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FORORD

Foreliggande utredning har utforts pa uppdrag av statens natur-
vardsverk (SNV) och utgor en del i SNV:s utredning "Oversiktlig
kartldggning av landets vattentillgdngar och vattenanvandning".
Denna kartlaggning ar i sin tur ett led i det fortsatta riksplane-
arbetet. Programmet for denna delutredning utarbetades av SGU i
samrdd med foretrddare for Bostadsdepartementet, Jordbruksdeparte-
mentet och SNV. Med tanke pd uppdragets mycket begransade om-
fattning framstod det redan vid programdiskussionen, att utred-
ningen endast skulle kunna inrymma en kortfattad genomgdng av
nuvarande kunskapsunderlag om grundvattenforhdllandena och an-
vandningen av grundvatten samt med ledning ddarav en beskrivning
av de viktigaste grundvattenforande bildningarna samt av vissa
regionala sardrag betraffande grundvattentillgdngarna. Redan

fran borjan stod det klart, att berdakningar av grundvattentill-
gadngarnas storlek i olika regioner eller s k redovisningsomraden
inte skulle kunna genomforas, dd tillforlitligt underlag saknas

i de flesta delar av landet. Overslagsmdassiga berakningar av t ex
magasinsvolymer med hjalp av antagna varden pa hydrogeologiska
parametrar ansdgs mindre ldampliga, dd dylika berdkningar tidi-
gare visat sig kunna bli vilseledande vid t ex vattenfdrsorj-
ningsplanering. Grundvattentillgdngarna har darfor bedomts med
relativa mdtt, vartill de geologiska forutsattningarna for grund-
vattenutvinning beskrivits. Ett vasentligt moment i utredningen
fastslogs vara att presentera ett forslag till program for fram-
tida kartldggning av Sveriges grundvattentillgdngar.

Rapporten har givits motsvarande upplaggning som programmet,
vilket tyvdrr medfort vissa upprepningar i texten. P& grund av
att kunskapsunderlaget ar mycket skiftande for skilda delar av
grundvattensektorn, t ex betraffande regionala forhdllanden finns
en viss obalans mellan olika avsnitt i rapporten. Obalansen har



emellertid ansetts motiverad, eftersom avsikten med utredningen
bl a varit att belysa brister i kunskapsunderlaget.

Utredningsarbetet har bedrivits vid kvartdar- och hydrogeo-
logiska byrdn, Sveriges geologiska undersokning (SGU). Arkiv-
material betrdffande vattenuttag vid kommunala vattentdkter

samt vissa industrivattentdkter har stallts till utredningens
forfogande av SNV, som ocksd svarat for framstdallning av kart-
bilagan i farg. Underlagsmaterial - samt i vissa fall fardigt
material - har ocksd lamnats av de olika enheter inom byran,
vilka bedriver verksamhet inom grundvattensektorn. Huvuddelen

av utredningsarbetet har utforts av t f statsgeolog Torbjdrn
Fagerlind med bitrdde av geologerna Eva Lidén och Kjell Moreborg.
Textunderlag for vissa delavsnitt har skrivits av avd dir Leif
Carlsson (del av kap 2 och 6), statsgeolog Per Engqvist (kap
3.6), statsgeolog Carl-Fredrik Millern (kap 3.3), statsgeolog
Lars Nordberg och 1. statsgeolog Gosta Persson (del av kap

2.3 samt kap 3.2). En stor mangd detaljuppgifter har lamnats

av 1. statsgeolog Jan De Geer, som ocksd granskat textavsnitt
och kartor med regionalt innehdl11. Ritarbetet har utfdrts av
kartograferna Ann-Christine Sjoberg och Kerstin Orvandt. Assis-
tent Kerstin Brodén, kontorist Christina Berglund samt assistent
Jill Blomstrand har svarat for slutlig utskrift av texten.
Ytterligare personal vid SGU har pd olika sdatt deltagit i ut-
redningsarbetet. Undertecknad har planlagt utredningen, skrivit
vissa textavsnitt och bearbetat Ovriga samt svarat for den slut-
liga sammanstdallningen av rapporten. Till samtliga som pd olika
satt bidragit till denna utredning riktas ett varmt tack.

Gert Knutsson
Projektledare
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SAMMANFATTNING

Forskning inom grundvattensektorn bedrivs av ett flertal institu-

tioner vid universitet och hogskolor framfor allt inom amnes-
omradena geologi, geoteknik, hydrologi, hydroteknik, kulturteknik,
markvetenskap, naturgeografi, vattenbyganad samt vattenforsorjnings-
och avloppsteknik. Amnesomradet grundvatten saknar egen professur.
Forsknings- och utvecklingsverksamhet (FoU) inom universitet och
hogskolor dagnas at detalj- eller delproblem inom grundvattenomradet
och overgripande forskningsprojekt, som beror grundvattentillgang-

arna i landet, saknas.

Kunskapsunderlaget inom grundvattensektorn ar generellt sett

mycket spritt och svaroverskadligt, liksom dokumentationen av grund-
vattenforhallandena i landet. Statliga verk och ryndigheter med
verksamhet inom gruncdvattensektorn ar i forsta hand Sveriges geo-
logiska undersokning, statens geotekniska institut, statens vag-
och trafikinstitut samt Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut. Inom dessa verk finns ett betydande hydrogeologiskt
kunskapsunderlag samlat och relativt lattillgangligt. Myndig-

heter som utnyttjar hydrogeologiska forskningsresultat i praktiskt
arbete, bl a statens vagverk, statens jarnvagar och statens vatten-
fallsverk, har vanligen det hydrogeologiska materialet mer svar-
atkomligt. Lansstyrelserna har ett stort arkiv- och utrednings-
material over bl a vattenforsorjningsfragor men daven i viss ut-
strdackning over vattenanalyser for kommunala och enskilda vatten-
takter och for vissa lan betrdaffande potentiella vattentillgangar.
Konsultforetag med verksamheter inom grundvattensektorn svarar for
en del utvecklingsarbete betraffande arbets- och utvinnings-metodik,
utfor viss forskning samt har egna arkiv over utredningsmaterial.
Ytterligare ett stort kunskapsunderlag inom deiar av grundvatten-
sektorn finns hos bl a kommunernas tekniska enheter, kommunala

och regionala vattenforsorjningsbolag, svenska vatten- och avlopps-

verksforeningen samt brunnsborrningsforetag.




Hydrogeologisk verksamhet vid Sveriges geologiska undersokning

omfattar framst grundvattendokumentation och hydrogeologisk karte-
ring. Inom det s k grundvattenndtet mdts regionala och tidsmédssiga
variationer i grundvattenstdnd och grundvattenbeskaffenhet. I brunns-
arkivet arkiveras och bearbetas i viss mdn borr- och brunnsdata samt
rapporter, som kommer SGU tillhanda genom en ny lag om uppgifts-
skyldighet vid grundvattentdktsundersdkning och brunnsborrning.

Den hydrogeologiska karteringen har i ett forsoksskede syftat till
att dokumentera och klarldgga storre grundvattentillgdngar inom

ett antal mindre omrdden samt ndgra hydrogeologiskt enhetliga
regioner. M&1sdttningen och utformningen av den framtida hydro-
geologiska karteringen @r f n under utredning. Slutligen utfors

viss uppdragsverksamhet vid SGU.

Grundvattenforh&llandena i landet karakteriseras bl a av drstidsbundna

variationsmonster samt vissa 1dngtidstrender i grundvattenstand
och delvis dven i grundvattnets kemi. Monstren &r framst betingade
av klimatologiska variationer men modifierade av geologin och

topografin. Grundvattenforhdllandena dr i hog grad betingade

av att relativt tdta kristallina bergarter samt for vatten svargenom-
slappliga mordner har helt dominerande utbredning. De viktigaste
grundvattenférande bildningarna dr grusavlagringar i smala strék
over hela landet samt kalk- och sandstenar i spridda mindre omraden.
Grundvattnets beskaffenhet &r i allmanhet god. De vanligaste kvali-
tetsproblemen ar aggresivitet, hdga jarn- och manganhalter samt
besvdrande kloridhalter i vissa kust- och slattomraden.

Grundvattenandelen i samhdllets vattenanvdndning dr relativt liten

i jamforelse med ytvattenandelen. Grundvattnet spelar dock en stor roll
i vattenférsorjningen for kommuner och enskilda. De kommunala vatten-
verken producerade 1975, 986 milj m3 vatten, varav 53% utgjordes av
ytvatten, 26% av naturligt grUndvatten och 21% av konstgjort grund-
vatten. Anviandandet av ytvatten dr i stort koncentrerat till ett

litet antal storre orter som Stockholm, Goteborg, Norrkdping, Lin-
koping, Jonkoping, Bords, Skdvde, Skara, Falkoping och Ustersund. Dessa
orter anvinde ca 35% av den totala vattenproduktionen i kommunerna. For
de dvriga delarna i landet anviandes ca 70% naturligt och konstgjort
grundvatten, vilket visar ett mycket stort regionalt beroende av grund-
vatten for den kommunala renvattenforsorjningen. Att 80% av samtliga
vattentaktsanlaggningar for tdtorter producerar naturligt grundvatten
understryker det regionala grundvattenberoendet ytterligare. 4% av




tdtorternas vattentakter utgores av infiltrationanldggningar, vilka
Tiksom ytvattentakterna (15%) oftast ar koncentrerade till befolk-
ningstdta omrdden. Infiltrationsanldggningarna ar alltid anlagda i
sand- och grusavlagringar. !'tvinningen av naturligt grundvatten
for tatorterna domineras ocksd av vatten frén sand- och grusavlag-
"ringar. Lokalt spelar grundvatten frédn sedimentdr berggrund en
betydandé roll framst pd Gotland och i delar av Skane. Grundvatten
frén den kristallina berggrunden ar av helt underordnad betydelse
i detta sammanhang. Ett mdtt pa detta ar att av det totala vatten-
uttaget 1974 for tdtorter hanfor sig maximalt 3% fran grund-
vatten i kristallin berggrund

Vattenforsorjningen for spridd bebyggelse pad landsbygden samt for
fritidsbebyggelse baseras huvudsakligen pa grundvatten framst

frén kristallin berggrund och moran. Ca 1.5 milj av landets be-
folkning ar ej anslutna till kommunala vattenverk.

Bevattning inom lantbruket utnyttjade ca 10 milj m3 naturligt grund-

vatten dr 1976. De lan, dar grundvatten anvands mest for bevattning
ar Kalmar, Blekinge, Kristianstads, Malmchus och Skaraborgs 1lan.

I Kristianstads lan, dar forbrukningen i detta hanseende ar

storst uppgdr grundvattenuttaget for bevattning till ca 24% av de
kommunala vattenverkens &rliga uttag av naturligt grundvatten.
Beraknad pé& bevattningsperioden dr motsvarande siffra ca 72%. Lokalt
befaras att det okade behovet av grundvatten for bevattning kommer

att medfora konkurrenssituationer om detsamma.

Industrins stora vattenbehov tillgodoses i huvudsak med ytvatten.

Grundvattenbehovet inom industrin bedoms vara framst av kvalita-
tiv art. Grundvatten anvdnds bl a som kylvatten inom vissa in-
dustrier samt i luftkonditioneringsanldaggningar. I industrier
med speciella krav pd vattnets kemiska beskaffenhet som t ex
bryggerier samt i livsmedelsindustrier med stranga hygieniska
krav somt ex mejerier och slakterier utnyttjas ofta grundvatten.



Grundvattentillgéng definieras i detta arbete som en grundvattenfore-

komst av betydelse for grundvattenutvinning med konventionella metoder.
D& underlag for kvantitativa berdkningar i allmanhet saknas har grund-
vattentillgdngarna i stdllet bedomts med relativa mdtt (mycket god, god,
mittlig eller ringa tillgdng). Detta har skett med ledning av uppgifter
om kontinuerliga uttag av grundvatten och provpumpningsresultat samt en
extrapolering av dessa uppgifter till icke undersokta omrdden under jam-
forelse med jordlagrens och berggrundens uppbyggnad i respektive omraden.
Forekomstgraden av viktigaste grundvattenforande jordlager i varje omrdde
har ocksd8 bedomts efter en relativ skala (hog, mdttlig, 1ag). Med bl a
dessa bedomningsgrunder som underlag har de geologiska forutsdttningarna
for grundvattenutvinning i berg respektive jordlager inom olika omrdden
klarlagts. Omrddena redovisas i kartbild samt beskrivs oversiktligt med
hansyn b1 a till geologisk uppbyggnad, grundvattenuttag samt grundvatten-
beskaffenhet. Slutligen gors en allman bedomning av potentiella tillgdng-
ar pd grundvatten. Betrdffande berggrunden har regioner i Syd- och Mellan-
sverige med olikartad grundvattenkapacitet urskilts i en sdrskild kart-
bild med ledning av uppgifter om medianvdrden pé& kapaciteten i kdnda
bergborrade brunnar.

