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Kap 4 GEOLOGI - HYDROGEOLOGI

Geologi ar ett mycket omfattande amne som ej kan behandlas i nagon fullstan-
dig form i denna handbok. | férsta hand skall darfor har beskrivas sadana
geologiska faktorer som har med grundvatten att gora, dvs hydrogeologiska
fragor.

Grundvatten anvands férutom till dricksvattenforsorjning aven till kylning och
som varmekalla vid varmepumpning. Grundvatten anvands ocksa for sa kallad
akvifarlagring av varme och kyla. Nagot vatten forbrukas da ej utan grundvatt-
net utnyttjas endast for att transportera varme eller kyla och aterinfiltreras efter
anvandningen (varmevaxlingen). Aven for jordbruks- och tradgardsbevattning
utnyttjas grundvatten numera i ratt betydande omfattning. Nedan beskrivs vilka
geologiska bildningar som kan utnyttjas for vattenuttag, dvs olika typer av
akvifarer.

Det ar viktigt att brunnsborraren kan hjalpa markagaren med olika idéforslag
hur han bast skall ordna sitt vatten och avlopp och eventuellt ocksa sin energi-
forsorjning och eventuella kylbehov.

SGUs hydrogeologiska lanskartor i skala 1:250.000 serie Ah, ger en forsta
oversikt for olika delar av landet. Lokalt finns for vissa omraden mer detaljera-
de kartor i skala 1:50 000, ser Ag och kommunvisa grundvattenkartor i skala
1:50 000 ser Ax.

| detta kapitel skall behandlas olika allméanna synpunkter som &ger giltighet
over hela landet och som brunnsborrare, vilka huvudsakligen borrar brunnar i
urberg, har nytta av att k&nna till.

SVERIGES )
GRUNDVATTENFORANDE
BILDNINGAR

De geologiska forhallandena i Sverige ar  tjocklek. Den vanligaste typen av glacialt

ganska ogynnsamma for grundvattenmagasimaterial &r moran som tacker ungefar 75 9
nering. | en huvudsakligen kristallin, oge-  av totala landytan och har en genomsnittlig
nomtranglig bergmassa av mestadels granit tjocklek av 3-5 m. Ca 15 % av landytan tac
och gnejs finns sprickor och sprickzoner somav organiskt material, mestadels olika type
ger en varierande vattenféring. Genom av torv. Sorterade sediment av sand och g
urbergets stora volym &r dock uttagsmojlig- aterfinns i dalgangar dar s k isalvar gatt fr

heterna tamligen goda speciellt for vattenforvid landisens avsmaltning . Darvid avsattes
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sorjning av enskild bebyggelse. Berget tacksgrusasar i de flesta storre dalgangar. Grusasar

av ett tunt lager av l6sa avlagringar, huvud- ar darfor vanliga i Sverige. Deras maktighe
sakligen bestdende av moran och lera. Avenkan dverskrida 100 m men &r vanligen
moran har stor betydelse for enskild vatten- mycket mindre.

forsorjning. De hydrogeologiska forhallande-
na i Sverige skiljer sig markant fran forhal-
landena péa kontinenten, dar jord- och berg-
grundsforhallandena ar gynnsamma for
grundvattenmagasinering.

De l6sa avlagringarna har mycket olika
egenskaper, vilket gor att magasinerings-
kapaciteten for grundvatten liksom mojlighe
terna till grundvattenuttag varierar fran plat
till plats.

D.‘?'Osa avlagrlongarnas__om hgyu_dsak“gen .Grundvattenbrunnar i moranen eller i berge
harstammar fran kvartar tid, ar i allmanhet gj
mer an 5-15 m tjocka. Endast i sydligaste

Sverige Gverskrider de mera allmént 50 m men som regel tillrackligt for enskild bebyg

ger vanligen endast mojlighet till sma uttagl

|
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gelse. Asarna bildar emellertid akvifarer av
stor betydelse, dar upp till 500 I/s lokalt kan
uppfordras for vattenforsorjning. Asarna ar

SprickakvifarerAllt urberg och huvuddelen
av den sedimentara berggrunden utgor
sprickakvifarer. | séllsynta fall fungerar

goda reservoarer for naturlig grundvattenbildspricksystem i lera som en sprickakvifar t gx i

ning. | manga fall anvands grusasar ocksa fdidigare vattentakter i Skara.

konstgjord grundvattenbildning.

