vilket tyder pa relativt tita jordlager i Géteborgsmorinens centrala
delar (Goteborgs Fororter 1991). Sannolikt forekommer hoga bergligen frekvent i bildningen. Vid
Lindome kyrka omges israndbildningen av sandomraden, mestadels pd dess dstra sida. Delar av om-
radet utgdr ett vikeigt infilerationsomrade for miktigare lager av isilvssediment under lera i Lindome-
dns dalgang nira Sinntorp. En borrning utford 350 m nordnordvist om kyrkan visar pa ett 8—16 m
miktigt lager sand pé berg. Hela avsnittet G2 har pa grundvattenkartan markerats med beteckningen
"liten eller ingen grundvattentillgang, <1 1/s”.

Avsnitt G3. Goteborgsmorinen korsar Lindomedns dalging dster om Lindome centrum. Den ir
hir lagt beldgen i terringen med en grundvattenniva 6ver eller i hojd med Lindomedns yta. Utifran
borrningar strax dster och vister om israndbildningen bedoms jordmiktigheten i avlagringen vara
25-30 m. Grundvattenmagasinet bedoms i detta parti av Géteborgsmorinen som stort, men bild-
ningens komplexa sammansittning medfor att uttagskapaciteten ir svairbedémd. Den har angivits
till 1-5 1/s. Pa bada sidor om Géteborgsmorinen finns hir slutna grundvattenmagasin enligt beskriv-
ningen ovan.
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Avsnitt G4. I fortsittningen norrut frin Lindome och en dryg km fram till 6ster om Sagered dterfinns
Goteborgsmorinen huvudsakligen hogt i terringen i anslutning till berg i dagen. Forutsittningarna
for grundvattenuttag i israndbildningen har bedomts vara simre 4n i berggrunden.

Avsnitt G5. Ett ligre liggande parti av Géteborgsmorinen dster om Sagered har tilldelats kapacitets-
klass 1-5 1/s. En rorbrunn ir hir belidgen vister om och i nira anslutning till Goteborgsmorinen. Vid
brunnsliget finns 13 m grusig moig sand (Géteborgs Fororter 1971). Aven for ett slutet magasin vister
om Goteborgsmorinen mot Sagsjon har samma klassificering gjorts.

Avsnitt G6. Utmed strickan fran Sjoaris till Kikés strax soder om Stensjon (ca 7 km) har isen van-
ligen avsatt mycket sma mingder jord. Géteborgsmorinen ir smal eller saknas nistan helt i delar av
bergsterringen. Lokalt kan smé grundvattentillgdngar i jord patriffas lings ett stort antal mindre dals-
ankor i berggrunden med en utbredning i sydsydostlig—nordnordvistlig riktning. Detta grundvatten
drineras lings dalsinkorna till anslutande Kirr eller sjoar. Generellt finns mycket sma grundvatten-
volymer i dessa partier och klassning pd grundvattenkartan har istillet skett av uttagsmojligheter i
berggrunden.

Vid Tulebosjén anges pa kartan liten eller ingen grundvattentillging i Goteborgsmorinen (<1 1/s).
Den ir hir bredare och ticks delvis av lera. Georadarmitningar utmed Tulebosjéns vistra sida tyder pa
smd jorddjup och jordlager med liten vattengenomslipplighet. Aven vid Kikds har grundvattentillging
<1 1/s markerats for delar av morinen.

Avsnitt G7. Utmed Stensjons vistra sida stricker sig Goteborgsmorinen vidare i nordnordvistlig
riktning. Nira Stensjon finns tvd killfldden, Mustads killa och Nicklassons killa (figurerna 6 och
7) med floden pa ca 0,3 1/s respektive 1-3 1/s. Ett jorddjup pé 16 m har konstaterats mellan sjén och
nirliggande berg i dagen i vister. Vid Lackarebick uppgar jorddjupen till ca 30 m, varav ca 20 m ir
sand och grus som partiellt dverlagras av lera.

Killflodena tyder pa bergtrosklar eller inslag av titare jordarter. Vattnet ur Nicklassons killa
kan dven hirréra frin en mindre isilvsavlagring beligen norr om Stensjon. Ytvattnet bedoms std
i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinen i bade Goteborgsmorinen och isilvsavlagringen.
Uttagskapaciteten anges till 1-5 1/s i ett mindre omréde nira Stensjon med fortsittning upp mot
Lackarebick. Ett uttag av denna storleksordning bygger pa inducerad grundvattenbildning frin sjon
samt pd grundvattenbildning i Lackarebicksomridet.

Pa hojdomradet vid Lackarebick antyder de topografiska forhéllandena férekomst av en grund-
vattendelare i G6teborgsmorinen. Norr om Lackarebick avtar morinens miktighet och utbredning
fram till norra delen av Norra Lingevattnet.

Avsnitt G8. Norr om Norra Langevattnet och ca 200 m mot nordvist till grinsen mot G6teborgs kom-
mun bedéms grundvattentillgdngen i Géteborgsmorinen uppga till 5-25 1/s. Denna del av israndbild-
ningen ingér i den vil undersokta delen av avlagringen inom Géteborgs kommun vid Kallebick. Uttag
ur sand och grus som motiverar tillgingsklass 5-25 1/s har i Kallebick gjorts for livsmedelsindustrin.
Dessutom kan inducerad infiltration ske till grundvattenmagasinet frin Norra Lingevattnet.

Grundvattentillgdngar vid Dvdrred, Tulebosjon och Stensjon

I dessa tre omraden finns mindre isilvsavlagringar som utgér begrinsade ppna grundvattenmaga-
sin.

Ett omrade 4r beldget norr om Dvirred. Forutsittningar kan finnas for ett litet grundvattenmaga-
sin i jord. Detta bedoms dock vara hogst begrinsat vad giller uttagskapacitet och har pa grundvatten-
kartan betecknats som liten eller ingen grundvattentillging (<1 1/s). Det dr sannolikt att grundvattnet
drineras i vistlig riktning via friktionsjord under finsediment ner mot ett 6ppet grundvattenmagasin
i anslutning till Géteborgsmorinen.
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Oster och nordost om Tulebosjon finns ett mindre omride med isilvssediment. Borrningsresultat
visar att jordlagren 4r av ringa miktighet och att ett eventuellt grundvattenmagasin 4r mycket begrin-
sat (liten eller ingen grundvattentillging, <1 1/s).

En isilvsavlagring r beldgen norr om och i anslutning till Stensjon och omnimns ovan i samband
med Goteborgsmorinen. Den bestar till 6vervigande del av jordlager ovan grundvattenytan med en
liten vattenmittad del. Nira sjon bedéms det dock finnas ett grundvattenmagasin med en uttagskapa-
citetav 1-51/s. Eftersom tillrinningsomradet ir litet beror ett eventuellt uttag av denna storleksordning
till stor del pa inducerad infiltration fran sjon.

Grundvattentillgdngar i Stora Ans, MéIndalsdns och Kdlleredsbéckens dalgdngar

Norra delen av Molndals kommun kinnetecknas av markerade lerfyllda dalgingar med mer eller
mindre branta omgivande bergssluttningar (figur 8).

I vistra delen av Stora Ans dalging, vid grinsen mot Goteborgs kommun, finns betydande av-
lagringar av friktionsjord. Huvuddelen ticks av lera. Sammansittningen 4r frimst grus och sand. I
anslutning till kommungrinsen bedéms miktigheten pa friktionsjorden ofta kunna 6verstiga 10 m.
Bedémningen bygger bland annat pé forhallandena i angrinsande omraden i Géteborgs kommun,
fran vilka en stor mingd borruppgifter fanns tillgingliga vid motsvarande kartliggning av grund-
vattentillgingarna i grannkommunen (Lang opublicerat). Friktionsjordens miktighet avtar mot dster
i Stora Ans dalging. Frin kommungrinsen i vister till i héjd med Fissberg i oster har ett slutet grund-
vattenmagasin med kapacitetsklass 1-5 1/s avgrinsats.