Grundvattentillgéngar i berggrund bedoms finnas i delar av den sedimen-

tdra berggrunden framst i Skdne, huvudtypomrdde 1 (fig 14, sid 95, fig
15, sid 99). Det dr framfor allt i pordsa sandstenar och i sprickrika
kalkstenar som s&val de utnyttjade som de potentiella tillgdngarna finns.
I ovrig sedimentdr berggrund, huvudtypomrdde 2, dr det framst i sand-
stenar och i ndgon grad i kalkstenar som midttliga tillgangar forekommer.
I urberget bedoms grundvattentillgéngarna generellt som ringa. De ar
dock av stor betydelse for spridd bebyggelse. Inom ett par mindre regioner
(fig 15, sid 99) i sbodra Sverige kan dock tillgdngen betecknas som matt-
1ig. Stdllvis inom urbergsomrddet kan dock relativt stora mangder grund-
vatten erhd1las och dd i storre sprick- och forkastningszoner. Bergarts-
led med mycket liten grundvattentillgdng forekommer i bl a Bohuslan och
ostra Mellansverige. For norra Sverige och speciellt for fjdllkedjans
bergarter saknas i stor utstrdckning hydrogeologiskt bedomningsunderlag.

Grundvattentillgdngar i jordlager forekommer framst i sand- och

grusavlagringar och dd i forsta hand i rullstensdsar. Dessutom finns
i regel geologiska forutsdattningar for konstgjord infiltration for
att forstdrka grundvattentillgdngen i dessa avlagringar. I stora




delar av oOstra Mellansverige och sddra Norrlands kustland ar fore-

komstgraden av rikligt vattenforande rullstensdsar hog (delomrdde
5a, fig 16, sid 111). Inom de huvudtyp- och delomraden, som om-
fattar norra Norrlands kustland (huvudtypomrade 6), vastra Halland
och centrala delar av Kalmar ldn (delomradena 2 b, resp 2 c) samt
stora delar av Skane (huvudtypomrdde 1) ar forekomsten av goda
grundvattentillgangar jamforelsevis mattlig. De frén grundvatten-
utvinningssynpunkt viktigaste avlagringarna i namnda omraden ar
forutom rullstensasar, grusforekomster i a- och alvdalar. Inom
huvudtypomrade 7, Norrlands och Svealands inland, och Sydsvenska
hoglandet (delomrade 2 a) dr forekomstgraden av grusavlagringar med
god grundvattentillgang mattlig till lag. Karaktdaren av dessa sand-
och grusforekomster, i forsta hand rullstensasar och sandfalt,
skiljer sig fran motsvarande bildningar inom exempelvis delomrade

5 a, framst genom att maktigheterna variligen ar mindre och att de
stdllvis dr belagna i frdan grundvattenutvinningssynpunkt ogynnsamma
lagen. Grundvattentillgdngarna inom Bohusldan och Dalsland (huvud-
typomrade 4), ostra delarna av norra Kalmar och Ustergotlands lan
(delomrade 2 d) bedoms som jamforelsevis ringa till mattliga i
jordlager. Forekomsten av grundvattenfGrande sand- och grusavlag-
ringar i dessa omraden dar mycket liten och avlagringarna har van-
ligtvis liten utbredning och maktighet. Inom delar av de senare
namnda omradena har dessutom berggrunden mycket liten grundvatten-
tillgdng, varfor dessa omraden kan betraktas som "bristomraden"
betraffande grundvattentillgangar. Detta avspeglas ocksa i att
kommuner inom de s k "bristomradena" i hdog grad anvander ytvatten

for vattenforsorjning.

Program for framtida kartldaggning av landets grundvattentillgdngar

foreslas bl a omfatta foljande programpunkter:

1. Utarbetande av hydrogeologisk Oversiktskarta over Sverige i
skala T:1 milj. Arbetet kan ses som en fortsdttning pd fore-
liggande utredning och kan till betydande del grunda sig pa
det svenska avsnittet av den hydrogeologiska Europakartan.

~no

Dokumentation av grundvattenforhallanden vid storre grundvatten-

takter for att fda en samlad kunskap om de vattentakter, som ar



av vital betydelse for vattenfdrsdrjnfngen av ndastan halva
befolkningen.

Hydrogeologisk kartering for att erhdlla en sammanhangande
bild av grundvattenférhdallanden i jord och berg. Utvecklings-
arbete med kartmodeller i skala 1:250 000 och 1:50 000 pagar
f n vid SGU.

Principiella undersdkningar av grundvattenbildningen och
grundvattnets kemiska beskaffenhet i olika geologiska miljoer
for att oka kunskapsunderlaget vid bedomning av bl a grund-
vattentillgangarnas storlek, effekter i miljon genom grund-
vattenuttag, dimensionering av draneringsanordningar vid
byggnads- och anlaggningsverksamhet samt forandringar av
grundvattnets beskaffenhet.

Utveckling av undersokningsmetodik, bl a fjarranalysmetoder,
borr- och provtagningsmetoder, utvarderingsmetoder av prov-
pumpningsresultat samt utveckling av grundvattenmodeller.
Forsknings- och utredningsverksamhet angdende fororening av
grundvatten som ett led i att sdkerstdlla och skydda vatten-
tillgangar for framtida behov. '



OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV GRUNDVATTENTILLGANGAR I SVERIGE

1 INLEDNING

Grundvatten definieras som det vatten, vilket fyller hdlrummen i
grunden, t ex porerna mellan kornen i en jordart eller sprickorna
i en hdrd och tdt bergart. Grundvatten bildas genom infiltration
av ytvatten, antingen direkt fran nederbord eller frdn ytvatten-
drag. Efter en langre eller kortaré transport i grunden aterfors
grundvattnet, dels till markytan genom vdxtligheten, dels till
floder, sjoar oéh hav. Genbm avdunstning til1fors vattnet darefter
atmosfaren och &tergdr sedan till jordytan i form av nederbord.
Vattnets kretslopp ar darigenom s]ufet. Grundvattenforhallandena
ar salunda beroende av geologiska, topografiska, hydrologiska och
klimatologiska foreteelser och forlopp. Def ar darfor vasentligt
att studera huvuddragen av hela kretsloppet for att narmare kunna
lara kanna den underjordiska delen, vilken senare kan studeras
frédn skilda aspekter. Inom hydrogeb]ogin undersoks de geologiska

forutsattningarna for vattnets nedtrangning, stromning och maga-
sinering i grunden samt vattnets sammansdattning liksom grundvatt-
nets betydelse som geologisk faktor for t ex vittring, korrosion,
stabilitetsforhallanden och erosionsforeteelser. Amnesomradet har
nara anknytning till geologi, hydrologi, vattenforsdrjningsteknik,
vattenbyggnadsteknik samt geoteknik.

Det geologiska temat i Sverige dr - liksom i Norge, Finland och
norra Canada - tamligen unikt internationellt sett. Det domineras
av mycket gammal, s k kristallin berggrund ("urberg") framst granit
och gnejs, samt av unga jordarter fran den senaste nedisningen och
tiden darefter, bland vilka den dominerande jordarten ar landisens
direkta avlagring, den harda moranen. Saval berggrund som jordlager
av namnda typer ar relativt tdta och svargenomslappliga for vatten
utom i sprickzoner respektive grovkorniga skikt. Forutsattningarna
for att storre mangder grundvatten skall bildas, magasineras och

stromma ar forekomsten av porodsa och sprickrika bergarter, framst




kalk- och sandstenar, samt pordsa grovkorniga jordlager, framfir
allt sahd-'och grusavlagringar. Dylika berg- och jordlager har
emellertid begrédnsad utbredning i Sverige. Kalk- och sandstenar
forekommer i spridda mindre omrdden och grusavlagringar i smala
strak (rullstensasar och dalfyllnader). Dessa senare bildningar
kannetecknas emellertid ofta av mycket hdg vattengenomslapplighet.
Mojligheterna att utvinna vatten dr sdlunda i allmanhet goda men
grundvattenmagasinen dr begrdnsade.

Inom Europa bestdr de storsta omrddena utanfor Fennoskandia av re-
lativt unga, lagrade s k sedimentdra bérgarter, vilka ocksa domi-
nerar i USA och sodra Canada. Dessa bergarter har ofta saval stor
utbredning som maktighet och kan dar de utgdrs av kalk- och sand-
stenar bilda mycket stora grundvattenmagasin. Aven jordklotet i dvrigt
domineras i ytliga delar av dylik berggrund. Jordarterna utanfor de
kvartdra nedisningarnas grdns, d v s storre delen av jordklotet, be-
star forutom av ren vittringsjord av sedimentjordarter, som avlagrats
av floder och avsatts i sjoar eller i havsvikar. De grova avlagringarna
med stora grundvattentillgdngar patraffas i gamla flodbottnar, i dolda
flodavlagringar samt i vidstrdackta slattomréden, som byggts upp som
floddeltan. Omkring de nutida floderna finns stdllvis terrasser med
maktiga, grovkorniga sediment ur vilka rikligt med grundvatten kan
utvinnas.

De hydrogeologiska forhdllandena ar salunda mindre gynnsamma fran
grundvattenforsdrjningssynpunkt Gver stora delar av Sverige dn pa
europeiska kontinenten och t ex i USA. Sverige har daremot - vid jam-
forelse med manga andra lander - stora ytvattentillgéngar. Dessa for-
hallanden avspeglar sig ocksa i skillnader i uttagen av grund- respek-
tive ytvatten for vattenfdrsorjning i olika lander. Grundvatten domi-
nerar helt den kommunala vattenfbrsﬁrjpihggn i t ex Danmark, Frankrike,
Italien, Vasttyskland och Usterrike, varvid. dven flera storstaders
vattenforsorjning (t ex Kopenhamns, Wiens) baseras p& grundvatten.

For bevattning och for kylandamal i industrier och luftkonditionerings-
anlaggningar ar grundvatten ocksa av. mycket stor betydelse internatio-
nellt sett. I torra delar av varlden ar grundvatten den mest betydande
eller ibland den enda sotvattentillgéngen for vattenforsorjning och
konstbevattning.




I Sverige baseras ndgot mindre an hdlften av den kommunala vatten-
forsorjningen pa grundvatten, varav naturligt grundvatten annu domi-
nerar over s k konstgjort grundvatten. For enskild vattenforsorjning
utnyttjas ndstan enbart grundvatten. Detta innebar att betydligt

mer an halften av landets befolkning anvander grundvatten for kon-
sumtion. Med tanke pa de relativt begransade grundvattentillgdngarna
i forhallande till ytvattentillgdngarna ar anvandningen av grund-
vatten for kommunal och enskild vattenforsorjning sdlunda forvanans-
vart omfattande. Detta beror sannolikt pd att grundvatten ansetts
vara att foredra framfor ytvatten dels av kvalitetsskal, dels av
tekniskt - ekonomiska skal. De spridda smda och medelstora tdatorter-
nas vattenbehov har namligen i allmanhet kunnat tillgodoses med
grundvatten - utan eller med mdttlig rening - fran lokala grund-
vattentillgdngar. Av foreliggande utredning framgdr att stora regio-
nala skillnader rdder vad betraffar utnyttjandet av grundvatten.
Detta kan till en del forklaras genom regionala skillnader i grund-
vattentillgdngarnas forekomst, storlek och beskaffenhet men beror
ocksd pa t ex regionala 1osningar med ytvattenforsorjning av vissa
omrdden. Det har i utredningen ocksd klart framkommit, att kanne-
domen om vart lands grundvattentillgdngar ar bristfallig men att
sannolikt betydande potentiella tillgéngar finns i en del regioner.
Det synes darfor angelaget att forbattra kunskapsunderlaget om
grundvattenforhdallandena, innan stora och kostnadskravande inves-
teringar gors pa t ex vattenforsorjningsdtgarder med ytvatten.
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2 NUVARANDE VERKSAMHETER INOM GRUNDVATTENSEKTORN

2.1 FORSKNING OCH UTVECKLING (FoU)

Den forskning rorande grundvatten, som bedrivs i Sverige ar ut-
spridd pd mdnga institutioner, dar hydrogeologi utgor del i under-
visning eller dar kannedom om grundvatten ar en bas for fiorstdelse
av andra processer eller samband. Amnesomrddet grundvatten saknar
for ndrvarande egen professur. Institutioner och @mnesomrdden vid
universitet och .hogskolor med grundvatten pé@ programmet dr framfor
allt foljande:

- geologi, framst kvartdargeologi och teknisk geologi
- geoteknik (jord- och bergmekanik)

= hydrologi

- hydroteknik

- kulturteknik :

- markvetenskap, framst markldara och vaxtekologi

- naturgeografi

- vattenbyggnad

- vattenforsorjnings- och avloppsteknik

Utan att i detalj redogdra for verksamheter inom respektive insti-
tutioners @mnesomrdde kan generellt fastslds att Overgripande forsk-
ningsprojekt syftande till att exempelvis klargdra regionala grund-
vattenproblem eller - forhdllanden saknas. Forskning rdorande grund-
vattenforhdllanden forekommer dock inom s k representativa omrdden.
En omfattande satsning har p&borjats for att etablera smd s k falt-
forskningsomrdden, syftande till allsidiga studier av hydroloqgiska
typomrdden. Sistnamnda aktiviteter har tillkommit- inom ramen for den
svenska verksamheten inom Internationella Hydrologiska Dekaden (IHD)
respektive Programmet (IHP). FoU-verksamheten vid universitet och
hogskolor har i stdallet kommit att d@gnas at detalj- eller delproblem
inom grundvattenomrddet. Exempel pd problemst@liningar eller forsknings-
omraden, hamtade direkt fran projektbenamningar, ar:



- djupinfiltration

= geotermisk energi

- grundvattén i moranmark

- grundvatfenkva]itet inom vissa lokala omriden

= grundvattenmodeller

- grundvattenpéverkan fran avfa]]suppiag, av]oppsinfi]traion,
dagvatteninfiltration och vigar ==

- _grundvattenpaverkan genom skogsgodsling, kalhuggning och
odling . ¥

= grundvattenpéverkan genom tunnlar och bergrum

- grustakt under grundvattenytan ‘

- infiltration och perkolationsstudier - markvattenforskning

- isotopundersokningar :

- portrycksvariationer och marksdttningar

- respons mellan nederbdrd och grundvattenstand”

- vatteninldackning i tunnlar och bergrum

Den ovan namnda forskningen bedrivs £i11 storsta delen med medel fran
statens naturvetenskapliga forskningsrdd, statens naturvardsverks
forskningsnamnd, statens rdd for byggnadsforskning, statens rad for
skogs- och jordbruksforskning samt styrelsen for tekhisk utveckling.