Sedimentara bergarter med relativt htg
porositet och permeabilitet forekommer i
vissa omraden i sodra Sverige, dar speciellt
vissa sorters sandstenar ar lampliga for

grundvattenuttag och ar av stor betydelse fbrv

vattenforsorjningen i dessa regioner.

Grundvattenytaritljer en sdsongvariation. |
sOdra Sverige ar grundvattenstandet hogt
under vintern, avtar under vegetationsperio-
den till ett minimum vid sommarens slut och
stiger i samband med hostregn. | norra
Sverige ar regimen omvand med ett mini-
mum under senvintern och maximum som
foljd av snésmaéltningen under férsommaren

Tva huvudtyper av grundvattenférande
bildningar (akvifarer) finns vilka utnyttjas for
vattentaktesprickakvifareroch porakvifarer
figur 4.1 och 4.2.

Figur 4.1 Sprickakviféar
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Figur 4.2 Porakvifar

borrhalet till den tryckniva som vattnet har

Vid borrning av brunnar i sprickakvifarer
patraffas ej vatten forran en spricka paborr
Vatten stiger da upp i borrhalet till den
tryckniva grundvattnet har i sprickan.

Porakvifarer.Jordlager (sand och grus) och|
issa sandstenar i den sedimentéra berggnun-
den bildar porakvifarer. Brunnar i porakvifat
rer kan vara borrad@rbrunnar (med eller
utan filter) slagna eller nedspolad@spetsar
eller schaktbrunnairgravda brunnar). Om
tatande lerlager eller skifferlager som halle
grundvattnet under tryck finns patraffas int¢
grundvatten forran man gatt igenom de
tackande lagren. Grundvattnet stiger da i

porakvifaren. Man kallar dessa akvifarer
slutna. | en 6ppen akvifar i sand och grus
patraffas grundvattnet vid grundvattenytan,

Kombinationer av por- och sprickakvifarer
férekommer, figur 4.3.
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Figur 4.3 Kombination av
por- och sprickakvifar

. Grundvattenyta

——— Grundvattnets tryckyta
= Strompil

I'I Brunn med uttag
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Figur 4.4 Karstakvifar

"Karstakvifar” ar en speciell typ av sprick-  For enkommunal vattentakt eller annan
akvifar. vattentékt med storre vattenbehavordras
en speciell undersdkning vilkken som regel

| kalkberggrund kan sprickorna vidgas till brukar utféras av nagon ingenjorsfirma me

kanaler och grottor. Denna typ av akvifar

kallar man karstberggrund och den f(‘jrekom—e[farenhet av_grund_\_/attenunderst')kningar_. =N

mer inom vissa omréden p& Oland och sadan utredning utfors Of.tf'?‘ av en geolog i

Gotland samt i Jamtland och Skane. samarbete meq en ingenjor. G?“.Om att
studera geologiska kartor och tidigare borr
ningar m m skapar sig geologen en bild av|de

/ hydrogeologiska férhallandena. En uppfatt

ning erhalls om vad som finns under mark-
ytan och var granser mellan olika geologiska

hur dessa granser ar beskaffade och vilket
samband som finns mellan yt- och grund-
— vatten i omradet.

Olika typer av faltundersékningar i form av
kompletterande geologisk kartering, rorbor
ningar m m utféres som regel vid val av
brunnsplats for en kommunal vattentakt.