Inom Malndalsins och Kalleredsbickens dalgangar finns pd motsvarande sitt miktiga lerlager
som pa vissa platser underlagras av nagon till nigra meter friktionsjord. Tva omriden med slutna
grundvattenmagasin i tillgingsklass 1-5 1/s har avgrinsats. Dessa ligger vid grinsen mot Goteborgs
kommun i norr respektive vid Abromotet-Brinnis—Forsaker. Friktionsjorden bedéms hir ha tillrick-
lig miktighet och ir sd sammanhingande att uttag av denna storleksordning kan ske.

Killeredsbicken drineras mot norr. Vid Kéllered—Livered, vister om Goteborgsmorinen, har ett
slutet magasin med grundvattentillging 1-5 l/s avgrinsats. Bedémningen bygger pa borruppgifter
fran omridet som till storsta delen i4r bebyggt.

Ovriga delar av de lerfyllda dalgingarna har klassats som “sammanhingande omrade med miktiga
finsediment, silt och lera. Vattenforande friktionslager kan forekomma i och under dessa sediment”.
Omraden med stérre uttagsmojligheter 4n 1 1/s i friktionsjorden under lera liksom omraden dir ut-
tagsmojligheterna idr bittre i berggrunden 4n i friktionsjord kan forekomma i dalgingarna med denna
klassning.
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GRUNDVATTNETS KEMI

Grundvattnets kemi i allmanhet

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

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pd ef-
fekter av den sura nederbérden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten som ir
naturligt surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck kanske aldrig hinner neutraliseras
under sin uppehallstid i det grundvattenforande lagret. Vitejoner forbrukas vid vittringen varvid pH
okar.

Kalcit 4r det mest littvittrade mineralet, och kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor be-
tydelse for grundvattnets kemiska sammansittning. Littvittrade mineral, som i allmédnhet innehéller
stor andel kalcium och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid
ger grundvattnet hog totalhardhet, liksom hdg elektrisk konduktivitet som 4r ett métt pa den totala
halten l6sta salter.

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

Sulfatjoner som tillfors grundvatten frin nederbérden har bade minskligt och marint ursprung.
Riktigt hoga halter i grundvatten har dock i allminhet geologiskt ursprung och bildas genom oxida-
tion av sulfider.

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

Grundvattnets naturliga kloridhalt i landet beror pa det geografiska liget. Nederborden bidrar med
hogre kloridmingder i Sydvistsverige 4n pa andra hill i landet p.g.a. det marina inflytandet. I delar av
Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan saltvatten finnas kvar och ge héga kloridhalter. Aven
andra orsaker till férhéjda kloridhalter i grundvattnet férekommer. I kapitlet ”Salt grundvatten och
motatgirder” berdrs frigor om salt grundvatten nirmare.

Hoéga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pd minsklig paverkan. Problem med hoga hal-
ter i grundvatten férekommer i jordbruksomriden med genomslippliga jordar, sirskilt i jordgrund-
vatten.

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 for dryck, matlagning eller beredning av
livsmedel samt vatten som anvinds vid livsmedelsproducerande foretag. Grundvattnet i Sverige ar pd
ménga hall sa bra att det kan anvindas utan beredning,.
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Ett bra dricksvatten skall vara fritt frin mikroorganismer, ha en temperatur pa 12 grader eller
lagre, vara klart och firglost samt vara lukt- och smakfritt. Problem vad giller grundvattnets kvalitet
i Sverige beror ofta pa laga pH-virden, hog hirdhet eller hoga jirn- och manganhalter, vilket kan
medfora smakproblem, korrosion eller utfillningar pd ledningar och installationer. Lagt pH kan dven
medfora 6kade metallhalter i vattnet.

Livsmedelsverket ir den myndighet som limnar foreskrifter om dricksvatten. En ny forfattning av
Livsmedelsverket, SLVES 2001:30 (2001), tillimpas frin och med 25 december 2003. For att frimja
en enhetlig tillimpning av foéreskrifterna i dennna forfattning har Livsmedelsverket dven tagit fram
en vigledning som regelbundet fornyas. Foreskrifterna och vigledningen dterfinns pa Livsmedels-
verkets webbplats. De nya foreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pé dricksvatten, oavsett
om denna ingér i yrkesmissig verksamhet eller inte. Livsmedelsverkets féreskrifter giller dricksvatten
fran vattenverk som i genomsnitt tillhandahaller mer dn 10 m3 dricksvatten per dygn eller forsérjer
fler in 50 personer, samt for vatten som tillhandahalls eller anvinds som en del av en kommersiell eller
offentlig verksamhet.

For vattenverk och enskilda brunnar som tillhandahéller mindre an 10 m3 dricksvatten per dygn
eller férsorjer firre dn 50 personer har Socialstyrelsen tagit fram allmdnna rad, SOSFS 2003:17 (2003),
som giller frin och med 5 december 2003. Den som har egen brunn har méjlighet att mot avgift fa
vattenkvaliteten undersokt. Hur ofta detta bér ske och vilka parametrar som omfattas och vilka rike-
virden som giller framgar av Socialstyrelsens allmidnna rdd som hittas pa Socialstyrelsens webbplats.

I tabell 4 ingar nagra av de imnen som brukar undersékas vid vattenanalys och de grins- och rikt-
virden for dricksvatten som giller enligt Livsmedelsverkets foreskrifter och Socialstyrelsens allminna

rad.

Grundvattnets kemi

37



Tabell 4. Gréns- och riktvarden for dricksvatten enligt Livsmedelsverket (2001) och Socialstyrelsen (2003). Listan omfattar
ett antal parametrar som &r vanligt forekommande vid analys av dricksvatten.

Parameter Enhet Livsmedels- Livsmedels- Socialstyrelsen Socialstyrelsen
verket (2001): verket (2001): (2003): (2003):
Gransvarde Gransvarde Riktvirde Riktvarde
Tjanligt med Otjanligt Tjanligt med Otjanligt
anmarkning anmarkning

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

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

Arsenik pg/l As 10 10 (h)

Bekampningsmedel pg/l 0,10 0,1

enskilda

Bekampningsmedel pg/l 0,50 0,50

totalhalt

Bly pg/l Pb 10 10 (h)

Cyanid pg/l CN 50 50 (h)

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

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

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

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

Kalcium mg/l Ca 100 100 (t)

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

Konduktivitet mS/m 250 -

Koppar mg/I Cu 0,20 2,0 0,20 (e, t) 2,0(h, e, 1)

Krom pg/l Cr 50 50 (h)

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

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

mycket stark Mycket stark (e)

Magnesium mg/I Mg 30 30 (e)

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

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

Nickel pg/INi 20 20 (h)

Nitrat mg/I NO, 20 50 20 (t) 50 (h, 1)

Nitrit mg/I NO, 0,10** 0,50 0,1(t) 0,5 (h)

Oxiderbarhet mg/l 0, 4,0

(permanganatindex)

pH (vatejonkon- <7,5>9,0 10,5 <6,5 10,5 (h)

centrationen)

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

tiska kolvaten (PAH)

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

mycket stark Mycket stark (e)
Sulfat mg/l SO, 100 100 (t) 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. * = utgaende dricksvatten resp. dricksvatten hos anvéndaren och férpackat dricksvatten,

** = utgaende dricksvatten

Enligt Socialstyrelsen (2003): (h) = hdlsoméssig grund fér anmarkning, (e) = estetisk grund for anmarkning,

(t) = teknisk grund for anmérkning
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Grundvattnets kemi i M6Indals kommun —exempel

Nigra exempel pd grundvattnets kemiska sammansittning i kommunen ges hir. Underlagsmaterial
utgor kemiska analyser fran:

* Enskilda vattentikter (Janovskis 1985) dir totalt 727 brunnar analyserades pa pH och alkalini-
tet.