Utrednings- och 1nventér1ngsarbeten rorande grundvatten finansieras
ocksa via statliga myndigheter och organisationer. Har kan namnas
regionala inventeringar av_grundvattenbeékaffenheten inom Gotlands,
Kristianstads och Skaraborgé lan samt utredningar rorande samhalle-
nas framtida vattenforsorjning inom ett flertal lan, t ex Hallands
och Kronobérgs lan. Inom SGU bedrivs utvecklingsarbete rorande
hydrogeo]ogisk'kartering samt utnyftjande av regionala geofysiska
metoder, verksamheter vilkas kesultat ir av stort intresse for be-
domning av regionala grundvattenfdrhdllanden. Betydande utvecklings-
arbete, framfor allt rorande uhdersbkningsmetodik bedrivs inom en-
skilda konsultfirmor. Vissa grundvattenproblem vid byggnads- och
an]éggningsverksamhet:utreds av storre entreprenadforetag och be-
traffande underjordsarbeten i berg genom Gruvforskningen inom
Svenska Gruvforeningen och stiftelsen for bergteknisk forskning
(BEFO) . ’



Mera avancerad undersokningsmetodik for regionala bedomningar av

grundvattentillgdngar och for anldggande av grundvattentikter har
tidigare sdllan anvants, da alternativa vattentillgéngar vanligen
funnits for att 10sa vattenforsorjningsfrdgorna vid mindre och medel-
stora tdtorter. Under senare tid har dock forbattrade undersoknings-
och analysmetoder kommit i bruk, varvid i viss m&n ett mer rationellt
utnyttjande av vattenti]]géngarna blivit mojligt. Modern undersok-
ningsmetodik omfattande bl a s k akviferanalys har sedan 1950-

talet anvdnts i exempelvis USA. Forst under 1970-talet har metodiken
i viss utstrdckning kommit att tilldmpas i Sverige.

Ett optimalt utnyttjande av grundvatten stdller krav Zven pa& brunns-
dimensionering och - konstruktion samt p& behandlingsmetoder anpassade
till grundvattenbeskaffenheten. Hittills har FoU skett endast i be-
gransad omfattning och d& oftast initierat av lokala behov. De stdrre
konsultfirmorna med hydrogeologisk verksamhet dger den storsta
praktiska erfarenheten och kunskapsunderlaget i ett flertal av dessa
kunskapsomré&den.

2.2 OFFENTLIGA ORGAN OCH ENSKILDA FURETAG

Statliga verk och myndigheter med verksamheter inom grundvatten-

sektorn dr i forsta hand de som har anknytning till de imnesomraden
inom FoU, som tidigare exemplifierats (geologi, geoteknik, hydrologi
0s v, sid 10). Detta innebdr - att liksom inom FoU - #r den hydro-
geologiska verksamheten starkt splittrad. Utvecklingen har i hog

grad styrts av praktiska behov. Enskilda myndigheter har ofta sjdlva
initierat och genomfort forskning. Myndigheter med verksuppgifter av
hyarogeologisk art dr i forsta hand Sveriges geologiska undersokning
(se nedan under 2.3), statens geotekniska institut, statens vig-

och trafikinstitut, Sveriges meteorologiska och hydrologiska

institut och i viss min statens naturvdrdsverk samt socialsty-

relsen. Genom att exempelvis dokumentation av hydrologiska, geo-
logiska och geofysiska parametrar ingdr i dessa verks ordinarie arbets-
uppgifter finns material av hydrogeologiskt intresse samlat och till-
gangligt. I vissa fall publiceras resultat betriffande grundvatten i




rapporter med annat huvudinnehdll, t ex tjalfysik, vaggeologi

samt jord- och bergmekanik.

Myndigheter som i forsta hand utnyttjar hydrogeologiska forsknings-
resultat i praktiskt arbete har i hogre grad erfarenheterna spridda
under exempelvis projektbendmningar, dar det ej framgar att hydro-
geologiskt material ingdr. Statens vigverk, statens jarnvagar,
statens vattenfallsverk ar exempe] pa mynd1gheter, vilka praktiskt
anvander hydrogeo]og1sk erfarenhet i arbeten med bl a vag-, jarn-
vags- och tunnelbyggen och underhdl1sarbeten. Trots att en avsevird
erfarenhet inom praktisk hydrogeologi finns hos flera ﬁyﬁdigheter
ar dessa kunskaper spridda pa flera olika hander, varfor det dr
svart att erhdlla en overblick av det nuvarande kuhskapSunder1aget.
Fragor rorande skydd och fordelning av grundvattentillgangar be-
handlas av vattendomstolarna, ldnsstyrelserna, koncess1onsnamnden
for miljoskydd och statens naturvardsverk. Det pagar For narvarande
en Oversyn av de lagar som reglerar vart vattenutnyttjande.

Lansstyrelserna har --som ovan namnts - i flera fall genomfbrt in-

venteringar och sammanstdliningar rorande ‘samhdlleénas nuvarande och
framtida vattenforsorjning. Det insamlade och sammanstillda materi-
alet utgor en vardefull informationskalla, speciellt vad gdller det
nuvarande utnyttjandet av grundvattén men for vissa' lian dven. betrif-
fande potentiella tillgdngar. Vid lidnsstyrelserna finns dessutom ett
mycket vardefullt arkivmaterial i form av rapporter fran de utred-
ningar for kommunal vattenforsorjning till vilka statsbidrag erhal-
1its. P& vissa lansstyrelser finns dessutom registerkort bver kon-
tinuerliga vattenanalyser frdn kommunala vattentdkter: Huvuddelen

av namnda arkivmaterial vid 1énsstyré1serna harror fkan.de tidigare
lansingenjorskontorens verksamhetstid. Genom lanslidkarorganisation-
erna gors vissa undersokningar av konsumtionsvattnets beskaffenhet.
Som exempel kan namnas utredningar av nitrathalten 1 enskilda vat-

tentdkter i Kristianstads 1lan.

SVen§gg_vatt§ﬁf och avloppsverksforeningen utger drligen statistik

over kommunernas vattenfﬁrbkukning. bl a forbrukning av grundvatten
med och utan konstgjord infiltration, ytvatten samt vilka mangder
vatten som renas innan forbrukningen. Statistik frén 1968 och

tidigare innehdll dven uppgift om varje tatorts vattenforbrukning



14

samt om vilken geologisk bildning respektive grundvattentakt
var anlagd i. Denna forandring i den statistiska redovisningen

ar att beklaga.

Kommunernas vatten- och avloppsverk, byggnads- eller gatukontor
samt halsovdrdsmyndigheter har uppgifter om vattentdakter, vatten-
forbrukning och vattenbeskaffenhet. I vissa fall finns dessa upp-
gifter sammanstdllda i Gversiktskartor, tabeller m m. I ndgra fa
storre kommuner har siarskilda skrifter och handlingar framstdallts
om grundvattentdkterna, t ex i Helsingborg och Uppsala. Tyvarr &r
det dock vanligt, att det hydrogeologiska materialet dr spritt pd
olika forvaltningar inom kommunen, varigenom det &ar mycket
tidsodande att samla och utvdrdera detta. Som exempel kan nam-
nas att for uppgifter om vattenbeskaffenheten (vid en forvalt-
ning) anges ibland inte typen av vattentakt (yt- eller grundvat-
ten) och sdllan den geologiska bildning vattentdkten dr anlagd i.
Dessa uppgifter far uppletas hos en annan forvaltning. Konsult-
utredningar for de kommunala vattentdkterna samt handlingar fran
kommunernas egna undersokningar och matningar utgor ett varde-
fullt dokumentations- och referensmaterial, vilket i hogre grad
in for ndarvarande borde tas till vara och bearbetas.

Kommunala vattenforsorjningsbolag eller vattentdktsforbund bildas

ofta d& flera kommuner dr beroende av samma vattentdkt eller har
gemensam vattenforsorjningsplanering. Som exempel kan ndmnas
Stockholmstraktens vattenverksforbund, Nybrodsens vattentakts-
forbund och AB Sydvatten. Dylika vattenforsorjningsbolag har egen
statistik och har vanligen dokumenterat de geologiska och tek-
niska erfarenheterna om vattenforsdrjningsfragorna i respektive
region. Det finns ocksd ett stort antal enskilda féreningar, som
bildats for skdtsel av gemensamma vattentdkter och vattenled-
ningar. Detta gdller ofta for mindre byar i glesbygd eller for
fritidsbebyggelse. Dessa foreningar har ofta ekonomiska bidrag
frén kommunerna. Man vet i allmanhet dock foga om uttagens stor-
lek o dyl vid de samfdllda vattentdkterna, och dokumentation om
forh&1landena kring vattentakterna saknas vanligen.




Konsultfdretag, med verksamhet inom grundvattensektorn, dr ca 30

till antalet, representerade av ungefdar 70 lokalkontor runt om i
landet. Foretradare for dessa foretag har ofta lett utvecklingen
betraffande den praktiska tillampningen av hydrogeologin. Inom
konsultbolagen finns.naturligtvis ocksa ett betydande teoretiskt
kunnande. Forskning. for nya behovsomraden initieras ibland eller
utfors direkt av konsultforetagen och resultaten publiceras i
vissa fall i sdrskilda skrifter. Man fdr bl a tillskriva de led-
ande vattenteknikerna inom konsultbolagen utvecklingen av och
kunnandet i konstruktion av anldaggningar for konstgjord grund-
vattenbildning ("konstgjord infiltration"), vilket medfort att
Sverige anses som foregdngare och ledande i denna teknik. Flera
konsultforetag for egna arkiv over utforda utredningar, varigenom
hydrogeologiska uppgifter och praktiska erfarenheter samlas pa
ett for foretagen andamdlsenligt satt. I en fortsatt utveckling
av hydrogeologisk verksamhet och fér samordning av kunskaper i
detta hanseende mellan olika intressegrupper i Sverige bor kon-
sultbolagen inta en betydande roll.

Brunnsborrningsforetagen i Sverige dar ca 260 st. De allra flesta

dr smd foretag med vanligtvis 1 - 4 personer anstdllda. Det finns
en branschorganisation, Sveriges auktoriserade Avanti-borrare, som
har erganiserat ca 20 - 25 % av foretagen. Brunnsborrarna har ofta
en -god lokal kunskap om vattenanskaffning ur jord- och berggrund
och nagra firmor for egna arkiv Over gjorda borrningar. Pa senare
tid har brunnsborrningstekniken utvecklats till alltmer snabborr-
ande maskiner. Foretagen tenderar vidare att bli storre, vilket
medfor.att allt fler foretag borrar inom storre regioner. Tekniken
for brunnsbyggande har inte.utvecklats i.takt med borrningsteknik-
en, varfor ett Okat kunskapsunderlag betrdffande vattentaktsut-

formning i relation till geologiska forhdllanden ar oOnskvart.
2.3 SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING.(SGU)

Den hydrogeologiska verksamheten vid SGU har tidigare varit av
tamligen blygsam omfattning - vid internationell jamforelse -

men befinner sig nu j ett utbyggnadsskede. De hydrogeologiska, .
arbeten, som ingdr i den fasta verksamheten och helt bekostas

av SGU:s-ordinarie budget dr.hydrogeologisk kartering samt grund-



vattendokumentation, innefattande grundvattenndatet och brunns-

arkivet, vilkas inriktning beskrivs kortfattat nedan. Forutom
i dessa s k delprogram utfors hydrogeologiska arbeten i del-
program som grundvattenprospektering, naturvdrdsundersokningar
och anlaggningsgeologiska undersokningar. Inom de senare del-
programomrddena utfors framst arbeten pd uppdrag av statliga
myndigheter, kommuner och enskilda.