Nar det galler vattentakter i jord redovisas
olika rérborrningarnas lagen och nummer |
en karta. Som regel utnyttjas 2"-stalror vid

|6pande varefter de slas ner med angivand

Jordlager som skydd mot fororeningar av nr, t ex 9501 for ror nr 1 1995. Vid aldre

rekognoseringsborrningen. Réren numreraE

enheter gar. Vidare erhalls en uppfattning dm

e
a

Vatten som infiltrerar i mark filtreras (renas) vattentakter kan ror fran olika undersoknings-

mest effektivt i jordlager. Detta beror pa att i tillfallen patraffas och identifieras eftersom
en porakvifar strommar vatten i manga sma numret brukar slas in pa det lasbara locket
kanaler och pa bred front. | en sprlckakwfar roret. Roren brukar sticka upp 0,5-1,0m
blir reningen sdmre eftersom vattnet storm- ovan markytan for att saval sommar- som
mar snabbt i sprickor och kanaler. Jordlager vintertid |att kunna aterfinnas.

pa berggrunden har darfor stor betydelse for
grundvattenskyddet Dar karstberggrund garii
dagen som p& Oland och Gotland &r grund-
vattenskyddet samst. Stor forsiktighet maste
darfor tillampas om man graver diken som  Av protokollet framgar &ven nivaer for

angivande av jordart och forutsattnngar for
vattenuttag.

o

pa

Rorborrnlngarna redovisas i ett protokoll med

har férorenat vatten sa att inte berggrunden roréverkant, nivaer for grundvattenyta och for

blottlaggs och vattnet direktinfiltrerar i markyta och rorlangd.

bergets sprickor. Nar det galler storre vattentékter i berg gor

ofta en tektonisk analys med hjalp av topo-
grafisk karta eller flygbilder. For att fa fram

Undersokningsborrningar (grundvatten- information om sprickzoner och jorddjup

undersdkning)

Omfattningen av de undersokningar som  ning. Aven andra geofysiska metoder kan

utfors anpassas till den vattenmangd som  anvéndas men beskrivs ej narmare hér.
skall framtas och den geologiska situationen

For enenskild vattentakt ex for ett sméhus  sankborrutrustning utfora brunnar bade i jo
ar vattenbehovet sa litet att man nastan, var och berg med tillracklig kapacitet.
man an borrar eller graver en brunn, kan

erhalla tillrackligt med vatten. Nagon speciell

undersokning annat &n brunnsborrarens Vattentakter i urberg
platsbesiktning brukar darfor ej utféras.

utfors VLF-métning eller seismisk undersoi-

For mindre samhallen &r det mgjligt att megl

U7

rd

Eftersom ca 75 % av landets yta har kris-

tallint urberg som berggrund ar urberget deln
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viktigaste akvifaren for framtagning av - olika vattenforing beroende pa variation
grundvatten till spridd bebyggelse. sprickighet
Forr i tiden nar bergborrning ej var lika - olika vattenkemi beroende pa varierand¢

enkelt att utfdra som nu var gravda brunnar mineralasammanséattning hos berg- och

uttagspunkterna.

och naturliga kallor de huvudsakliga vatten- jordarter samt topografiskt och regionalt Iar

Dessa tre faktorer férsoker man redovisa
Olika utférande av bergborrade brunnar SGUs hydrogeologiska kartor genom:
redovisas med figurer i kapitel 6 och 10.

Urberg har mycket liten porositet (halvolym).en av olika bergarter
Denna ligger som regel under 0,1 % och
utgors av de sprickor som genomsatter den
tata bergmassan. Detta betyder att bergmas
san per volymsenhet innehaller litet vatten

en karta som med olika farg anger berge

storre sprickzoner

en berggrundskarta som visar utbredning-

vattenforing och med streckade linjer anger

ts

(mindre an 1 liter/lkbm berg). - att pA samma karta ange omraden med fisk

Viktigt vid stora vattenuttag i berg ar darfor for hog halt av fluorid (F ) och kl'OI'Id ().
det jordtacke som finns ovanpd berget som Man kan dela upp berggrunden i dels storg

"vattenleverantor” till bergets spricksystem. sammanhdngande bergartsomraden som
A i terrs d liten iordtackni | sormlandsgnejs med mycket liten vattenfo-
Ven 1 terrang med liten joratackning spelar ring (<600 I/tim) och t ex smalandsgranit