* Killan vid Girda, séder om Lindome, som ingar i den miljéévervakning av grundvatten som lins-
styrelsen i Vistra Gotaland utfor (med beteckning 717 Lindome).

* Mustads killa och Nicklassons killa vid Stensjon.

* Grundvatten i isilvsavlagringen vid Inseros. Provtagning i SGUs observationsror R0301.

* Enstaka enskilda vattentikter dir radon analyserats.

I studien av Janovskis (1985) ingick ungefir lika minga grivda som bergborrade brunnar, 340 res-
pektive 354 stycken. Dessutom ingick nagra mindre killor och "springda” brunnar dir grundvatten
erhélls fran de allra understa jordlagren samt den 6versta delen av berggrunden. I de grivda brunnarna
var medianvirdet for pH 6,1 och f6r de bergborrade brunnarna 7,0. Medianvirdet for alkalinitet var
for de gravda brunnarna 37 mg/l och f6r de bergborrade brunnarna 97 mg/l. Resultatet ir i linje med
ettstortantal undersdkningar som visar pi hogre pH och alkalinitet i berggrundvatten dn grundvatten
i jord. Grundvattnet i berggrunden har vanligen haft lingre uppehallstid i marken 4n grundvattnet i
grivda brunnar (ibland undantaget brunnar anlagda i slutna grundvattenmagasin i jord). De laga vir-
dena pd bade pH och alkalinitet stimmer ocksa vil in i bilden av att mdnga brunnar i sydvéstra Sverige
(och speciellt grivda brunnar) uppvisar surt grundvatten. Omraden inom kommunen med de ligsta
medianvirdena i grivda brunnar (pH <6 eller alkalinitet <20 mg/l) var Kirra, Heljered, Risésbacke,
Dunsered, Berget, Berga, Barnsjon, Greggered, delar av Hillesiker, Ranered samt Inseros.

For omradena Kallered, Hultet och Torkelsbohdg var medianvirdena for de bergborrade brunn-
narna 6,5 eller ligre och alkaliniteten <60 mg/l. Analyser frin minst fem brunnar ingick for varje
delomrade. Sedan studien genomférdes har sannolikt antalet grivda brunnar dir surt brunnsvatten
anvinds minskat. Fler bergborrade brunnar anvinds idag och férsurningstrycket vad giller nedfall
fran atmosfiren ir lagre.

Killan sdder om Lindome (tabell 5) visar pa ett mycket jonsvagt grundvatten, med typisk kemisk
sammansittning for ett ytligt eller relativt ytligt grundvatten i berg- och morinterring. Nagra ars
analyser anges i tabellen for att visa pé variationer i halter mellan enskilda ar.

Inseros tillhor de omraden dir surt grundvatten i jord forekommer frekvent. Eftersom grund-
vattentillgingen i isilvsavlagringen vid Inseros dr av potentiellt intresse for grundvattenuttag, har
grundvattenprov tagits for kemisk analys frin det av SGU drivna observationsréret (tabell 6). Prov
finns frdn nivierna 8—9 m samt 19-20 m under markytan. Grundvattenytan ligger hir nira mark-
ytan.

Analysresultaten i tabell 6 visar att det provtagna grundvattnet i Inseros har lag alkalinitet men
relativt hogt pH. Orsaken 4r sannolike luftning i samband med provtagning ur observationsroret.
Halterna av kalcium, magnesium, natrium och kalium ir typiska for grundvatten i relativt kustnira

Tabell 5. Analyser fran kéllan vid Garda, séder om Lindome, fran miljéévervakning av grundvatten som utfors av
lénsstyrelsen i Véastra Gotaland (lokal 717 Lindome).

Provtagningsdatum pH Alkalinitet mg/l Ca K Mg Na dl SO,
mg/| mg/I mg/| mg/| mg/l mg/l  mg/l
1990-08-21 5,2 2 5 12
1991-09-04 5,6 4 7 22
1992-09-01 5,2 2 4 6 13
1993-09-13 5,3 2 4 13
1994-09-19 53 0 5 1 3 15 33 12
1995-09-21 5,5 3 3 3 1 13 21 12
1996-09-25 5,5 2 3 1 2 12 18 11
1997-09-11 5,7 7 4 1 2 13 19 11
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omraden, styrda av nederbérdens sammansittning och en geokemisk markmiljé dir en begrinsad
mingd ldttvittrade mineral 4r tillgingliga. Klorid och sulfat uppvisar nagot férhojda virden mot vad
som kan forvintas frin nederborden. Det kan inte uteslutas att nigon lokal killa till f6rhojd kloridhalt
forekommer. Kvive- och fosforhalterna ir laga och indikerar att ingen paverkan sker. For de flesta
elementen 4r halterna hogre i det 6vre provet frin 8—9 m djup n fran 19-20 m djup. En forklaring
kan vara en finkornigare sammansittning hos sanden pd den 6vre nivan (se tabell 3), med ligre om-
sittningshastighet hos grundvattnet. Sammanfattningsvis anger analyserna en god vattenkvalitet vad
giller de analyserade elementen, men grundvattentillgingen 4r s belidgen att den kriver gott skydd
vid ett storre nyttjande.

Kemiska analyser frin killorna vid Stensjon (tabell 6) visar pa négot jonstarkare vatten 4n i Inseros,
med bland annat hégre alkalinitet och hogre halter av kalcium och magnesium. Viss lokal paverkan av
klorid, nitrat och eventuellt sulfat forekommer, och ir tydligast for Mustad killa.

Aven vid Sinntorps vattentikt ir grundvattnet svagt buffrat med lag alkalinitet. Sulfat- och klorid-
halterna dr ligre in i Inseros. Den paverkan av bekimpningsmedel som nyligen konstaterats har inne-
buritatt grundvattentikten stingts. Vattenkvaliteten har annars, i ett tidigare driftsskede, ansetts vara
mycket god i grundvattentillgingen vid Sinntorp (Mdlndals kommun 1990).

Hoga halter av radon i grundvattnet dr betingade av mineralsammansittningen i berggrunden.
Sammanstillning av radonhalter i brunnsvatten i Géteborgs kommun (Lang 2000), kompletterat
med enstaka analyser frin Molndals kommun (Sundevall 2002) visar att i omraden med graniter av
RA-typ ir de genomsnittliga radonhalterna i berggrundvattnet flera ginger hogre 4n i andra bergarter.
Graniter av RA-typ férekommer i vistra delen av Molndals kommun, se vidare den radonriskkarta
som framtagits for kommunen (Sundevall 2002). Mycket hoga radonhalter har dock dven konstaterats
i kommunen i vatten frin brunnar anlagda i andra bergarter.

Vid sammanstillningen av grundvattenanalyser i Géteborgs kommun (Ling 2000) visade halten
av fluorid mycket god 6verrensstimmelse med utbredningen av graniter av RA-typ (hogt innehill av
mineralet flusspat) och dirmed 4ven med radonhalterna. Det kan inte uteslutas att 4ven i grundvatten
i jordlager som 6verlagrar granit av RA-typ kan forhéjda radon- och fluoridhalter férekomma lokalt.