2oy Grundvattenndtet

Etableringen av natet pdborjades 1966 som ett projekt inom
ramen for det svenska programmet for IHD - en Unesco-initierad
satsning pé& vattenforskning over hela varlden. Information om
observationsomrddenas geografiska lagen samt om matstationerna
och matprogrammet ges i figur 1 samt i bilaga 1.

Grundvattenndatet syftar allmant till ett studium av de regionala

och tidsmassiga variationerna i grundvattenstdnd och grundvatten-
beskaffenhet. Framst insamlas inom grundvattenndtet data om av
manniskan ostdrda grundvattenforhdllanden. Insamling av data i
grundvattennatet syftar daven till en fortlopande kontroll av
grundvattnets kvalitetsvariationer i linje med det av miljodata-
namnden foreslagna programmet for Overvakning av miljokvalitet.

Genom studium av grundvattnets naturliga nybildning och omsdatt-
ning i relation till hela det hydrologiska kretsloppet skaffas
underlag for bedomning av vattentillgdngarnas fornyelsebarhet pa
lang sikt. S&dana bedomningar utgdr en av grunderna for berakning
av uttagbara mangder ur grundvattenmagasin.

Grundvattenndtets data anvands for grundldggande forskning avse-

ende sambanden mellan grundvatten, geologi och klimat i Sverige
samt mellan grundvatten och andra delposter i det hydrologiska
kretsloppet. Data om aktuella forandringar sdvdl som typmdnster
for olika variationsforlopp kan utarbetas liksom data om de 1ang-
siktiga forandringarnas storlek och varaktighet. Materialet kan
nyttjas som referens vid t ex bedomning av om manskliga ingrepp

i naturen har pdverkat grundvattnets naturliga variationsmonster.
P& 1iknande satt kan det aven nyttjas for viss bedomning av fram-
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tida variationer. Fortlopande kdnnedom om grundvattenmagasinens

fyllnadsgrad ar av betydelse for t ex kraftverksindustrin, jord-
bruket, skogsbruket, tatorternas VA-anlaggningar och vdgvasendet.
Denna kannedom kan ocksa underlatta berakning av floden i ytvat-

tendrag (avrinningen).

Tillgadng till data kan erhdllas genom publikationer, som utges,

framst SGU:s skriftserier samt genom direkt hanvandelse till grund-
vattennatet. Aktuella data kan 1amnas med ndgon eller ndgra veckors
fordrojning fran de flesta observationsstationerna i landet. Abon-

nemang pa standarddata kan tecknas liksom bestdllningar av sdrskilt
anpassade sammanstallningar och bearbetningar.

237 Brunnsarkivet

Under 1&ng tid har brunns- och borruppgifter insamlats av SGU. Till
en borjan anvandes dessa data i samband med karteringsverksamheten.
Systematisk insamling av borrprov och annan information framkommen
vid borrningar utfordes forst vid SGU:s undersdkningar pa 1940 -
50-talen efter kol, olja, salt och gas i sydvastligaste Ské&ne. 1966
paborjades en forsoksverksamhet med regelbunden insamling, vilken i
forsta hand koncentrerades till Gotlands, Kalmar, Hallands, Orebro,
Kristianstads och Malmohus 1dan. Insamlingen av borrdata och borrkax
grundade sig pd ett frivilligt samarbete mellan SGU, lansingenjors-
kontoren och brunnsborrarna. Denna forsoksverksamhet lade grunden
till en lag (SFS 1975:424), vilken &ldgger brunnsborrare och vissa
typer av konsultforetag obligatorisk uppgiftsskyldighet vid arbeten
dar hydrogeologiska data framkommer. Lagen om uppgiftsskyldighet
vid grundvattentaktsundersokning och brunnsborrning trddde i kraft
1976-01-01.

Det fanns i brunnsarkivet ca 28 000 brunns- och borrprotokoll fore
Tagens tillkomst. Fran ca 5 000 av dessa borrningar har dessutom
borrkax insamlats, foretrddesvis i Skdne. Det finns ocksd arkiverat
ca 1 600 rapporter eller anvisningar om rapporter. De brunnsupp-
gifter, som finns arkiverade, ar av varierande kvalitet men mer-

parten beddms kunna ge god hydrogeologisk information (tabell 1).




Tabell 1. Procentuell angivelse av vissa hydrogeologiska uppgifter
av ca 22 000 borrprotokoll fran brunnsarkivet, SGU,

Stockholm
avslutad total- rel. ut- kapa- prov- av- vatten- vatten-
1 jord=="—djup forlig citet pumpn. sankn. stand analys
lager lager- tid vid
foljd pumpn.
10 99 17 93 31 13 36 3

"1 och med att lagen om uppgiftsskyldighet antogs sd har insamlings-
forfarandet anpassats sd& att en rikstdckande verksamhet skall fun-
gera. Borrprotokoll och utredningar sands till SGU fran brunnsbor-
rare och konsulter. Ett system har utarbetats i samarbete med
Centralnamnden for fastighetsdata sa att merparten av de insanda
uppgifterna skall kunna geografiskt lokaliseras. Utover det manu-
ella arkivforfarandet bearbetas de insanda uppgifterna sa att i
mojligaste mé&n en geologiskt och hydrogeologiskt anpassad nomen-
klatur till1fors basuppgifterna. I och med detta dr det mojligt
att anvanda ett datalagrings- och bearbetningssystem. For nar-
varande pagdr ett arbete med utformandet av ett sddant system.
Bearbetningen av de geologiska och hydrogeologiska uppgifterna
gors framst med hjdlp av geologiskt kartmaterial. Datalagringen
syftar till att forenkla framtida arbetsuppgifter och kunna ge

en Overblick p& ett omfattande hydrogeologiskt material.

Brunnsarkivet har nu kontakt med ca 260'st borrfirmor och ca
30 konsultforetag med hydrogeologisk verksamhet. Ungefar 8 000
protokoll berdaknas arligen inkomma till brunnsarkivet med led-
ning av det hittillsvarande resultatet av insamlandet sedan

lagens tillkomst.

Uppgifter frédn SGU:s brunns- och borrprotokoll ar offentliga
och bedoms kunna komma till anvandning vid arbeten i samband
med bl a grundvattenprospektering, skyddsomrdden for vatten-
takter, anldggning av deponeringsplatser, konstgjord infiltra-
tion, bevattning, byggverksamhet, malmprospektering, geologisk

och hydrogeologisk kartverksamhet.




2.3.3 Hydrogeologisk kartering

Den hydrogeologiska karteringen dr en inom SGU tamligen ny verk-
samhetsgren. Det var forst 1969 som en i fastare form regelmdssig
kartering av hydrogeologiska forhdllanden paborjades. De hittills
utgivna kartbladen har syftat till att dokumentera och klarldgga

de storre och frén utvinningssynpunkt viktigaste grundvattentill-
gangarna inom respektive kartblad. Detaljarbetena har inriktats

pa att kartldagga bl a grundvattenstédnd, arundvattendelare, grund-
vattnets rorelseriktning, grundvattnets beskaffenhet samt en bé-
domning av storleken av utvinnbara mangder grundvatten (for vissa
avlagringar). Hansyn har harvid tagits till grundvattnet i bade
jord och berg. Tyngdpunkten i arbetena har dock varit att beskriva
grundvattenforekomsterna i jordlager och dd framst vattnet i de
viktigaste sand- och grusavlagringarna. Berggrunden har beskrivits
mer Oversiktligt med hjdlp av brunnsdata fradn framst brunnsarkivet.
[ Skdne har arbetena kunnat utfdras med en jamforelsevis storre
noggrannhet betrdaffande berggrunden dn for andra omrdden i Sverige.
Hittills har sex hydrogeologiska kartor i skala 1:50 000 med be-
skrivningar utgivits i SGU:s serie Ag. Dessa dr Orebro NV, NO, SV,
SO, Malmo SV/Trelleborg NV samt Malmo SO/Trelleborg NO (beskriv-
ningen dr annu ej utgiven). Foljande kartblad ar paborjade men
dnnu inte utgivna: Linkdping NO, Norrkoping NV, NO, Nykoping SV,
SO, Eskilstuna NV och NO. En karta i skalan 1:100 000, som berdr
de hydrogeologiska forhdllandena i Ndrkes sedimentdra berqggrund

dr fdardigstdalld och en motsvarande karta for Ostergdtlands sedi-

mentdra berggrund dr under utarbetande.

Framstdllningen av hydrogeolojiska kartor omfattar ocksa en Gversikt-
1ig presentation av vart lands allmdnna hydrogeologi i skala

1: 1 500 000. Denna kartering ar ett led i ett internationellt sam-
arbete (Internationella hydrogeologiska Europakartan), som syftar
till att presentera grundvattensituationen i Europa i stora drag.

Delar av detta kartverk dr nu under utgivning.



P& uppdrag av myndigheter, foretag och enskilda utfdr SGU grundvatten-

undersokningar och utredningar av skilda slag. Bland regionala utred-
ningar mirks sddana over Skéne, Uland, Gotland samt Badelundaasen
mellan Dalalven och Malaren. En speciell hydrogeologisk karta over
Billingen har nyligen utarbetats i samband med den omfattande utred-

ningen om uranskifferbrytningen vid Ranstad.
For niarvarande pagar ett internt utredningsarbete pd SGU angdende den
framtida malsdttningen for och utformningen av den hydrogeologiska

karteringsverksamheten. [ kapitel 6 berors detta narmare.

3 KARAKTERISTIK AV GRUNDVATTENFORHALLANDENA

3.1 NAGRA HYDROGEOLOGISKA BEGREPP

Vattnet upptrdader under markytan i alla tillstdnd; som vdtska, vatten-
anga och is samt, med hansyn till rorligheten, i en mangd former, fran
kemiskt bundet vatter i mineralen till fritt strommande vatten i grovre
hdlrum. Det &r vanligt att indela vatten som finns under markytan dels
med hansyn till graden av "rorelsefrihet" och de fysikalisk-kemiska
krafter som ar verksamma, dels med hansyn till den vertikala fordel-
ningen i olika zoner. Det existerar dock inte nagra skarpa granser

mellan de olika formerna respektive zonerna.

Den traditionella zonindelningen av vattnets forekomst under markytan ar

foljande:

Markvattenzonen definieras i vidstrackt betydelse som den vattenomattade

zonen i en markprofil, d v s zonen mellan markytan och grundvattenytan.
I inskrankt betydelse anges markvattenzonen ofta som den del av mark-
profilen som uppdt begrdnsas av markytan och nedat av vdxternas undre
rotzon. Vatteninnehallet i marken kan vara mycket stort men variatio-
nerna ar stora under aret. Vatteninnehdllet i en markprofil av t ex
sandig mo med en maktighet av 160 cm kan uppgd till halva arsneder-

borden eller mera.

Sjunkvattenzonen omfattar zonen meilan markvattenzonen och kapillar-

vattenzonen. Det s k sjunkvattnet ror sig neddt genom inverkan av

tyngdkraften.
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Kapillarvattenzonen strdacker sig fradn grundvattenytan och upp till

nivan for vattnets storsta kapillara stigning i materialet i frdga.
I grovsand med stora porer ar kapilldrvattenzonen endast ndgra
centimeter, medan den t ex i finmo med smd porer ar flera meter
maktig. Om grundvattenytan 1ligger hogt och kapillariteten ar till-
rackligt stor forsiggdr en kapillar upptransport av vatten till
markvattenzonen under ldangre torkperioder och under l&ngvarig tjal-

ning. Detta dr sdrskilt vanligt i mo- och mjalajordarter.

Grundvattenytan dr inte utbildad som en distinkt yta i grunden

utan framkommer forst som en saden, ndar man graver en brunn eller
borrar ett hal. I de geologiska bildningar, dar grundvattnet star
i fri vertikal forbindelse med atmosfdren, en s k Oppen grundvatten-

forekomst, anges grundvattenytan som den yta vid vilken vatten-
trycket dar lika med atmosfartrycket. Ar grundvattnet i en bildning
avskilt fran atmosfdaren genom ett ogenomslappligt eller foga genom-
sldappligt lager, en s k sluten grundvattenforekomst, star grund-

vattnet under storre tryck an atmosfartrycket. Ndr det svar- eller
ogenomslappliga lagret genomborras stiger vattenytan till den ak-
tuella trycknivan. Om vattenytan stiger Over markytan sdags grund-
vattnet vara artesiskt. Dubbla (eller flera) grundvattenytor fore-
kommer, nar tva (eller flera) skilda grundvattenmagasin ar ut-
bildade. Detta dr fallet pda manga stdallen i Mellansverige, dar en
fri grundvattenyta upptrader i det Ovre grundvattenmagasinet i

t ex svallgrus ovanpa lera, medan grundvattnet i isdlvsgrus eller

moran under leran kan stda under ett visst Overtryck.

Grundvattenzonen begransas uppdt av namnda diffusa Overgang till

kapilldrvattenzonen (eller av ettsvir-eller ogenomtrangligt lager)
och neddt av ett ogenomtrangligt lager. Djupet till detta tata
lager varierar kraftigt beroende pd de geologiska forhallandena.

[ grundvattenzonen dr vattentrycket hogre an atmosfartrycket och
okar proportionellt mot djupet.