_svackor i bergterrangen med nagra .fé MeterYned liten vattenforing (600-3.600 I/tim).
jordtacke stor roll som vattenmagasin och

vattenleverantor till sprickorna. ighet” forekommer sprickzoner med hogre

| jord varierar porositeten mellan 5-25 %  vattenforing.
varfor jordlager under grundvattenytan per
volymsenhet innehaller betydligt mer grund-
vatten an urberg. For att kunna utnyttja
urberget som akvifar (grundvattenleverantor)

| Skane ar urberget inom vissa omraden e
uppsprucket vilket medfor att det ar vanligt

fgrdras att man vid borrning traffar pa vatteny 1= <7000 I/tim.
forande sprickor. All vattenprospektering i
urbergsterrang gar ut pa att lokalisera vatten-

férande sprickor och sprickzoner som ge-  vattentakter i sedimentara (lagrade)
nomsatter bergmassan. bergarter

Urberget har om man ser det fran vattenpro-sedimentéra bergarter kan ha olika typ av

spekteringssynpunkt dessbattre varit utsatt gryndvattenstromning (sprickakvifar eller
for sa mycket tektoniska spanningar att hela porakvifar).

bergmassan ar genomsatt av stérre och . . . .
mindre sprickor. Detta medfér att nastan var Sedimentart berg kan upptrada som sprick

man &n ansétter ett borrhal sa traffar man vi@kvifarer i liknet med urberg dar det sedi-
borrningen pa storre eller mindre sprickor. Mentéra berget ar massformigt och tat.
Vattnet ror sig dar i ett spricksystem och

Urberget ar pa ett sétt enhetligt genom sin - kommer endast in i brunnen dar det finns
laga porositet och grundvattnets upptradandepricka. Eftersom sedimentéara bergarter &1
i sprickor (sprickakvifar) & andra sidan & yngre &n urberget finns ej s& mycket forkas
urberget mycket heterogent genom alla de ningar och sprickor som i urberg. Daremot
olika bergarter som forekommer och det  ythildas ofta sprickor mellan olika lager dan
“virrvarr” av sprickor som finns och som — det av olika anledningar finns svagheter i

forekommer i ett visst monster bade regional@gerf@”den_ Dessa skiktgranser eller spric
och lokalt. Sprickorna har olika 6ppenhet octyjan ar ofta vattenforande. De rorelser som
vattenféring beroende pa manga olika fakto-rherget undergétt sedan den sedimentéra

att brunnar dar ger 10-50 ggr mer &n i dvriga
Sverige. Medianvardet pa brunnskapacitetgn

Inom dessa omraden med en viss "bassprigk-

tra

N

—

rer som bergspanningar, bergartens sprodhegergarten bildades aterfinns i den sedimentara

narhet till tidigare vittringsytor m m. lagerpacken i form av sprickbildningar. Oftz

Det brunnsborraren marker ar: har omraden med sedimentért berg bevarags

genom att forkastningar lett till att det sedi-
mentara berget hamnat i ett skyddat lage
nedanfor en forkastningsbrant.