Utbredningen av salt grundvatten i kommunen ir inte ssmmanstilld. Eftersom kommunen inte
griansar till havet dr det i férsta hand rester av relikt saltvatten som kan medfora hoga kloridhalter i
grivda och bergborrade brunnar inom kommunen. Det ir i férsta hand i de storre dalgingarna och i

Tabell 6. Resultat av analys av grundvattenprov tagna vid drivning av observationsror i Inseros (SGU beteckning R0301).
Frén observationsroret har provtagning skett av tillrinnande grundvatten efter att réret blasts rent fran 16st jordmaterial.
Tryckforandringar vid provtagningen kan paverka den kemiska sammansattningen, speciellt pH och alkalinitet. | tabellen
ingar ocksa exempel pa analys av kdllvatten fran Mustads kélla och Nicklassons kélla erhallna fran Mélndals kommun.

Lokal RSG2004 RSG2004 Mustad kélla Nicklassons kalla
040111910 04011910

Omrade Inseros Inseros Stensjon Stensjon

X-koordinat 6392455 6392455 6399245 6399420

Y-koordinat 1287682 1287682 1275407 1275610

Provtagningsdjup 8-9m 19-20m om om

Datum provtagning 2003-10-16 2003-10-16 2002-07-16 2002-07-16

Konduktivitet 25° mS/m 26 23 43 36

pH 7,6 7,1 6,9 6,8

Alkalinitet (HCO,) mg/I 22 26 44 59

Ca mg/I 17 9,0 34 29

Mg mg/| 8,8 3,6 10 10

Na mg/I 12 19

K mg/I 43 2,4

NH,-N mg/I <0,01 0,19 0,02 0,01

NO,-N mg/I <0,002 0,057 <0,002 <0,002

NO;-N mg/| <0,2 <0,2 4,6 17

PO,-P mg/I 0,015 <0,005 <0,005 <0,005

F mg/I <0,1 0,15 <0,1 <0,1

cl mg/| 48 31 59 48

SO, mg/I 33 31 a7 28
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ovriga delar av kommunen under hogsta kustlinjen (HK) som lokalt hoga kloridhalter i grundvattnet
(>100 mg/l) kan forvintas forekomma. Analyserna frin grundvattentillgingarna i jord vid Inseros,
Sinntorp och Stensjon visar inte pa férekomst av salt grundvatten. Diremot kan lokal paverkan ha
inneburit viss f6rhojd kloridhalt.
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SALT GRUNDVATTEN OCH MOTATGARDER

Forekomsten av salt grundvatten

Risken att fa salt grundvatten pa grund av direkt intringning av havsvatten vid anlidggande av bergbor-
rade brunnar ir av naturliga skil stdrre ju nirmare en havsstrand man borrar. Redan pé ett avstind av
en halv till en kilometer frin stranden torde dock den risken vara mycket liten. Det salta grundvatten
som patriffas i brunnar pa storre avstind fran havet hirrér frin mer eller mindre stora djup under
brunnsomradet. I vissa fall kan det emellertid réra sig om minsklig paverkan — vigsalt, soptippar m.m.
—vid markytan.

Betriffande mojligheterna att bedoma risken for salt grundvatten i omraden langt frin havet, pekar
nuvarande kunskaper pa att salt grundvatten forekommer 6verallt, inte bara nira kusten och inte heller
endast i omriden som efter den senaste nedisningen varit tickta av salta hav.

I samband med djupborrningen vid Gravberg i Siljansomradet patriffades salt grundvatten pa
ca 4000 m djup och pa ca 6000 m djup patriffades saltlake med en salthalt av storleksordningen
100000 mg/l (Vattenfall 1991). Motsvarande saltlake har patriffats dven i Oskarshamnsomradet och
pa “endast” ca 1000 m djup (Laaksoharju m.fl. 1995). Denna typ av mycket salt grundvatten har
narmast regelmissigt pacriffats vid borrningar till djup av nagra tusen meter dven i andra delar av virl-
den, inte minst i Finland (Nurmi m.fl. 1998). Sannolikt har denna saltlake inget direkt med forntida
havsvatten att gora. Den har antagligen sitt ursprung i kemiske utbyte mellan heta, mineraliserade
vattenlésningar och berggrunden pa mycket stora djup nere i jordskorpan.

Det salta grundvattnet férekommer saledes pa mycket olika djup och mitningar med geoelektrisk
sondering tyder nu pd att man kan kvantifiera risken f6r salt grundvatten genom att mita hur lingt
ner det ir till grinsen mellan s6tt och salt grundvatten.

Som exempel pa djup till salt grundvatten som beridknats med elektriska sonderingar kan foljande
anges:

Harstena 50 m
Smaédalard i Stockholms skirgard 150 m
Utd i Stockholms skirgird 200 m
Ostra delen av Aspo i Milaren 250 m

Skogshojdsomradet séder om Mariefred 1500 m

Dessa virden far inte ses som storsta tillitna borrdjup utan som relativa matt pa risken att erhalla ett
salt grundvatten. Detta beror pa att en brunn inte méste né dnda ner till saltvattengrinsen for att den
skall kunna bli paverkad av det salta grundvattnet. Orsaken ir att dven om grinsen mellan sott och salt
grundvatten ligger djupt ner, sa har det salta vattnet en trycknivd som ligger avsevirt mycket hogre.
Detta forhallande illustreras i figurerna 28 och 29.

Om grinsen till det salta grundvattnet ligger 300 m under grundvattennivin (den s6ta) och salt-
halten motsvarar havens salthalt, si innebir de hydrauliska tryckforhallandena att det salta vattnets
trycknivé inte ligger pa 300 m djup utan endast 7 m lidgre dn grundvattennivin. Detta medfor att salt
grundvatten i ménga fall kan trycka upp i en brunn som endast via sprickor nér ner till saltvattengrin-
sen, om man genom pumpning drinerar ut sotvattnet i sprickorna (se figur 30). I de flesta fall fir man
emellertid inte ett "rent” saltvatten utan tillforsel av ytterligare sétt vatten frin en mycket oregelbunden
sprickighet, vilket kan ge vilka blandningsférhallanden som helst. Det ir ju inte heller si att det salta
grundvatten man far upp vid pumpning i brunnar alltid har en viss bestimd salthalt.

Nir landytorna var tickta av havsvatten var allt grundvatten salt. Nir sedan landet hojt sig ur havet
har det salta grundvattnet successivt tvittats ut av infiltrerande regnvatten. Denna process har pagatt
dels under lingre tid, dels med stérre och dirmed effektivare hydraulisk gradient i hjdomriden 4n i
lagomraden.
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sOtt grundvatten

300 m foderror hela vagen

4 gransen sott—

salt grundvatten salt grundvatten

S

Fig. 28. Bada brunnarna utgors av stalrér, dar vattnet kommer in endast underifran.
Den hogra brunnen far in sott vatten — vattennivan i brunnen blir densamma som om-
givande grundvattenniva. In i den vénstra brunnen kommer bara salt grundvatten fran
drygt 300 m djup.

Havsvatten

_— - — - - - - = _7/./____

p=1,025 021,00

X1=100m X2=102,5m

PsX X4m = psx Xom p=densitet (20°C)
1,025 x Xym = 1,00 x Xom @ % X=vattenpelare

salt vatten  sétt vatten

Fig. 29. Enligt principen om kommunicerande karl balanseras en 102,5 m
pelare med s6tt vatten av en 100 m pelare med salt vatten (3,5 %).
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300 gvy

293 — — — - — —\H] = = — — A ——\

s6tt grundvatten

saltvattnets
tryckniva

gransen sott—

salt grundvatten
salt grundvatten

Fig. 30. Brunnen till vanster far vatten fran i huvudsak en, daligt vattenférande, spricka.
Den 6vre delen av sprickan toms efter en tid pa sitt s6ta vatten. Via den undre delen av
sprickan trycks det salta vattnet upp utan att sina. Brunnen ger vatten med hog salthalt.
Brunnen till hoger far vatten fran flera rikligt givande sprickor med sott vatten och det
forhallandevis lilla bidraget av salt grundvatten fran djupet medfér att brunnen ger vat-
ten med lag salthalt.