Tva grundlaggande begrepp vad gdller vatten i jord- och berglager
dr porositet och permeabilitet. Med porositet eller h&lrumsfaktor
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(den totala porositeten) avses den sammanlagda volymen porer,

d v s hdlrum, i procent av den totala volymen av en jord- eller
bergart. Porositeten i 1dsa avlagringar beror pa kornstorleks-
fordelningen samt kornens packning, form och arrangemang. Sorte-
ringsgraden dr av mycket stor betydelse. Porositeten i berggrund
dr dessutom beroende av graden av forfastning och cementering

(t ex for sandsten), av utldsning (for kalksten och dolomit) samt
av sprickighet (speciellt for tdta och hérda bergarter, t ex granit
och gnejs). Den i grundvattensammanhang viktigaste uppgiften ar
volymen av de porer, dar vattnet kan rora sig fritt, den s k
effektiva porositeten. Denna dr storst i grus (10 - 25%) och minst

i lera; i moran har 5% uppmdtts, men variationen i mordn dr sanno-
1ikt stor (se Nordberg, Modig 1974).

Med permeabilitet avses en jord- eller bergarts vattengenomslapp-

lighet. Permeabiliteten beror dels p& materialets egenskaper (bl a
den effektiva porositeten, de storre porernas kontinuitet, struk-
turen, lagerfoljden), dels pa vatskans egenskaper (tdtheten,
temperaturen/viskositeten). Permeabiliteten varierar inom mycket
vida granser fran ]0_] m/s i grus till <10-9 m/s i lera. Permea-
biliteten kan variera i olika riktningar i en geologisk bildning.

I sedimentdra bildningar ar oftast den horisontella permeabiliteten
storre dn den vertikala. I mordn ar forhallandena heterogena. Struk-
turer av olika slag (linser och skikt, sprickor m m) dr av stor
betydelse for vattengenomsldppligheten i denna jordartstyp.

Nedanstaende begrepp anvands ocksd i den foljande texten:

Akvifer = geologisk bildning som innehaller och leder grundvatten

i anvandbara mangder.

Grundvattenmagasin = grundvattenforande lager med relativt stor mak-

tighet och avgransat sa att det kan betraktas som en hydrologisk enhet.

Grundvattenstand = grundvattenytans nivd i forhallande till ett refe-

rensplan.

Grundvattentillgéang = grundvattenforekomst av betydelse for grund-

vattenutvinning med konventionella metoder.
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Tabell 2. Sortomvandling mellan olika kapacitetsbegrepp.

1/h 1/s m3/dygn m3/ér
1 1/h ] MW a8 10° 8.80
1 1/s 16001 86.40 31536
1 m3/dygn  41.67 1.16 - 1072 1 365
1 m3/ar 0.1 e Rl S 1

3.2 GRUNDVATTNETS VARIATIONSMONSTER
3.2.1 Geologins betydelse for grundvattnets variationsmonster

Grundvatten i jord och berg ar underkastat naturliga, klimatolo-
giskt betingade variationer, vilka fororsakar ett &rstidsbundet
variationsmonster i grundvattenstdnd och delvis aven i grundvatt-
nets kemiska beskaffenhet. Monstren modifieras av geologiska och
topografiska forhallanden i terrangen. Variationerna ar sirskilt
pdtagliga i sméd och medelstora grundvattenmagasin pd ringa djup
under markytan, medan variationerna ar kraftigt dampade i stora

magasin, som dessutom vanligen ligger pd relativt stort djup.

Det geologiska materialets betydelse kan illustreras av diagram-
serien i figur 2, vilken hanfor sig till ett mellansvenskt obser-
vationsomrdde (Tdrnsjo, Vastmanlands 1an). Motsvarande forhallanden
rdder i hela landet men med skillnader som beror pa olikheter i
klimatet. Den Oversta kurvan visar ett typiskt nivdvariationsmons-
ter for grundvatten i urberg. Den for vatten tillgangliga volymen
utgors ndstan uteslutande av sprickor, vilka emellertid utgdr en
mycket ringa del av berggrundens volym. Detta gor att en relativt
mdttlig fordndring i den absoluta mangden grundvatten ger en stor
fordndring i grundvattenstdnd. Arsamplituden i grundvattenstindets
fluktuationer i urberget dr vanligen mellan 1 och 2 m. Fordndringar

gdr snabbt p g a att infiltrerande regnvatten snabbt kan rora Sig
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i sprickorna ned till grundvattenmagasinet.

Kurvan for grundvattenstdndet i mordn visar ocksd mycket stora och
relativt snabba nivdforandringar. Arsamplituden i de vanligaste svens-

ka morantyperna ar oftast mellan 1 och 3 m. Dessa typer av jordarter

dr i allmdnhet ddligt sorterade och har ofta hog finmaterialhalt, varfor
den effektiva porositeten dr 1dg. Grundvattenytan befinner sig i dessa
magasinstyper sdllan pd storre djup under markytan dn négra meter, varfor
grundvattenytan reagerar snabbt pd infiltrerande nederbdrds- eller

smaltvatten.

I valsorterade mo-, sand- och grusjordarter dr den effektiva porosi-
teten storre dn i moran, vilket medfor att stigningen hos grundvatten-
ytan blir mindre efter ett tillskott av en given vattenmangd an hos

t ex mordn. Detta exemplifieras av kurvan for grundvattenstdndet i sand
i figur 2. Arsamplituder pd under 1 m &r typiska for manga svallav-

lagringar och mindre isdalvsavlagringar.

I stora isdlvsavlagringar, t ex mellansvenska rullstensdsar, har grund-
vattenstdndet vanligen mycket liten drsamplitud. Kurvan for grundvatten-
st&ndet i grus i figur 2 dr ett exempel pd detta. Den 1illa amplituden
ar i detta fall en effekt dels av stor effektiv porositet, dels av den
omattade zonens maktighet Gver grundvattenytan (stdllvis flera 10-tals
meter), vilket verkar utjamnande i tiden pd de vattenmangder som till-
fors fran markytan. Magasinets stora utbredning och sammanhang verkar

ocksd dampande pa variationerna.

Liknande variationsmonster, som man finner fOor grundvattenstanden,
existerar dven betraffande kemisk sammansattning. I diagrammet redo-
visas tre kurvor, for mordan, grus och sand. Dessa kurvor kan jam-

foras med nivakurvorna i figuren.
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3.2.2 Arstidsmonster

Geologisk uppbyggnad har sdlunda ett stort inflytande p& stor-
leken av grundvattenstandens arstidsforandringar. Som ovan an-
tytts paverkar dven klimatskillnaderna mellan olika delar av
Sverige grundvattenstdndens variationsmonster - kanske inte s&
mycket amplitudens storlek som drstidsrytmen. Kartan i figur 3

dr en sammanstdllning gjord vid SGU:s grundvattenndt av flerdrs-
genomsnitt av grundvattenstdndens &rstidsrytm frdn utvalda sta-
tioner i smd och medelstora magasin. Diagrammen visar ej absoluta
utan relativa forandringar. Diagramrutans hojd ar lika for alla
stationer och motsvarar skillnaden mellan hdogsta och lagsta manads-
medelvdarde for de uppmatta grundvattenstdnden. Det bearbetade
materialet omfattar de senaste 5 - 10 dren. Med tillgdng till
langre matserier kan de angivna monstren och deras utbredning komma
att modifieras, eftersom enstaka extremdr kan ha forryckt medel-
vardena. Med denna reservation kan fyra huvudmonster urskiljas i
Sverige.

I norra Sveriges inland dr den huvudsakliga grundvattenstandsstig-
ningen knuten till senvérens intensiva sndsmaltning (typ 1).

Under den Tldnga vintern, dd nederbdrden faller som sno och marken
ar tjdlad, bildas i regel inget grundvatten. Grundvattenstandet
stiger snabbt i april - maj - juni och ndr sitt maximum under
forsommaren. Under resten av sommaren, hosten och vintern blir det
inga tillskott till grundvattenmagasinet, utan detta avtappas kon-
tinuerligt med sjunkande grundvattenstdnd som fo1jd. Minimum n&s
omedelbart fore sndsmdltningen.

[ Norrlands kustland och i sddra Norrland samt i nordvidstra Svea-
land forekommer - vid sidan om senvérens period av-grundvatten-
bildning - en sekunddr period med grundvattentillskott under hdsten,
dd avdunstningen dr lag och nederborden faller som regn pd otjilad
mark. Detta resulterar i ett variationsmonster med tvd maxima och
och tva minima varje ar (typ 2). Hogsta grundvattenstdnd uppnas i
samband med sngsmdaltningen och ldgsta under :senvintern. Denna




variationstyp aterfinns ocksd i sodra Norrlands fjdlltrakter, dar det
atlantiska klimatinflytandet kan medfora relativt milda och regniga

hostar.

I sodra och mellersta Sverige dr hosten den dominerande perioden
for stigande grundvattenstand, medan sensommaren uppvisar de lagsta
grundvattenstanden. I Svealands och Gotalands inland upptrader ett
sekundart vinterminimum (typ 3), men i kustlandet &r vintern van-
ligen s& kort och mild att grundvattnet far tillskott under hela
vintern. Darfor visar variationskurvan i kustlandet endast ett
maximum (vdr) och ett minimum (sensommar - fUrhost) varje &r

(typ 4).

En Tiknande &rstidsbunden variation i grundvattnets kemiska be-
skaffenhet framtrdder i vissa grundvattenmagasin. En viss relativ
anrikning av salter i grundvattnet tycks ske under den tid pé&
dret, dd ingen grundvattenbildning dger rum. I norra Sverige upp-
nds hogsta salthalt sdlunda pd& senvintern just fore sndsmdltningen,
medan man pa stationer i sodra Sverige finner de hogsta salthalt-
erna pa sensommaren/forhosten.

3.2.3 Flerdrstrender

Vattenstandskurvor frén vissa stora grundvattenmagasin ger direkt
en god bild av léngtidstrender. Ett exempel p& detta &r kurvan for
grundvattenstandet i grus i figur 2. Kurvor, som visar en storre
adrstidsvariation (t ex kurvan for grundvattenstdndet i mordn i
figur 2) ger ett betydligt mer odverskddligt intryck av dessa
forandringar. For att underlatta en regional jamforelse av 1dng-
siktliga grundvattenstdndsvariationer har diagram framstallts,
vilka visar forandringen i arsmedelvdrdet for ett urval av sta-
tioner i forhdllande till den maximalt uppmatta amplituden (fig 4).
Diagramrutans hcjd motsvarar skillnaden mellan det hdgsta och lagsta
grundvattenstand som uppmatts under matperioden. Beroende pd att
de utnyttjade matserierna har olika langd i olika omrdden ar
kurvornas branthet helt jamforbar endast mellan stationer med
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lika ldnga mdatserier. Metoden ger en grov uppfattning om grund-

vattenstdandens forandringar under der senaste aren. Klart sjunk-
ande trender under de senaste 7 - 8 aren har registrerats i Ustra
Gotaland och Svealand. I delar av Norrland finns daremot en stig-
ande trend. I Ovriga delar av landet foreligger ingen konsevent

flerarstrend.

De langsiktigt, naturligt sjunkande grundvattenstédnden i vissa
delar av landet har betingats av avsevdrda nederbdrdsunderskott
under de senaste dren. De naturliga forandringarna kan dessutom
Tokalt ha forstarkts genom olika manskliga ingrepp, t ex genom
okande uttag ur grundvattentikter, genom dranering i samband med
anldaggning av tunnlar och genom bortledning av s k dagvatten.
Ndgon allmant sjunkande trend i grundvattenstdnden over hela

landet foreligger ddremot inte.

Det bor observeras att pd kartan redovisas variationer i bade
stora och sma grundvattenmagasin pd olika djup under markytan

och i olika geologiska miljoer. Eftersom nederbordens paverkan

av grundvattenstanden dr tidsberoende av bl a dessa faktorer,

kan en viss fasfbrskjuthing konstateras mellan kurvor represente-
rande olika typer av grundvattenmagasin. Ett sddant forhallande
illustreras av diagrammen i figur 2, dar kurvan for grundvatten-
stdndet i grus representerar ett stort och i huvudsak djupt 1igg-
ande magasin till skillnad fran Gvriga stationer som representerar
mindre, mer markndra magasin. Den mycket stora hostnederbirden
1974 &stadkom en snabb och kraftig stigning av grundvatten-
sténdet i de markndra magasinen, medan i det stora, djupt beldgna

magasinet endast en antydan till stigning kan konstateras.

3.2.4 Grundvattentemperaturer

Ett allmint kannetecken pa grundvatten i Sverige ar bl a att det
haller jamn och 1ag temperatur. P& ett djup av 5 - 10 m under mark-
ytan uppvisar grundvattentemperaturen i regel ett frén ar till &r
ndra konstant variationsmonster med ett medelvarde, som val an-
knyter till Tufttemperaturens &rsmedelvdarde. I nordligaste Sverige,



dar luftens arsmedeltemperatur dar under 0° ¢, &r dock grund-
vattnets &rsmedeltemperatur ndgra grader hogre an luftens pa
grund av dels att grundvatten inte nybildas under vintern, dels
att snotacket isolerar. I figur 5 visas grundvattnets drsmedel-
temperatur frén ett antal stationer med relativt 1dnga matserier
(1968 - 1975).