- olika kronslitage i olika bergarter dar
kvartsit som ar en bergart av enbart
kvartskorn sliter kronor mest
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Sedimentart berg kan ocksa upptrada som eGravda brunnar (diameter ca 1000 mm)
porakvifér, dvs som sand och grus. Ibland AE6r i tiden var vanligt att utféra brunnsvag-
sand- och ”gru'skornep bundna t.'” varanql_ra garna av storre stenar och block. En sadar
genom utfdliningar sa att det blir en poros .\ kallas stensatt brunn. Nackdelen meld
sand;ten. Borrhalet kan da lﬂtfor_as naket” o, stensatt brunn ar att ytvatten latt trangef in
utan filter. Vattnet kommer da in i brunnen iy, nnen eftersom hela brunnsvaggen frér
langs hel_a__de_t gfano_mborrade lagret. I de fallmarkytan till grundvattenytan ar éppen.
kornen ej ar tillrackligt cementerade till
varandra blir det sedimentéra berget som enModernare gravda brunnar har tat vagg
sand- och grusavlagring varvid filter maste (betongringar dar fogarna tatas) och 6ppen
anvandas. Vissa brunnar i fin sand har dock botten eller sarskilda 6ppningar i brunnsvag-
renspumpats s& lange att det bildats en stor 9en under grundvattenytan dar vattnet kon-
halighet mellan fastare lager. Vatten uttages Mer in i brunnen.
efter renspumpning fran denna hélighet.  Det &r dock svart att géra en gréavd brunn
med tillrackligt stort djup under grundvatten-
3y - ytan for att undvika att den sinar vid torrpefi-
Vattentakter i jordlager oder. Vid torrperioder far darfor gravda L
Fore 1900-talet var brunnsborrning for brunnar ofta fordjupas. Patraffades berg vi
enskild vattenforsorjning ej sa vanligt. De  brunnsgréavningen fick man forr i tiden
flesta brunnar var gravda. | manga fall forsoka spranga sig ner i berget nagon mefer.
hamtades vatten fran en sjalvrinnande kélla. cfarsom moran ar den dominerande jordal-
Vattentakter i jordlager ar av tva huvudtyper ten i Sverige finns ett stort antal gravda
gravda brunnarochrérbrunnar. brunnar i moréan. Dessa kallas av SGU
Gravda brunnar kallas ockséhaktbrunnar ”morgnbrunnar”. .SGU har beraknat antalet
En typ av gravda brunnar med stor diameter moranbrunnar till ca 150.000.
kallassankbrunnar Moran ar en ganska tat jordart varfor vatterl
Gravda brunnar ar fortfarande den vanligasté'l.Irlnner langsamt. En gravd brunn ”?ed..e”
forekommande brunnstypen i Sverige men (j|ameter om 10(.).0 mm har dock en _t|IIIrac_[<
andelen borrade brunnar 6kar. (L Norberg “go vattenvolym for uttag om vattendjupet &
1987.) nagon meter. Under tldenomellan uttagen
brunnen kan grundvatten langsamt rinna ti
och fylla upp magasinet i brunnen. For i tiden
uttogs vatten med hinkning.
I mycket tat moran schaktar man
Brunnsringar Tatade fogar ibland en extra stor grop under

grundvattenytan for att fa ett stor|
Tat jord magasin. | denna satts brunnsrin
' arna och kringfylls med grus till
det man kommer 6ver grund-
vattenytan. Ovan grundvattenyta
aterfylls med den tata moranen.

________ S5 . vattenmagasin vid uttag an vad
= sjalva halvolymen i brunnsringar
na ger.

=— Finsand
’ Fig 4.5 Gravd Brunn
Morén c:a 1000 mmii
diameter (efter T
Agerstrand)

Tryckfilter

detta satt kan man skapa ett stofpe

[€
0-

L
P&
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Ventilationshuv ——F

Sankbrunnar (diameter ca 2000 - 4000 naturliga jorden kring ett filter s& att det bilc
mm) fig 4:6 ett sandigt - grusigt lager narmast detta far
For storre vattenbehov utférdes forr ofta stor@n S kformationsutvecklad filterbrunaller
sankbrunnar. De var av 200 - 300 mm tjock Kortareformationsfilterbrunn.

betong och med en stalring langst ner. De

pressades med hjalp av tyngder ner i jorden BRUNN 4 Lok 120

under samtidig schaktning inuti brunnen. ® 500

Med hjalp av schaktskopor och dykare kunde T—‘“‘I‘

man schakta sig ner 5 - 10 m under grund- $03m
vattenytan. Schakten utférdes under vatten .
for att undvika att vatten skulle stromma mot s Ve L i

brunnen och erodera och stora jordlagren vid
utférandet av brunnen. Nar vattenférande
lager patraffades lades ett omvant filter av

sten och grus pa brunnsbotten for att hindra FORLANGNINGSROR _
finsand att folja med vattnet vid avsanknnig : KIARSTAENDE. BORROR
av vattenytan. Sankbrunnar utférdes for
gemensamma vattentakter i bade grus- och
moranavlagringar.