Atgirder mot salt grundvatten

For att minska risken for salt grundvatten vid brunnsborrning bor man borra sa grunt som méjligt.
I riskomrdden kan man f6rsoka 6ka mojligheterna att patriffa vattenforande sprickor pé litet djup.
Detta kan man gora genom att ta hinsyn till sprickornas lutning i férhillande till borrhalets lutning.
Man bér borra med sa rit vinkel som méjligt mot sprickorna i berggrunden. Om man inte direkt kan
avgora hur sprickorna dr orienterade bor man borra pd motsvarande sitt i forhallande till forskiffrings-
planen.

Det ir ofta bittre att borra "gradade” borrhél, dvs. med en avvikelse av 15-30 grader frin verti-
kalplanet och att inte borra djupare an hogst 40—50 m 4n att borra vertikala och djupa brunnar. Har
man inte fate tillrdckligt med vatten pa detta djup ér det i allmidnhet bittre att avbryta borrningen
och genomféra en hydraulisk tryckbehandling av borrhilet 4n att borra djupare. Tryckbehandlingen
innebir att vatten pressas ner i borrhalet med s 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 bér salthalten i vattnet kontinuerligt dver-
vakas under pagaende borrning allt eftersom borrhélet fordjupas. Detta dels for att undvika onédiga
borrkostnader, dels for att undvika att en hydraulisk férbindelse uppstar mellan salt vatten pa djupet
och andra nirliggande brunnar — egna nya brunnsborrningsférsék och grannars befintliga brunnar.

Har mycket salt grundvatten pétriffats och risken kan bedémas vara stor att nirliggande brunnar
skadas kan det bli nodvindigt att med cement gjuta igen det salta borrhalet. Detta maste ske pa ettsir-
skilt sdtt. Borrhdlet maste med hjilp av bl.a. en tillrickligt lang slang gjutas igen frin botten och uppat
sd att det blir helt tdtt. Eventuellt kan man forst forsoka att gjuta igen de undre delarna av brunnen och
tryckbehandla de 6vre, i hopp om att fa kontakt med nirliggande sprickor med sott grundvatten.

Foérutom att stor forsiktighet maste iakttas vid borrning av en brunn i ett omride med risk for
salt grundvatten, méste man vara mycket forsiktig 4ven nir man pumpar vatten ur brunnen. Risken
hinger i forsta hand ihop med hur mycket grundvattennivan sinks i brunnen. Detta kan man mita
med ett s.k. kabelljuslod, vilket fungerar si att en lampa tinds nir lodet kommer i kontakt med grund-
vattenytan nere i brunnen. Fran pumpstart kan man félja hur mycket vattnet sjunker i brunnen allt
eftersom pumpningen fortgar.

Vid pumpning av en bergborrad brunn far en lingvarig avsinkning av vattennivan i brunnen med
ca 10 m eller mer anses vara en indikation pd att brunnen anstrings for mycket och att risken for att
vattnet skall bli salt r stor.
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Vid nyborrning av en brunn bér man inte anstringa brunnen genom en alltfor stor och langvarig
avsinkning av grundvattennivin bara for att fa reda pa hur mycket den under lang tid maximalt kan
ge. Det ir bittre att pumpa med den vattenmingd som man absolut behdver. Ar behovet stort och
provpumpningen skall vara lingvarig, maste salthalten i vattnet 6vervakas mer eller mindre konti-
nuerligt. Stiger salthalten upp mot angivna grinsvirden (>100 mg/l Cl innebir korrosionsrisk, och
>300 mg/l ger saltsmak) maste pumpningen radikalt minskas eller helt avbrytas.

Brunnar som fitt in salt grundvatten f6rblir oftast salta, men det finns flera exempel pa att vattnet
i en brunn som blivit salt ater kan bli s6tt om man minskar vattenuttaget tillrickligt mycket. Brunnen
bor dé sta orord en lingre tid (kanske ett par manader), s att den ursprungliga skiktningen av sétt
och salt grundvatten kan aterstillas innan den bérjar pumpas igen men dd med ett betydligt mindre
vattenuttag.

Risken okar, som ovan framgétt, med 6kande brunnsdjup. Detta innebir bl.a. att risken for salt
grundvatten 4r mycket liten i grivda brunnar. Har man rikat ut for salt vatten vid brunnsborrning,
trots att atgirdena ovan vidtagits, bér man underscka méjligheterna att anlidgga en brunn i jord-
lagren.

Numera finns dven avsaltningsanliggningar limpliga f6r enskilda hushéll. Mingden vatten som
dessa producerar dr emellertid relativt begrinsad.

Salt grundvatten och motatgarder
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GRUNDVATTNETS SARBARHET

Grundvattenpaverkan

Paverkan pd grundvattnet kan vara av kvantitativ art, t.ex. i form av drinering och bortledning av
vatten vilket medfor en avsinkning av omradets grundvattennivier, eller av kvalitativ art, dvs. i form
av infiltration och spridning av fororeningar med grundvattnet. Foljande huvudtyper av férorenings-
killor kan sigas utgdra en risk for paverkan pa grundvattnet:

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

* Tillfilliga utslipp vid en olyckshindelse dir férorenande imnen kan spridas med och kontaminera
yt- och grundvattnet.

* Byggnations- och grundliggningsskeden.

Vid utsldpp av miljofarliga imnen ér risken for allvarliga skador pa grundvattnet storst i omraden med
genomslippliga jordarter och med stora grundvattentillgingar. Hir kan det vara nédvindigt att agera
mycket snabbt for att forhindra omfattande och kostsamma skador.

Konsekvens- och riskanalys

Konsekvensen for grundvattnet vid ett féroreningsutsldpp till marklagren kan beskrivas som en sam-
manvigning av grundvattnets virde och sirbarhet. Grundvattnets virde beror bl.a. pa grundvatten-
magasinets storlek och hydrauliska egenskaper, grundvattnets kvalitet samt betydelsen fér naturmiljo
och vattenf6rsorjning. Sarbarheten beror i huvudsak pa jordlagrens genomslipplighet, férekomsten av
skyddande skikt, avstindet till grundvattenytan, grundvattnets stromningsriktning och stromnings-
hastighet samt nirheten till privata och kommunala vattentikter.

Pisamma sitt kan risken for att grundvattnet fororenas beskrivas som en sammanvigning av sanno-
likheten att en olyckshindelse verkligen intriffar och den konsekvens hindelsen far, se figur 31.

Med utgingspunkt i grundvattenkartan 6ver Molndals kommun och dess databaser kan en sir-
skild underlagskarta for grundvattenskydd (sirbarhetskarta) tas fram. Dessa kartor (och databaser)
kan sedan anvindas som underlag for risk- och konsekvensanalyser vid t.ex. férebyggande planering i
hindelse av olyckor, lokalisering av miljofarliga verksamheter eller framtagandet av miljokonsekvens-
beskrivningar (MKB).

I I

‘ Sannolikhet ‘ ‘ Konsekvens ‘

l—l—l

‘ Varde ‘ ‘ Sarbarhet ‘

Fig. 31. Risk- och konsekvensanalys.
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Skydd av grundvattnet

For att sikra grundvattnets kvalitet bor grundvatten som nyttjas eller kan komma att nyttjas for
vattenforsorjning skyddas. Syftet med ett vattenskyddsomrade ir att forhindra att fororeningar nar
grund- eller ytvatten genom att begrinsa verksamheter och markanvindning inom vattentiktens
tillrinningsomréde. Skulle en skada intriffa inom vattentiktens tillrinningsomrdde maste tiden for
fororeningstransporten i mark och vatten vara sé ling att markens naturliga reningsmekanismer hin-
ner verka eller att atgirder hinner vidtas innan féroreningen nar uttagspunkten.