3.2.5 Flerdrsvariationer i grundvattnets kemi

Fa flerdrsvariationer i kemisk sammansattning av grundvattnet
har registrerats i det datamaterial som insamlats vid SGU.
Akviferer som visar tydliga flerdrstrender i grundvattenniva
har i regel inga motsvarande forandringar ndr det galler kemi.

I ndgra fall har dock flerdrsvariationer hos enstaka komponenter
noterats. Figur 6 visar exempel pd detta. Det Ovre diagrammet
visar stigande kloridhalter, som noterats pd flera matstationer
i Sverige under senare é&ren. Forandringar i kloridhalterna

torde vara betingade av klimatiska forhdllanden. Det undre
diagrammet visar stigande nitrathalter i en kdlla i Halland.
Forandringen torde kunna sdttas i samband med mansklig akti-

vitet (godsling, avloppsvatten).
3.3 GRUNDVATTEN I BERGGRUND

En bergartstyps allmanna hydrogeologiska egenskaper ar bero-
ende av fysikaliska faktorer sdsom bergartens porositet, sprick-
benagenhet, partikelorientering, samt kemiska faktorer, framst
bergartens 10slighet och vittringsbenagenhet. Berggrundens
hydrogeologiska egenskaper ar - forutom av de ingdende berg-
arternas egenskaper - beroende av strukturella drag i berg-
grunden sasom lagring, skiffrighet, sprickorientering samt
storre tektoniska foreteelser, framst forkastningar, ldng-
strackta,djupt nedskurna sprickor och storre krosszoner i
berget. En forkastning bildas d& delar av jordskorpan forskjuts
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i forhdllande till varandra, varvid sprick- och krosszoner uppstar.

Som exempel pa en forkastningsbrant kan namnas Kilsbergsranden mot
Narkesldtten. Dd bergartsmassor i samband med bergskedjebildning
skjuts over varandra eller veckas bildas storre sprick- eller
krosszoner. Gynnsamma uttagsmojligheter av grundvatten foreligger
om sprickorna eller krosszonerna har stora hdlutrymmen. Dessa
storre tektoniska foreteelser finns spridda Over hela Sverige. De
dr i forhdllandevis liten utstrackning beroende av bergartstypen.
Aven i bergarter med smd mojligheter for grundvattenuttag kan re-

Tativt stora mangder vatten utvinnas i dessa sprick- och krosszoner.

Givetvis dr uttagsmojligheterna storre om en spricka eller krosszon
Tigger i bergartsled med gynnsamma hydrogeologiska egenskaper.

Tre akvifertyper kan urskiljas i olika typer av berggrund beroende
pad hur grundvattnet magasineras och cirkulerar, ndmligen porakvi-
ferer (fig 7 A), sprickakviferer (fig 7 B) och karstakviferer (fig

7 D). Som exempel pa en typisk porakvifer kan den 16sa glaukonit-
sandstenen i Kristianstadssldattens berggrund ndamnas, medan de
hdrda, kristallina bergarterna i Sveriges urberg dr karakteristiska
sprickakviferer. Inom vissa kalkstensomrdden, framst pd Oland och
Gotland samt i fjdllkedjan, har karstakviferer utbildats. Berg-
grundsakvifererna upptrader emellertid ofta som kombinationer av
dessa tre huvudtyper. S3 ar t ex sandstensékviferer vanligen en
kombination av por- och sprickakviferer, ddr sprickorna kan ha
minst Tika stor betydelse for grundvattenféringen som porerna (fig
7 C). Karstakviferer har bildats genom att mindre sprickor och hal-
rum har vidgats mer eller mindre kraftiat aenom kemisk upplosning
(vittring) av kalkberggrunden. Denna process har vanligtvis inte
gatt sarskilt langt i den svenska kalkberggrunden till skillnad
fran t ex i kalkstensomraden omkring Medelhavet. Kalkstensakvi-
fererna i Sverige dr emellertid oftast en kombination av karst-
(underordnad del) och sprickakvifer (overordnad del). I extrem-
fall kan mindre vattendrag rinna fram i karstakviferer som exem-
pelvis vid Lummelunda pa Gotland samt i Bjurdalven i Jamtland och

i vissa andra kalkstensrika trakter i fjallen.



335 ] Urberg

Som ovan framgdtt utgor urbergsomraden méstéde]s renodlade sprick-
akviferer. Det kristallina urbergets primara porositets- och permea-
bilitetsvarden (sprickorna undantagna) dr sa sma att de helt kan for-
summas i grundvattensammanhang. Grundvattnets upptradande ar sdlunda
helt beroende pa var och hur oppna, véttenfﬁrande sprickor forekommer .
Uppgifter om den effektiva porositeten i urberg dar mycket knapp-
handiga men tyder pa att den ar av storleksordningen 0.05% (Car]sson,
Olsson 1977). Permeabiliteten i graniter och gnejser i sodra Sverige

e m/s (Carlsson, Carlstedt 1977).
Det svenska urberget har utsatts for spanningar med étfﬁ]jande sprick-

sr av storleksordningen 107/ - 107

bildning vid manga skilda tillfallen under skiftande geoTogiska for-
hallanden. Darfor forekommer nu sprickor i ett stort antal riktningar.
Det dr emellertid vanligt, att vissa sprickriktningar dominerar inom
begransade omraden. I sadana fall kan en tektonisk sprickanalys vara
ett hjdlpmedel vid sokandet efter rikligt vattenfdrande sprickor.

Urberget kan frén strukturell och hydrogeologisk synpuhkt indelas i
tvd huvudbergartstyper.

A. Bergarter, vars bestandsdelar inte dr orienterade i ndgon bestdmd
riktning och som saknar skiktning, forskiffring, orienterade mine-
ral mm, t ex massformiga graniter.

B. Bergarter, vars bestédndsdelar dr orienterade i vissa riktningar ge-

nom forskiffring, bandning m m, t ex glimmerskiffer och sedimentgnejs.

Sprickorna i berggrunden upptrader i vasentliga delar pa skilda satt

i dessa olika strukturtyper.

Vid den hydrogeologiska karteringen som SGU utfor har det kunnat konsta-
teras att det Overvagande antalet sprickor i urberget, atminstone inom
stora delar av Mellansverige, stupar vertikalt eller brant. Eftersom sa
gott som alla brunnar borras vertikalt traffar dessa endast ett fatal
brant stupande sprickor. Detta forhallande innebdr att forekomsten av
flacka sprickor ar av mycket stor betydelse for vattentillgangen i
bergborrade brunnar i dylik berggrund.
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De kapacitetsvarden som visas i figurerna 8 A - D dr grundade pa
data hamtade ur SGU:s brunnsarkiv. Den statistiska fordelningen av

brunnars kapacitet i t ex Smalandsqranit daskd&dliggors av de tre

brunnarna i figur 8 C. Medianvdrdet for kapaciteten pa brunnar bor-

rade i Smalandsgranit dr 1 200 1/h, vilket betyder att antalet |
brunnar som ger mer an 1 200 1/h ar lika stort som antalet som ger

mindre an 1 200 1/h. Den vanstra brunnen visar variationsbredden

mellan undre kvartil och medianvarde, den mellersta visar varia-
tionsbredden mellan medfanvérde-och ovre kvartil och den hogra
variationsbredden mellan Ovre kvartil och maximalt erh&llna kapa-

citeter i gynnsamma ldgen i denna bergart. Undantagsvis kan kapa-

citeter Over 20 000 1/h erhdllas i extremt gynnsamma ldgen.

I skiktade och forskiffrade bergarter kan grundvattenfdrhdllandena

variera hogst avsevdrt. Skiktningen eller forskiffringen kan givet-
vis inta alla stupningsriktningar. Dessutom kan bergarten vara mer
eller mindre starkt veckad. For enkelhets skull skall har endast redo-
goras for de vanligaste typfallen: flackt stupande skiffrighet (fig

8 A) och brant stupande skiffrighet (fig 8 B).

Figur 8 A visar flackt stupande gnejs av en typ, som dr vanligt

forekommande i Vistergotland. En jamforelse mellan fiqgur 8 A och
figur 8 B visar, att borrade brunnar har betydligt stérre mgjlig-
heter att trdffa sprickor langs flacka skiffrighetsplan an att
traffa sprickor langs branta skiffrighetsplan. Medianvardet for
kapaciteten i brunnar i Vdstergotlands och Hallands gnejser ar

1 800 1/h. De tre brunnarna i figur 8 A uppvisar vdarden pa undre
och ovre kvartil samt maximal kapacitet som i huvudsak Gverens-
stammer med vdrdena for den massformiga Smalandsgraniten (fig 8 C).
Sprickmonstret i de tva bergartstyperna dr visserligen olika men
fyller ungefdr samma hydrogeologiska funktion.

Figur 8 B visar pé'ett schematiserat satt forhallandena i den ofta
brant stupande Sdrmlandsgnejsen. Medianvardet for kapaciteten i
brunnar i denna bergart dr 400 1/h, vilket dr ett relativt 1&gt
varde. Manga brunnar - ca 25 % - i denna bergart ger mellan 0 och

200 1/h, vilket askadliggors pd figuren av den vanstra brunnen. Som




framgadr av figur 8 B saknas den typ av flacka bankningsplan som
forekommer i massformiga bergarter (fig 8 C). Ddremot upptrdder
avlossningar langs vissa skikt- eller skiffrighetsplan. Da dessa
emellertid stupar brant, trdffas de inte sa ofta av borrade brun-.
nar. Det dr ofta nodvandigt att borra relativt djupt i dessa berg-
arter med brant stupning, innan man traffar pad vattenforande

sprickor, vilket dskddliggors pé& figuren av den mellersta brunnen.
Den hogra brunnen visar att gynnsamma ldgen (storre vattenfGrande
sprickzoner) finns ocks& i denna typ av berggrund. I enstaka fall
kan kapaciteter over 10 000 1/h erhdllas.

I massformiga bergarter (fig 8 C) forekommer vanligen upprepade
flacka sprickor med avtagande frekvens mot djupet. Dessa sprickor
benamns bankningssprickor. De har uppkommit genom spanningsforand-

ringar fororsakade av erosion och avlastning av tidigare Overlag-
rade berg- eller ismassor. Dessa flacka sprickor tjdnar som for-
bindelselankar mellan de brant stupande sprickorna, genom vilka
den huvudsakliga grundvatteninfiltrationen och pafylliningen av
grundvattenmagasinet sker. S&dana bergarter dr vanligen relativt
gynnsamma att borra efter vatten i.

3.3.2 Sedimentdra bergarter

De sedimentdra bergarterna utgors mestadels av mycket flackt 1igg-
ande sandstenar, konglomerat, skiffrar, lerstenar och kalkstenar
med varierande sammansdttning och maktighet. De underlagras over-
allt av urberg. Storre sammanhdngande omraden med sedimentdr berg-
grund utanfor fjallkedjan framgdr av Oversiktskartan (fig 14).

Sedimentbergarterna i huvudtypsomrdde 2. pa oversiktskartan
utgors oftast av akviferer av kombinationstyp. Kalkstenarna ar ibland

en kombination av sprickakvifer och “arstakvifer; sandstenarna en

kombination av porakvifer och sprickakvifer (fig 7). I konglomerat
har porositeten ofta storre betydelse d@n sprickorna, medan forhall-
andet ar det omvanda i kvartsitiska (delvis omkristalliserade) sand-
stenar. Grundvattnet i olika typer av skiffrar och lerstenar brukar
sallan utnyttjas, bl a beroende pa dalig vattenkvalitet och ofta smd
vattenmangder.
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Figur 8 D visar en principskiss over hur grundvattnet uttas ur

denna typ av berggrund. Pa Uland och Gotland dr kalkstenar de
viktigaste akvifererna i berggrunden. I de Ovriga omrddena Gver-
vager vanligen sandsten och konglomerat i betydelse som akvifer
over kalksten. Detta har bl a klarlagts pa Billingen (Carlsson,
Carlstedt 1977), dar medelvdardet pa permeabiliteten i sandstenen
ar 6.3 - 10°° och i kalkstenen 1.5 * 107°.
ten i sandsten har berdknats till 0.1 - 0.5 % (Hornsten et al 1977).

Den effektiva porosite-

Den vanstra brurnen i figur 8 D visar varden for undre kvartil,
median och ovre kvartil pa 600, 900 respektive 3 600 1/h for brun-
nar borrade i kalksten pa Oland. Lokalt kan brunnar i starkt karst-
vittrade omrdden ge mycket stora vattenmangder. Det statistiska
underlaget for kapacitetsuppgifterna for de Ovriga brunnarna i

figur 8 D ar hamtat fran sandstensbrunnar i Narke och Ustergdtland.
I sadana brunnar skarmar man av grundvattnet i kalksten, alunskiffer
och lersten huvudsakligen beroende pa samre vattenbeskaffenhet i
alunskiffern.