] 7300m

FILTERRGR JWS 24" TS
SLITS 25mm SIS 2333

NN

736.0m

. ®560 .

fo.

Figur 4.7 Roérbrunn typ
filterbrunn

En enkel typ av

rorbrunnar ar

rérspetsar (diame-

ter 50 - 100 mm)

. Figur 4.6 som har en

hdiis - Sankbrunn perforering ovan

fordride  diameter2000 mm  gn stalspets.
Rorbrunnar slas
ner i jorden med
en fallvikt eller
trycklufthammare.

o S300 >
N .\\\\\?\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Rorbrunnar (diameter ca 150 - 1500 mm)

Rorbrunnar ar av tva typer, dels 6ppna ror
som gar ner till mycket grovt grus eller
stenmaterial fran vilket vatten tillstrommar
genom den 6ppna réranden, dels rérbrunnar
med ett filter eller silrér som placeras i det
vattenfoérande lagret. De senare brunnarna
kallas ocksa filterbrunnar och silrérsbrunnar. Figur 4.8 L

; i ; Rorspetsbrunn:: )
| det fall man spolar bort finmaterialet i den (efter T Agerstrand)~- . |- 7

as
man
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Kéallor ) .
De forra har ofta mindre och mer varierande

punkter for grundvatten. Att en kélla finns pajzmnare flsden upp till c:a 150 I/s.

ett visst stélle beror pa en viss geologisk

situation, dvs lage i terrangen och geologisk&Orutom dessa punktformiga utlacknings-
forhallanden. punkter for grundvattnet finns ett diffust

) o _ ) utlackage av grundvatten i karr- och myrmar-
Kallor hade i aldre tid stor betydelse for ker och i sjdar och vattendrag.

vattenforsdrjningen. Man valde ofta att
placera ett torp eller bostalle pa en plats dar
det fanns en kalla. Darfor finns det ofta kallo
intill aldre bebyggelse. Nastan all nederbord som faller pa naturlig)
Man kan uppdela kallor i tva typer: mqu infiltrerar i depna. Dels sugs den .
) ) infiltrerade nederbdrden upp av vegetationgn
dels de som mynnar i slanter och sluttningargch avdunstar, dels bildar den grundvatten|

och som beror pa att ett mer eller mindre tatlsom avrinner till kallor och diffusa utlack-
jord- eller berglager mynnar i slanten eller  pingsytor.

branten (fig 4.9 aoch b
(fig ) Kallor har alltid uppmarksammats och aven

dels de som utgdr braddavlopp for maktiga offrats till under bade hednisk och kristen td.
vattenférande lager och ofta aterfinns i

terrangens lagpunkter (fig 4.10).

Vid hogt grundvattenstand ar utlackningsy-
forna stérre an vid lagt.

Vid SGUs karteringar har kallor noterats ogh
inlagts pa de geologiska kartorna samt
omnamnts i beskrivningarna vad betraffar
Figur 4:9 a Kélla som uppstar dar flode och temperatur. FOr narvarande sker en
vattengenomslappligt sand- och gruslager kartlaggning av landets kallor genom att
i tat moran leder fram vatten till markytan, uppgifter om kallor successivt registreras i ptt
G Knutsson et al 1984 speciellt kallarkiv vid SGU. | detta arkiv
infors de kallor som besiktigas vid SGUs
hydrogeoglogiska lanskartering.

Vid manga kallor bildas torv och béarigheter
pa marken invid kallan ar darfor dalig. Det &r
e s . : darfor svart att hamta vatten utan att grumIF
T IR I detta. Ibland har man dé lagt en traranna ffan
S 40 e kallan och avlett vattnet till en plats 5 - 20 m
fran kallan sa att man latt kan fylla ett karl,
(fig 4.11, nast sid)

Figur 4:9 b Ramlésa

halsokalla. (Efter Erdmann.)