Ett vattenskyddsomréade kan faststillas av kommun eller linsstyrelse. Utgangspunkten for den
geografiska avgrinsningen av ett vattenskyddsomrade f6r en grundvattentike ar att hela grundvatten-
tiktens tillrinningsomrade bor omfattas av vattenskyddsomridet. Eftersom omsittningen i ett grund-
vattenmagasin dr lingsam och det medfér mycket stora svirigheter att rena ett férorenat grundvatten
krivs en strategi med ett starkt forebyggande skydd. Det innebir att i férsta hand bér inte potentielle
fororenande verksambheter tillatas inom vattenskyddsomradet; i andra hand ska en fororening hinna
upptickas i tid och marken saneras innan féroreningen nar grundvattnet; i tredje hand ska forore-
ningen brytas ned, fastliggas eller spadas ut till acceptabla nivéer, eller kunna tas om hand innan den
hinner transporteras med grundvattnet till uttagspunkterna av grundvatten.

Ettvattenskyddsomrade kan delas in i zoner med bestimmelser som dr anpassade efter skyddsbeho-
vet i respektive zon. Vattenskyddsomradet kan delas in i vattentikeszon, primir skyddszon, sekundir
skyddszon samt tertidr skyddszon. Syftet med vattentiktszonen ir att sikra ett effektivt nirskydd for
uttagspunkterna. Omradet bor vara otillgingligt for andra dn verksamhetsutovaren. Vattentikeszonen
avgrinsas som ett omride kring uttagspunkten. Den primira skyddszonen ska avgrinsas pd sadant
sittatt riskerna for akut fororening genom olyckshindelser minimeras. Sirskilt kinsliga instromnings-
omraden skall ocksé beaktas vid avgrinsningen av denna skyddszon. Vidare ska bestimmelserna gora
att den primira skyddszonen skyddas mot sadan markanvindning och verksamheter som kan med-
fora risk for fororening av grundvattnet. Grinsen mellan primir och sekundir skyddszon sitts sa att
uppehillstiden i den primira skyddszonen till vattentiktszonens grins beriknas vara minst 100 dygn.
Den sekundira skyddszonen bér omfatta de delar av tillrinningsomrédet dir vattnet har en beriknad
uppehillstid pd vidg mot uttagsbrunnarna fran skyddsomradets yttre grins till vattentiktszonen pad
minst ett ar. Den tertidra skyddszonen kan omfatta de delar av tillrinningsomradet som inte omfattas
av ovriga zoner.

Hur stort omrade som behéver avgrinsas som vattenskyddsomréide for brunnar i jord beror huvud-
sakligen pa grundvattenmagasinens och jordlagrens sammansittning och utbredning samt avstandet
till grundvattendelare. For bergborrade brunnar méste hiansyn tas till t.ex. berggrundens spricksystem
och tickande jordlager nir skyddsomradesgrinserna bestims.
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METODBESKRIVNINGAR

Georadar
Grundldggande principer

Georadar arbetar med elektromagnetiska vagor med frekvenser mellan 25 MHz och ca 2 GHz. Ut-
bredningshastigheten for sidana vagor i marken dr omkring 1/3 av ljusets hastighet eller ca 10 cm/ns
(nanosekund). Beroende pa arbetssitt kan man tala om tvé typer av instrument, dir energi sinds ut
antingen i form av pulser med ett brett frekvensspektrum, eller som vagtig dir frekvensen varierar pd
ett kontrollerat sitt under sindningstiden. Det instrument som anvints ar av den forsta typen dvs.
puls-eko.

Fran elektriska reflektorer, dvs. foremal eller strukturer dir de elektriska egenskaperna férindras
pa ett markant sitt, kan en del av den utsinda energin atersindas till markytan. Sindare och mot-
tagare arbetar synkront sd att man efter varje utsind puls under en viss tid (ndgon miljondels sekund)
registrerar reflexerna frin marken. Registreringarna, som kan vara i analog eller digital form, kallas
radargram. Presentationen av georadardata sker i form av profiler med stackade signaler dir reflexer
fran foremal, skiktgrinser eller andra strukturer kan komma fram.

Geologiska forutsdttningar

Georadar fungerar bist pa torr mark med grovkorniga, vil sorterade jordarter. Frain omraden med is-
dlvssediment finns mitningar dir bergytan indikerats pd nirmare 50 m djup. I finkorniga jordarter ir
radarns rickvidd starkt begrinsad. P en ren lerjord eller lerig morin kan man méjligen fa reflexer frin
3—4 m djup. Den diliga penetrationen i tita jordarter beror bl.a. pa de fukthallande egenskaperna.
Nirvaron av vatten hojer den elektriska ledningsformagan och dielektricitetstalet, vilket medfor 6kad
dimpning av signalen. Hogfrekventa signaler dimpas dessutom snabbare dn lagfrekventa.

Detaljuppl6sningen i en radarmitning beror pd arbetsfrekvensen och kan i dagligt tal sigas vara en
halv vaglingd. Vid frekvensen 50 MHz, som ir vanlig vid jorddjupsmitning, betyder detta att man
kan indikera foremél som har en reflekterande yta med omkring %2 m sida. Den héga upplosningen
ir kanske radarns frimsta egenskap.

Tillimpningsomrdden

Georadar anvinds bl.a. for att:

* bestimma jorddjupet,

* fafram vilka strukturer som finns i jord och berg,

* lokalisera grundvattenytor i grévre sediment,

* pavisa foremal i jordticket (block, ror, haligheter etc.) och

* lokalisera spridning av fororeningar fran vigar, deponier m.m.

Kriging och variogramanalys

Kriging ir en interpolationsmetod for att férutsiga rumsliga virden. Metoden 4r namngiven efter
Kriege, en sydafrikansk gruvingenjor som pa femtiotalet utvecklade empiriska metoder for att be-
stimma malmklassférdelning fran férdelningar baserade pa insamlade malmklasser.

Kriging bygger pa att viktning sker av data frin omgivande punkter. Storleken pa vikterna beror pa
hur variogrammet (semivariogrammet) ser ut. Vikterna standardiseras si att summorna av dem blir 1

Metodbeskrivningar



(unbiased estimation). Den interpolerade noden fir da virdet frain omgivande punkter multiplicerad
med respektive beriknad standardvike:

Y, 22w, (i=1,..,n)

Y, ar det beriknade virdet

w; ir de beriknade standardvikterna
Y, ir virdena for omgivande punkter

Vid interpolering med kriging anvinds inte punkter utanfor det omrade man definierar (rickvidden).
For att bestimma vilka punkter och pa vilket sitt de paverkar en punke (x;, y,) ansdtter man ett vario-
gram. Ett variogram ir helt enkelt en funktion som beskriver variationerna. Man antar att skillnaden
i virde mellan tva punkter beror pa avstindet mellan dem och deras relativa orientering. Vid vario-
gramanalys plottar man variansen mellan mitpar mot avstindet mellan mitparen.

Figur 32 visar ett exempel pa ett variogram, man ser att variansen okar med avstdndet. Direfter an-
passar man en analytisk variogramfunktion som anvinds for att berikna krigingvikterna. Efter att ha
kommit fram till ett variogram som passar med de data man har kan man berikna krigingvikterna.

En stor fordel med kriging dr att man kan ge konfidensintervall f6r de uppskattade virdena. For-
utsittningen for att man ska kunna gora det ir att féljande antaganden giller:

1. Att de uppskattade felen foljer en normalfordelning. Detta stimmer oftast nir man ser pé stora
omraden. Ser man pa mindre omraden, speciellt de extrema, dr detta antagande inte korreke.
2. Att krigingvariansen frin den geostatistiska modellen 4r en korrekt uppskattning av variansen av

de faktiska felen.