Pa manga hall forekommer ett grovkornigt konglomerat med hogre po-
rositet och permeabilitet underst i den sedimentdara bergartsserien.
Brunnar som far kontakt med ett sadant konglomerat eller med gynn-
samma sprickor i sandstenen kan, som den tredje brunnen fran vanster
i figur 8 D visar, ge mycket stora vattenmangder (7 000 - 15 000
1/h) jamfort med brunnar i en gynnsam urbergart av typ massformig
granit (1 200 - 3 000 1/h), figur 8 C. I sdrskilt gynnsamma lagen

1 sandsten kan man erhalla upp mot 50 000 1/h eller kanske mer ur
er. brunn, vilket askadliggors av brunnen ldangst till hoger i figur
8 D. De avsevart hogre kapaciteterna i sandstensbrunnarna an i
urbergsbrunnarna beror till stor del pa att sprickvolymen i sand-
stenen, vilken i och for sig inte behOver vara storre dan i urberget,
kombineras med att sprickvdggarna utgor betydande utstromningsytor
for det i sandstenens porer magasinerade grundvattnet. En storre
eller mindre del av det till en sandstensbrunn strommande grund-
vattnet dr dven utpraglat porvatten, d v s vatten som strommar
direkt fran porerna i sandstenen till en brunn utan formedling via
sprickor (jamfor fig 7 C).



De sedimentdra bergarterna i Skdne intar en sdrstdllning beroende dels

pa att huvuddelen av dessa dr bildade under senare tidsperioder dn Ovrig
sedimentdr berggrund i Sverige, dels pa deras vanligtvis mycket stora
maktighet och stora utbredning. De vattenforande bergarterna ar huvud-
sakligen sandstenar och kalkstenar. Den effektiva porositeten i de po-
rosa och delvis sprickrika kalkstenarna pa Kristianstadsslatten har be-
raknats till den forvanansvart hoga siffran 10% (Nilsson 1970).

Sandstenarna pa Kristianstadsslatten dr i vissa partier rena por-
akviferer och i andra avsnitt por - sprickakviferer med tonvikt
pa porvattnet. Detta beror pd att sandstenarna endast delvis ar
forfastade, d v s de utgdr en overgédngsform mellan jordlager och
berggrund. Denna sandstenstyp innehdller mycket stora mangder
1dtt utvinnbart grundvatten. Kapacitetsvarden for ett stort antal
brunnar Tigger mellan ca 10 000 och 100 000 1/h och i gynnsamma
fall kan kapaciteter pd upp mot 180 000 1/h erhdllas. De samman-
hangande grundvattenomrddena ar dessutom ovanligt stora for

svenska forhallanden.

Kalkstenen i sydvastra Skdne ar ocksd gynnsam for grundvattenut-

vinning beroende pd att dess ytligare delar vanligtvis har hog
sprickighet. I mindre utstrdckning torde ocksa vissa karstpro-

cesser vara anledning till dessa kalkstenars goda vattenforande
formdga. Grundvattenomrddena ar dven i denna bergartstyp mycket
stora. Uttagen i enskilda brunnar varierar vanligen mellan ca

7 000 och 36 000 1/h.

Inom delar av nordvastra Skane utgors berggrunden av mo- och
sandstenar i vaxellagring med leror och lerstenar, s k rat - lias-
lager. Sandstenarna dar ofta porosa och utgor ofta forhallandevis
goda por - sprickakviferer. Kapaciteterna ligger ocksa har i stor
omfattning mellan ca 7 000 och 36 000 1/h i enskilda uttagsplatser.

Sedimentbergarter av den typ som stallvis finns i Ovriga delar

av Sverige forekommer ocksa i Skane. Det dr kambrosiluriska berg-
arter bestdende av i huvudsak skiffrar, kalkstenar och sandstenar.
Samtliga dessa utgor till overvagande del sprickakviferer. Sand-




stenarna i dessa bergartsled dar vanligtvis mer eller mindre kvart-

sitiska och inrymmer darfor mindre mangder vatten dan pordsare sand-
stenar. Uttagsmojligheterna varierar vanligen mellan 3 600 1/h och
18 000 1/h for enskilda borrhal.

3.4  GRUNDVATTEN I JORDLAGER

Grundvatten forekommer vid ett visst djup i de flesta jordlager.
Det ar dock inte forekomsten av grundvatten som i vattenresurs-
sammanhang ar vasentlig utan i stdllet de faktorer, som paverkar
dels vattnets rorlighet i grunden, dels vattnets beskaffenhet, dels
grundens formaga att magasinera vatten, dels mojligheterna att
finna Tampliga uttagsplatser. Foljande faktorer synes vara de
vasentligaste for bedomning av grundvattentillgangar i jordlager.

a) Avlagringens porositet och permeabilitet

Den effektiva porositeten (se sid 24) i en akvifer med fri grund-
vattenyta dar ett direkt matt pa den s k magasinskoefficienten, S.
Denna definieras som den vattenvolym, vilken avges eller magasi-
neras per enhetsarea, dd grundvattnets tryckyta andras en enhet.

[ en sluten akvifer varierar S ofta mellan 0.005 och 0.00005,

d v sS ar mycket mihdre an i en oppen akvifer (i grus 0.10 - 0.25).
Detta innebar, att stora avsdnkningar kravs for att utvinna vatten-
mangder av betydelse ur en sluten akvifer. Vattnets rorlighet i
grunden bestams av permeabiliteten och grundvattenytans lutning

(graagient).

b) Avlagringens lagerfoljd, maktighet och utbredning

En lagerfoljd med en homogent fdrde]ad hog vattengenomslapplighet
ger bdttre forutsdttningar for grundvattenutvinning an en lagerfoljd
med omvaxlande tata och genomsldppliga lager. Stor maktighet av
grundvattenforande lager i en Oppen akvifer okar mojligheten att
till en uttagspunkt fa vatten att stromma fran ett stort omrade,
vilket ger battre forutsdattningar for stora grundvattenuttag. Stor
utbredning av en gkundvattenfdrande avlagring ger ett stort grund-
vattenmagasin, ur vilket stora mangder vatten kan utvinnas vid

val av lampliga brunnslagen.



vattenforande avlagring ger ett stort grundvattenmagasin, ur
vilket stora midngder vatten kan utvinnas vid val av lampliga

brunnslagen.

c) Avlagringens terrangldge samt omgivande jordarter
Grundvattenytan kan i stora drag sdgas folja terrdangens ytformer,
om an oftast i utflackad form. Eftersom grundvattnet soker sig
fran hogre till lagre relativ hojd finner man avlagringar med
stort tillstromningsomrdde i terrangens lagpunkter. Dalgangar

ir dirigenom av stor betydelse fran grundvattenprospekterings-
synpunkt. Berggrundens ytformer spelar ocksad stor roll i detta
sammanhang. Jordtdckta berggrundsdalar har ddarvidlag ocksa ofta
stora tillstromningsomrdden. Lokaliseringen av goda brunnsldgen

i sddana dalar krdaver ofta omfattande hydrogeologiska undersok-

ningar.

Fysikaliska och kemiska karaktarer i jordarter, som omger frdn
grundvattenutvinningssynpunkt ldampliga avlagringar, dr av stor
betydelse for vattenbeskaffenheten. Exempelvis kan ofta torv-
jordarter avge ett frén teknisk (hygienisk) synpunkt olampligt
vatten till den angransande avlagring, ur vilken konsumtions-

vatten skulle kunna utvinnas.

En mdttligt eller ringa vattenforande jordart, exempelvis moran,
kan avge relativt stora mangder grundvatten till en mer genom-
slapplig jordart. En grusds t ex kan fungera pd likartat sdtt
som ett tackdike, d v s kan utgdora en hogpermeabel zon med stor
anlaggningsyta mot ett lagpermeabelt material, vilket drdneras

om gradienten ar tillrackligt stor.

d) Avlagringens mineralogiska och petrografiska sammansdttning

Jordlagrets sammansattning med avseende pa mineral och bergarts-
fragment ar i stor utstrdckning avgorande for grundvattnets
kemiska sammansattning i jordlagret i fraga. Ju langre tid vatt-
net uppehdller sig i ett jordlager desto mer paverkas vattnet av
avlagringens mineralogiska sammansdattning. Det bor dock observeras
att den kemiska sammansdattningen hos grundvattnet ocksa paverkas

av salter i nederbGrden Tiksom av vegetation och jordman.
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e) Mansklig paverkan

En avlagrings beldgenhet i forhallande till vagar, samhdallen, depo-
neringsplatser for avfall, fororenade vattendrag, befintliga vatten-
takter kan ofta minska mojligheten att utvinna grundvatten ur den-
samma med hansyn till fororeningsriskerna och forandrad vattenbe-
skaffenhet. ;

Jordalviferer kan ocksa kallas porakviferer om jamforelse aors med

berggrundens akvifertyper (fig 7 A). I en jordakvifer/porakvifer
magasineras och transporteras vattnet i jordlagrens porutrymmen.
Dock kan ett visst samspel mellan jordakviferer och bergakviferer
forekomma (d v s en kombination av por- och sprickakviferer, jamfor

figur 7 C. Jordakvifererna kan indelas i foljande huvudtyper:

—

- Grovkorniga sorterade avlagringar (framst sand och grus).

nNo

. Osorterade avlagringar (moraner).

w

. Kombinerade jord- och bergakviferer.

3.4.1 Grovkorniga sorterade avlagringar

Inom denna huvudtyp forekommer de bildningar, vilka har storsta be-
tydelsen for grundvattenutvinning i jordlager. Bildningarna bestar
av sorterat sandigt - grusigt material, som har avsatts i vatten
eller Tuft. Materialet dr i allmanhet 10st packat, vilket medfor att
de enskilda porutrymmena ar relativt stora. Harigenom blir huvud-
delen av vattnet 1dttrorligt; endast smd mangder bundet vatten fire-
kommer i motsats till i de finkorniga jordarterna. De viktigaste
bildningarna utgdrs av isdlvsavlagringar (rullstenséasar, deltabild-

ningar), é]vav]agringaﬁl>strandav]qgfjnggfh_yjpggy}@gyingqpﬂgilxg:

sand) .

De flesta stora grundvattentdkter i Sverige ar beldgna pa eller in-

vid isdlvsavlagringar, framst rullstensdsar. Dessa bildades under

Tandisens avsmaltningsskede. Stora vattenmangder 16sgjordes da land-
isen smalte och dessa vattenmangder bildade d@lvar av varierande
storlek. [ dessa alvar transporterades material, som landisen plock-
at upp fran sitt underlag. Materialet sorterades och avrundades i
transporten och ndar det avsattes. Avlagringarna ar oftast 1&nga och

utstrackta med det grovsta materialet i mitten och underst i avlag-



ringen, medan materialet ofta dr finkornigare pad sidorna och upp-

4t i lagerfoljden. Om &sarna ar avsatta i hav eller sjdar (under
hogsta kustlinjen eller i issjoar) dr materialet oftast battre
sorterat och avlagringarna sammanhdngande pa langre strdckor el-
ler mer utbredda @n motsvarande bildningar avsatta pd land. Sa-
lunda finns de viktigaste isalvsavlagringarna frdan grundvatten-
synpunkt under hdgsta kustlinjen eller i storre issjcomrdden.
Exempel p& sddana avlagringar dr de mellansvenska dsarna, bl a
Badelundadsen, som stracker sig fran Vasterds i soder till
Leksand i norr. S& gott som alla storre orter langs Badelunda-
dsen, bl a Vasterds, Avesta, Hedemora, Sater och Borlange, kla-
rar sin vattenforsorjning fran asens grundvatten eller genom

tillskott av ytvatten som infiltreras i asen.

Asarna under hogsta kustlinjen har sdallan egna primdra ytformer (fig
9 A), utan &r oftast svallade eller t o m forflyttade. Avlagringarna
ir pa& médnga hall dolda av tadckande lera, speciellt gdller detta
utbredningen i sidled men dven partier i ldngsled. Detta innebar

att vanligen ratt omfattande hydrogeologiska undersokningar dr

nodvandiga for att lokalisera den lampligaste uttagsplatsen.

En annan typ av isdalvsavlagringar dr deltabildningar, vilka av-

satts dar isalven mynnade i ishavet eller en issjo. Flera deltan
ir mycket maktiga bildningar och har stor grundvattenpotential.

Ett exempel harpa dr Brattforsheden som ligger i syddstra delen

av Varmland. Det sammanlagda grundvattenldckaget fran kallor ar

ca 200-)/s:

Isalvsavlagringar Gver hogsta kustlinjen har i allmanhet ej lika

goda forutsdattningar for grundvattenuttag som motsvarande under
hogsta kustlinjen (fig 9 B). Dock forekommer goda méjligheter om
avlagringarna dr forhdllandevis maktiga och belagna i terrangens
lagpunkter. I de flesta fall torde mojligheterna for stora
grundvattenuttag avsevart kunna forbattras genom konstgjord in-

filtration.
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Maktiga avlagringar av grovkorniga sediment forekommer ofta i

de nutida alvdalarna. Alvens egna avlagringar ar oftast oregel-

bundna betrdaffande hogpermeabla lager. I anslutning till dlv-
dalarna och oftast under de recenta dlvarnas egna avlagringar
forekommer grovkorniga isdlvsavlagringar. Detta hogpermeabla
material i kombination med stort grundvattenmagasin i dlvens
avilagringar och ibland ocksa en direktinfiltration fran alven
gor att forutsdttningarna blir mycket gynnsamma for grundvatten-
uttag. Som exempel harpa kan namnas Lagans dalgdng vid Varnamo
dar maktigheten av isdlvs-, issjo-, fornsjo- och flodsediment

pa sina stallen uppgar till ca 90 m. Grundvattentillgangen i de
undre, grovkorniga sedimenten i lagerfoljden ar dar mycket stora.