Sirskilt viktigt 4r att troskelvirdet blir en bra uppskattning f6r variansen hos alla data. En mycket
ojamn rumslig fordelning leder ofta till att man underskattar variansen.

Finessen med kriging ligger bl.a. i att man far information om den rumsliga fordelningen pa mit-
data. Mojlig synergieffekt mellan mitdata beror pé avstindet mellan dem och péd den rumsliga konti-
nuiteten. En mitning av grundvattenytan frin tva brunnar med 10 meters avstind skiljer sig mindre

(mg/P%) Variogram for klorid
1000+ Parametrar
Fil: cl.pcf
. M * * Antal par: 16322
800 Troskelvarde %
—_ e e e e S — = — — I — Kloridgranser
Kloridhalt 600 % Min: 0
I % * Max: 564
I
% Medel: 34.564
400 I Varians: 564.37
I
I
2007 |
Nuggetvérde : Réackvidd
T T T T
0 500 1000 1500 2000 m

Avstand mellan méatpar

Fig. 32. Ett exempel pa variogramanalys. Har ar variansen pa kloridhalten plottad mot avstandet. | figuren
framgar autokorrelationens rackvidd, troskelvardet for observationer som &r oberoende av varandra samt
nuggetvardet, den lagsta variansen.

Metodbeskrivningar

49



in t.ex. sulfatkoncentrationen i samma brunnar. Det faktum att grundvattenytan har en hégre rumslig
kontinuitet kommer att paverka utseendet pa variogrammet. Kriging tar darf6r hinsyn till tva viktiga
aspekter ndr man interpolerar, nimligen avstind och den rumsliga fordelningen.
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DOKUMENTATION AV FALTUNDERSOKNINGAR

Férutom f6ljande dokumentation finns geofysiska mitningar, borrningar, inventerade brunnar och
observationsror, killor, skyddsomraden etc. dokumenterade som databaser.

Geofysiska matningar

I undersokningen har utforts ett antal mitningar med georadar. I tabell 7 framgar liget for dessa
mitlinjer.

Tabell 7. Laget for geofysiska undersokningar utférda i MdIndals kommun. Under "Profil” anger "R” georadarmétningar

och "-03” aret for matning (2003).

Profil X-start Y-start X-slut Y-slut Plats

R375-03 6392163 1286308 6392541 1287935 Skéregérde—lnseros
R376-03 6392203 1285319 6392357 1286307 Algérdsbacka—skéregérde
R377-03 6392030 1284595 6392209 1285537 Hélleséker—AIgérdsbacka
R378-03 6391916 1284070 6392358 1284282 Hallesaker

R379-03 6391452 1280074 6392261 1283850 Strekered—Hallesaker
R380-03 6390669 1280563 6391384 1281408 Hassungared—Kattered
R381-03 6389530 1278691 6390096 1278958 Lindome kyrka

R382-03 6309769 1278806 6389854 1279237 Lindome kyrka

R383-03 6392856 1277081 6393270 1277351 Stretered

R384-03 6393692 1278438 6394026 1278641 Tulebo

R385-03 6392805 1277945 6393478 1278175 Tulebo

R386-03 6393200 1278157 6393248 1278496 Tulebo

Utforda och inventerade borrningar

I tabell 8 redovisas de undersokningsborrningar och sonderingar som utférts av SGU inom ramen
for kartliggningen. Ett urval av andra borrningar dir uppgift om lagerfoljd funnits tillgingliga ingar
ocksa.
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Tabell 8. Uppgifter om lagerfoljder. "Namn i databas” anger unik beteckning i SGUs Parameterdatabas (PDB), medan

”Obs.namn” dr den beteckning som en undersokningsborrning eller sondering ges vid féltarbetet. Under "Obs.typ™:

Spetsar ar 2-tums- eller 1-tumsrér som star kvar i marken och dar grundvattennivan gar att méta och vattenprov tas.

Sondering ar borrning enbart med kontroll av jordlagerféljden och dér borrhalet kollapsar efter borrningen.”Fran m” och
"Till m” anger niva i meter under markytan. "Utf” anger utférare av borrningen.

Namn i databas X Y Obs.plats Obs.typ Fran Till Jordart Utf.
(Obs.namn) m m
RSG2004011901 6392298 1281733  Lojsaker sondering 0 36,2 lera SGU
(SGU 503301) 36,2 38,7 siltig lera
38,7 41,5 finsand
41,5 44,8 diamikton/moran
RSG2004011902 6391647 1280774  Hassungared sondering 0 35,3 lera SGU
(SGU 50302) 353 35,6 diamikton/moran
RSG2004011903 6390893 1279718  Sinntorp sondering 0 43,4 lera SGU
(SGU 50303) 434 445 diamikton/moran
RSG2004011910 6392455 1287682  Inseros spets 0 1 lera SGU
(SGU 120301) 1 2 lerig mellansand
2 4 mellansand
4 5 sandig lera
5 17 mellansand
17 19 grusig mellansand
19 21 mellansand
21 23 sand
23 25 grusig sand
25 25,8 diamikton/moran
TPN2004011604 6391938 1284054  Hallesaker sondering 0 15 friktionsjord GF
Idrottsplatsen 15 23 lera (troligen)
TPN2004011605 6391938 1284054  Hallesaker sondering 0 10 friktionsjord GF
Idrottsplatsen 10 15 lera (troligen)
TPN2004011606 6392164 1284339  Hallesaker sondering 0 1 sand GF
1 25 sandig lera
TPN2004011607 6392233 1283233  Hallesaker sondering 0 10 friktionsjord GF
Gamla skolan 10 30 lera (troligen)
TPN2004011608 6390197 1278938  Sinntorps rérbrunn 1 10 lera VIAK
vattentdkt 10 14 sand, nagot grus
rérbrunn 14 23,5 grusig sand
TPN2004011609 6390389 1278878  Sinntorp spets 0 6 lera—silt
6 10 friktionsjord
TPN2004011610 6390540 1278741  Sinntorp spets 0 19 lera—silt
19 22 sandig lera
22 25 friktionsjord
TPN2004013006 6389608 1278469  Lindome sondering 0 5 lera—silt GF
5 22 friktionsjord
TPN2004013007 6389502 1278474  Lindome sondering 0 7 lera—silt GF
7 18 friktionsjord
TPN2004013008 6389220 1278657  Lindome sondering 0 8,5 lera—silt GF
8,5 23,5 friktionsjord
TPN2004013009 6391772 1277687  Dvarred.f.d. kom- rérbrunn 0 18 siltig sand + grus ~ VIAK
munal vattentdkt 18 19,5 sandig silt
TPN2004013010 6391220 1280635 Hassungared rorbrunn 0 13,3 lera VIAK
f.d. kommunal 13,3 19,2 siltig sand + grus
vattentakt
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DATABASSTRUKTUR

Den digitala informationen om grundvattentillgingar i Mélndals kommun finns tillginglig i SGUs
databaser och presenteras versiktligt nedan i figur 33. Informationen 4r framtagen i formaten Map-
Info och Arclnfo, men kan erhallas dven i andra format. Data 4r lagrade i RT90 2,5 gon V.

Ovriga data med anknytning till kartan "Grundvattenforekomster i Mélndals kommun” som

finns tillgingliga pd SGU ir bl.a.

* bilder pa georadargram,

* anpassade symbolfiler i formatet MapInfo och
* postscriptfiler for utplottning av data.

GEOF
LAGF
VTAK
SKYD
OBSK
OBSN
OBSD
VDEL
NIVL
GSTR
TEKT
KVAL
VMAR
JKAP

BKAP

Geofysiska profiler (linjer)

Lagerfoljdsuppgifter (punkter)

Vattentaktsdata (punkter)

Skyddsomraden (polygoner)

Observationsdata, kallor (punkter)
Observationsdata, nivaer (punkter)

Ovriga observationsdata (punkter)

Vattendelare och andra hydrauliska granser (linjer)
Nivalinjer (linjer)

Grundvattnets stromningsriktning (punkter)
Tektonik; sprickszoner, férkastningar etc. (linjer + punkter)
Salt-, fluorid- eller radonrisk (polygoner)
Vatmarker (polygoner)

Kapacitet i jordlagren (polygoner)

Kapacitet i berggrunden (polygoner)

Fig. 33. Oversiktlig databasstruktur.
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SGUs Rapporter och meddelanden, valda exempel

Nr

17. Modell f6r simulering av utbytesforlopp i ett sand-bentonitskike. 1980.

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

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

30. Radon — geological aspects of an environmental problem. 1982.

37. Geokemisk kartering. 1984.

39. Salt grundvatten i Sverige. 1985.

42. Geokemisk kartering. Bicktorv. 1985.

43. Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

44. Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 1985.

57. Karbonat i jord. Del 4. Forsurning i dldre sedimentlagerfoljder med anknytning till och i jimfo-
relse med nutid. 1990.

86. Miljogeologi. Kartor for samhillsplanerare och miljovardare. Exempel frain Mittnordenomradet.
1996.

87. 14th Salt Water Intrusion Meeting, Malmd, SWIM -96. 1996.

99. Grundvattnets tillstind i Sverige. Arsskrift frin miljsovervakningen 1999,

114. Fordjupad utvirdering 2003. Grundvatten av god kvalitet. 2003.

115. Identifiering av geologiska formationer av nationell betydelse f6r vattenforsorjning. 2004.

Ej tryckta utredningar

Datum Titel Foretag

1967-03-30 Yttrande &ver grundunderskning och avvigning for Gastorps- Rolf Tellstedt AB
skolan i Lindome.

1967-04-28 Arbetsplan for Goteborgsvigen i Mélndal. Delen Géteborgs Kjessler & Manner-
stadsgrins — Gunnebogatan. Geoteknisk utredning. Reviderad. strile AB

1967-10-03 Utlatande 6ver grundforhéllande for planerad gangtunnel Brodefors & Mattson
inom Valdsdalen, Lindome Kommun.

1969-09-10 Sagsjons industriomrade, grundundersékning. Yngve Kullenbergs

Byggnads

1970-10-01 Motorvigen inom Mdlndal, delen Géteborgs stadsgrins Abro. Kjessler & Manner-
Geoteknisk utredning. strale AB

1971-12-08 Utlidtande 6ver grundundersokning for planerad transformator-  Orrje & CO,
station XT 321 i Kéllered, Heljered. Scandiakonsult

1974-09-03 Stadsplan f6r norra Livered. Geoteknisk undersékning. Goteborgs Férorter

1975- Yetrande 6ver grundundersdkning for planerat barndaghem, Rolf Tellstedt AB
Aby, Molndals kommun.

1977-08-11 Molndals kommun industriomrade Sandbick. Geoteknisk Goteborgs Férorter
undersokning,.

1983/1988  Planerad friidrottsanldggning pa Abyfiltet, Maolndals Rolf Tellstedt AB
kommun. Geotekniske utlatande.

1984-05-07 Forenade Bil, Molndal. Tillbyggnad. Geoteknisk under- Bo Alte AB
sokning, underlag for projektering.

1984-09-04 Inventron AB. Nybygenad och avstand frin STG6688, Bikonol Konsult AB

Moélndals Kommun. Geoteknisk undersékning,.
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1986-02-05

1986-10-23

1987-01-07 PM angiende grundforhallandena inom nordvistra delen
av Fissbergsdalen.

1987-07-10 Aminogatan, delen Riskulla — Bifrostgatan. gatu- och
VA-anliggning, geoteknik, plan och borrhil 1, 218, 223.

1988-11-21  Utldtande 6ver de geotekniska férhillandena f6r planerad
nybyggnad av fonsterfabrik inom Lindome 2:30,
Molndals Kommun.

1992-05-07 Projekteringsutlatande dver geoteknisk undersokning inom
ostra Eklanda i Molndal.

1997-05-23 Vig E6, E20/E6.20 Abromotet. Teknisk beskrivning
Geoteknik (TBv/geo).

1998-01-22 PM angiende grundférhallandena inom vistra Eklanda,
Fissbergsdalen.

1998-08-14 Toyota Center i Géteborg AB. Fastigheten Gronmuntan 1,
Kronogirden, Mélndals Kommun. Geoteknisk undersékning.

Grundvattenkartor

Killered Eken 1:8 m.fl., stadsplan. PM betr geotekniska
forutsiteningar for planen.

PM betriffande geotekniska férutsittningar fér utvidgning
av stadsplanen vid Lindome Annestorp 5:13 m.fl. (omride
vid brogarden) i Mélndals Kommun.

SGU serie Ag, grundvattenkartor i skala 1:50 000

z

00 N O\ W W N =

. Orebro SV

. Orebro NO

. Orebro NV

. Trelleborg NV/Malmé SV

. Orebro SO

. Trelleborg NO/Malmo SO
Nynidshamn NV

. Eskilstuna NO

9. Link6ping NO

10. Ostergotlands sedimentira berggrund (skala 1:100 000)
11. Eskilstuna NV

12.Norrképing NO

13.Malmo NV

14. Helsingborg SV

15. Hégands NO/Helsingborg NV
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Goteborgs Fororter

Goteborgs Fororter

VBB
VBB

Bikonol Konsult AB

Skanska Teknik AB
Goteborgs Fororter
VBB

AB Jacobsson &
Widmark
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SGU serie Ah, grundvattenkartor, Idn, i skala 1:250 000

Kalmar lin
Vistmanlands lin
Gotlands lin
Blekinge lin
Uppsala lin
Stockholms lin
Sédermanlands lin
Hallands lin
Skaraborgs lin

. Kronobergs lin

. Jonkopings lin

. Vistra Gotalands ldn, vistra delen, f.d. Géteborgs och Bohus lin

. Alvsborgs lin

. Ostergbtlands lin

. Skine lin

. Givleborgs lin

. Grundvattnet i Sverige (skala 1:1 miljon)

. Dalarnas lin

. Virmlands lin

. Orebro lin

. Jimtlands lin

. Visterbottens lin

. Visternorrlands lin

. Norrbottens lin
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SGU serie An

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 0oo,
utgivna pa cd (finns dven som databas).
Nr. 2 Hissleholm

Nr. 3 Stringnis
Nr.4  Upplands-Bro
Nr.6  Soderhamn
Nr.7  Katrineholm
Nr. 8 Karlstad

Nr. 9 Laxa

Nr.1o  Norrkoping
Nr.13  Bollnis
Nr.14  Hoganis

SGU serie K

Digitala grundvattenkartor med beskrivning, kommuner, i skala 1:50 ooo
(finns dven som databas)

K44 Umed
K49 Visteras-Hallstahammar
Kso Kristinehamn

Dessutom finns foljande kartdatabaser tillgingliga:

Alingsas Klippan Nynishamn
Botkyrka Kumla Partille
Burlov Kungsor Salem
Béstad Kivlinge Staffanstorp
Bastad Koping Stockholm
Ekero Laholm Sodertilje
Enkoping Landskrona Uddevalla
Eskilstuna Lerum Virgirda
Goteborg Linkdping Astorp
Halmstad Lomma Angelholm
Haninge Lund Orebro
Heby Malmé Orkelljunga
Habo Molndal

Hirryda Norrtilje
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