Berggrundsdalar (sprick- och erosionsdalar), som ar utfyllda av

Jjordavlagringar eller delvis gomda av jordlager, kan ha liknande

funktion i grundvattensammanhang som dsar. I dalbotten forekom-
mer ofta grovkorniga sediment eller dtminstone relativt genom-
slappliga lager, vilka ar dolda av vanligen maktiga lager lera.
Genom dalarnas langstrackthet och terrdanglaget erhalls ett stort
tillstromningsomrade. Om materialet i dalbotten samtidigt har hog
permeabilitet dr uttagsmojligheterna goda. Ett kant exempel hdrpa
ar A]narpsdaTen. De vattenforande sedimenten dr har tdckta av
osorterat material (moran). Uttaget av vatten ur den nordvastra
delen av Alnarpsdalen ar ca 500 1/s. Merparten av detta vatten

utnyttjas for Malmos och Lunds vattenforsorjning.

De grovkorniga, sorterade avlagringarna dr intressanta fran sa-
val grundvattensynpunkt som grustaktssynpunkt samt dessutom ofta
fran naturvardssynpunkt. Detta gor att qufleEQitqquqan ibland
uppstar me]1an‘o11ka intressenter av avlagringarnas nyttjande.
Det allvarligaste hotet not grundvattenmagasinen utgors av foro-
reningsrisker i samband med deponeringsplatser, industriupplag,

bebyggelse, vagar samt minskat skydd av grUndvattenmagasinen ge-

nom grusexploatering.



3.5.2 Osorterade avlagringar (moréner)

Moranjordarna ticker ca 3/4 av landets yta, vilket innebdr att en stor
del av landets glesbygdsbefolkning samt det vaxande antalet fritids-
boende dr hdanvisade att 10sa vattenforsorjningen genom att grdva

brunnar i moran eller 1dta borra brunnar i berg, trots att den

utnyttjningsbara grundvattenmangden i dessa akviferer oftast ar
tamligen liten. Mordner utgdrs av dldre jordmaterial och krossat
bergartsmaterial, vilket inte undergdtt ndgon sortering. Da
moranmaterialet dr en krossprodukt bestédr det av samtliga korn-
storlekar. En dominans av vissa kornstorlekar kan uppkomma be-
roende dels pd bergartsmaterialets hallfasthet och struktur
samt pd hur 1&ngt detta transporterats i landisen, dels pd typen
och mangden av aldre jordmaterial. P& grund av kornstorleks-
sammansdttningen hos mordaner och att mordnavlagringar vanligen
varit utsatta for stort tryck av landisen ar materialet oftast
val packat. Den effektiva porositeten dr darfor liten till
mittlig och permeabiliteten 13g (se sid 24), varfor det i all-
manhet inte ar mojligt att utta stora mangder vatten ur moranen.

Forutsattningarna att utvinna grundvatten ur mordn beror till
en mindre grad pd dess kornstorlekssammansattning. Mer avgorande
ar moranformationens struktur och lagringsforhdllande. Det ar

framst ndr moranmaterialet innehdller uthdlliga lager eller sliror
av sorterat grovkornigt material, som relativt mdttliga mangder
grundvatten kan utvinnas. I vissa mordntyper ( t ex drumliner) fore-
kommer lager av sorterat grus- och sandmaterial. Dessa lager eller
skikt kan ha forhdllandevis stor uthdllighet och fungerar som
draneringsleder for det omgivande, mer tdta moranmaterialet.
Moranmaterialet kan ocksd i vissa terrangldgen ha varit utsatt

for relativt stor vattenpdverkan, ndr det avsattes, varfor
overgédngsformer mellan moran- och isdlvsmaterial, t ex s k
1d@bildningar och linsrika moraner finns. Dessutom har i vissa
omrédden moranmaterial och isdalvsmaterial blandats samman eller
blivit vaxellagrade (t ex i and- och randmoraner). De vatten-
mangder som kan utvinnas, varierar fran vanligen ndgot 100-tal 1/h
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till ca 1 000 1/h; i gynnsammaste fall kan kapaciteter pd mer an
ca 7 000 1/h erhdllas. Det senare fallet dr emellertid sallsynt.

3.4.3 Kombinerade jord- och bergakviferer

Overgangsformer mellan berg- och jordakviferer forekommer stallvis.
De karakteriseras i allmanhet av att ena formationen har god maga-
sineringsformaga och den andra har hog permeabilitet. Jordlager med
1dg eller mattlig permeabilitet eller med liten vattenforande sek-
tion kan Overlagra ett i ytan kraftigt uppsprucket berg. Goda for-
utsdttningar rdder att utvinna relativt stora midngder vatten i den
spruckna delen av berget, som forutom frin sitt eget magasin fér
ett tillskott av vatten fran jordlagren. Denna typ av akvifer ar
relativt vanlig p& bl a Uland och Gotland samt i sydvastra Skane,
dar den Overlagrande jordarten ofta bestdr av mordan och berggrunden
utgors av kalksten, som dr kraftigt uppspruckenndgon eller négra
meter i ytan p g a landisens tryck. Det finns ocksd exempel pa

rikt givande brunnar nedsprangda i urberg, d& den grundvattenfdrande
sektionen i en Overlagrande grusavlagring dar mycket begransad.

Denna typ av akvifer utnyttjas dock sdallan for kommunala vatten-
takter. Ddaremot ar det vanligt att grdvda brunnar for enskilda
hushdll forbattras genom att man spranger sig ned nagon meter i
"rosberget". Det dr inte vanligt att brunnsborrningsforetag atar
sig brunnskonstruktioner, dar man pa ovannamnda satt utnyttjar
vattnet fran bade berg och jord, om jordmdaktigheten Gverstiger
maskinel1t gravningsdjup. Kombinerade jord- och bergakviferer bedoms
kunna utnyttjas i hogre grad, om lampliga brunnskonstruktioner

harfor framtas och kannedomen om detta sprids.

3.5 KONSTGJORD INFILTRATION

Konstgjord infiltration anvdands bl a for att forstdrka den naturliga
grundvattentillgéangen, aterstdlla grundvattenstdndet i tdtorter,
motverka saltvattenintrangning, forbattra ytvattens eller grund-
vattens beskaffenhet samt aterfora kylvatten. En infiltrations-
bascsdng eller i enklare fall ett dike eller en grop, anlaggs pé en



avlagring pd ett visst avstdnd uppstroms platsen for grundvatten-

uttaget. Jordlagren bor vara relativt maktiga ovanfor grundvatten-
ytan och den hydrauliska forbindelsen god mellan bassang och brunn.
Ytvatten pumpas upp i bassangen och infiltrerar genom sandlager i

bassangens botten. Darvid uppstér»de]s mekanisk rening i ytskiktet,
dels biologisk aktivitet, dels fysikalisk-kemiska processer. Resul-

tet blir ett bakteriefritt, valsmakande vatten av grundvattenkaraktar.

Huvuddelen av denna forandring forsiggdr i det oversta sandskiktet,
sdlunda efter kort uppehdllstid i grunden. Konstgjord infiltration
innebdar sdlunda ett enkelt reningsforfarande, ofta till ldgre
kostnad an rening i ytvattenverk.

Man stravar efter att utfora infiltrationen pa ett avstand fran
uttagspunkten, som dr sd stort, att det infiltrerade vattnet
uppehdller sig i grunden ca 60 dygn, varvid eventuella bakteriolo-
giska fororeningar i det infiltrerade ytvattnet sakert bryts ned
och vattnet far den for grundvatten karakteristiska 1dga, jamna
temperaturen. Noggranna undersokningar genomfors, dels for att
faststdlla det optimala ldget for bassanger, dels for att pa
rimligt avstédnd finna ett ytvatten av tillfredsstdllande beskaffen-
het och i tillrdcklig mangd. Atskilliga vattendrag i sddra och
mellersta Sverige dr fororenade och darfor oldampliga som rdvatten-
takter. Naturliga magasin dr ofta forandrade, varfor i vissa

fall damningar mdste goras och ytvattenmagasin tillskapas for att
tillracklig vattenmangd for infiltration skall erhdllas. Vatten
maste ibland t o m Overledas fran ett vattensystem till ett annat.

Det dr ndstan uteslutande grovkorniga sorterade sediment och da
framfor allt isdalvsavlagringar, som ar lampade for konstgjord

infiltration. For vattenftrsorjningsplanering bor darfor dven

sddana grusavlagringar, ur vilka endast mindre mangder naturligt

grundvatten kan utvinnas mer vilka ar lampade for konstgjord

infiltration, rdknas som potentiella tillgangar. En forutsdttning

harfor ar givetvis att lampligt ytvatten kan erhdllas inom rimliga
avstand. Vatten fran en infiltrationsanldaggning bor ocksd klassi-

ficeras som grundvatten i och med att den geologiska avlagringen
utnyttjas for att pd ett industrimdssiat satt framstdlla ett fullgott

grundvatten.




3.6  GRUNDVATTNETS BESKAFFENHET

@EHD?!?ﬁﬁEEI»DQT_jhfﬁﬁglhﬁﬂgjém””PCh lag temperatur, smakar och

luktar gott och dr oftast fritt frén skadliga amnen och bakterier.

Grundvatten kan ddrfor ofta utan nagon behandling alls eller efter
mattliga behand]inqsétgérdér nyttjas som dricksvatten. Om vattnet
skall anvandas for andra andamdl, t ex till tvdtt, far det inte
innehalla for hoga halter av kalcium och magnesium, som hardgor
vattnet eller ha for hoga halter av jarn och mangan, som kan miss-
farga tvdttgodset. For anvandning till kylning, till processvatten
inom industrin eller kohstbevattning inom jordbruket maste delvis
helt andra krav stillas pa vattnets kvalitet. Ett rdvatten som

inte uppfyller onskade krav kan emellertid mdnga gdnger renas el-
ler pd annat sdtt forandras s& att det kan anvandas for avsett an-
damd1. Aggressivt arundvatten, d v s vatten som har ledningsangrip-
ande egenskaper, kan pa olika sdtt behandlas s& att den olagenheten

elimineras.

Eftersom kraven pa vattnets kvalitet vaxlar liksom mojligheterna
for vattenrening ar det svart att stdlla upp generella regler for
bedomning av vattenkvaliteten. D& normer och analyser vanligtvis
anpassats for vanligt konsumtionsvatten till hushall saknar man i
manga fall analyser av dmnen, som skulle vara av intresse for mera

allsidig utvdrdering av vattnets sammansdttning och egenskaper.

Grundvattnets naturliga sammansdattning bestams av en rad olika

faktorer, framst jord- eller berggrundens mineral- och bergarts-
innehd11, den kemiska miljon i den geologiska formationen och
dess omgivning, vattnets uppehallstid samt ocksa det infiltreran-
de vattnets sammansdttning. Faktorerna samverkar pa ett ofta
ganska komplicerat satt; varom kunskapsundertaget ar begransat.
Klart dr emellertid att for somliga amnens forekomst i grundvatt-
net dr den aktuella geologiska formationens mineralogiska samman-
sattning av avgorande betydelse. Vattnet dr t ex ofta hart i om-
raden med kalkrika jord- och/eller bergarter genom att kalcium och
magnesium utldses fran karbonatmineral i dylika bildningar. Hoga
halter av klorid forekommer daremot ofta helt oberoende av jord-
och bergarternas kloridinnehd11. Detta beror pa att kloriden inte
har sitt ursprung fran omgivande jord- och berggrund utan frén
saltvatten i tidigare eller nutida hav.



For andra amnen kan den kemiska miljon vara avgorande. Jdarn kan t ex
beroende p& pHoch redoxforhdllanden forekomma i olika former, dels
16st i vatten, dels utfdallt i fast form. I forsta fallet far man ett
jarnhaltigt vatten, medan man i det andra fallet far ett mera jarn-
fritt vatten, eftersom jarnet fallts ut i marken och fastlagts dar.
Det dr i allmanhet ocksd mojligt att falla ut jarnet genom behandling
av vattnet. Dock kan stora svarigheter uppstda om jdarnet dr humus-
bundet. For enskild vattenforsorjning dar hoga jdrnhalter ofta besvarande.
P& grund av att den kemiska miljon vaxlar s& snabbt i marken, ar

det inte ovanligt att tvad narliggande brunnar kan uppvisa stora
skillnader i jarninneh&11, Tiksom olika nivder i ett och samma
borrhdl. Det dr darfor ofta missvisande att forsoka framstalla

kartor over jarnhalten i grundvattnet. Skulle emellertid den kemiska
miljon visa sig vara stabil Over storre omrdden kan naturligtvis
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