Vattnet framkommer vid

gransen mellan sandstenen

(pa figuren prickad) och

skifferleran. Overst moran. Figur 4:10 Langdprofil
av grusas dar grund-
vattenstrommen braddar
ut fréan en lagpunkt
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Figur 4:11 Kalla omgiven av I6s mark dar man lagt en
traranna for att latt kunna hamta vatten

For att forbattra vattenhamtningsmajligheten

har man ibland férdjupat kallan och gjort

olika typer av kllinfattningar. Man har t ex Det ringa flodet fran manga kallor har gjort
kringgardat kallvattenutflodet med stenar octatt man nerstroms kallan samlat upp vatter

ibland aven med brader. Man kunde da lattare

fylla t ex en hink med vatten. Eftersom en
sadan kalla liknar en brunn ar det manga s
anvander kalla och brunn som likvardiga

begrepp. Fran en kalla skall dock en grund+

vattenavrinning vid markytan ske vilket gj
sker fran en brunn.

Vid vissa kallinfattningar med betongringar

DM

har man lagt en ledning som braddavlopp for

kallvattnet for att fa torrlagd mark vid kallin
fattningen. Darfor ser man inte grundvatter
avrinningen forran man granskar kallinfatt-
ningen invandigt och ser hdlet i betongring
vid vattenytan i vilket vattnet avrinner.

| torvmark rinner ibland kallvattnet nagra
decimeter under markytan i armtjocka kana
ler genom torven till nérmaste dike varfér
man ej heller dar ser grundvattenavrinningg

forran man studerat forhallandena narmard.

Under torrperioder néar kallflddena minskar
eller helt upphdr har man haft stort bekym-
mer med vattenforsorjningen i aldre tider.

Ofta har man haft nagon saker kalla, dvs e
kalla som ej sinade. Under torrperioden fic

man aka eller ga till denna och hamta vattdn.

Den mark dar kallan 1&g gjordes ibland till ¢
allmanning. eftersom det var en allman
vattenhamtningsplats.

Det var naturligt att utfora en gravning vid
eller i kallan om en kalla bérjade sina. Pa
detta satt har ocksa kallinfattningar liknand
brunnar tillkommit. Storre kallfloden har

brunnar invid kallor.

en bassang fran vilken man sedan kunnat
goOra mer kraftiga tappningar (fig 4:12).

Figur 4:12 Kalla med ledning till

kallbassang fran vilken ledning gar till
tappstalle (kran). Braddavlopp (pil) &ar
anordnat fran kallbassang till back elle
damm.

[ A

ocksa lett till att man provpumpat och byggt

h

n

D

at
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- (fig 4:13). behovet kan en lagreservoar med pump

TS fragar om en kalla kan utnyttjas ar det viktigt
4 att forsoka ta reda pa om kallan alltid ger
tillrackligt med vatten for kundens behov o¢h
4 4 ger ett hygienskt godkéant vatten.
Kommer man fram till att kallan alltid ger
tillrdckligt med vatten kan man goéra en
Figur 4:%3_ Kéllinfattning med betongror dar kallans kallinfattning med ett tillréckligt stort maga-
tryckniva ligger ca 1 m ovan markytan. Tappkranen sin eller leda vattnet till en I&greservoar och

anordnas for fyllning av karl (bréddaviopp markerat
med pil, Rastaborg Ekerd).

Kallvattnets tillvaratagande kan aven ske  Artesiskt rinnande brunnar och ror kan
genom brunnssattning pa marken. Det blir  likstéllas med kallor. Ar flodet ej tillrackligt
fallet nar trycknivan ligger ovan markytan  fran ett ror eller en kalla for det momentana

anordnas. Brunnar med artesiskt rinnande
vatten forses dock som regel med ett bradd-
avlopp och en djupbrunnspump.

Om man som brunnsborrare har kAnnedom
om en kalla intill en plats dar vattenforsorj-
ning skall ordnas eller om en markagare

darifrdn pumpa vatten till det objekt som
skall vattenforsdrjas.

Vid borrning i bade berg och jord patraffas Kostnhaden f(‘jr_en s%dan [6sning skall jAmfd
ibland vattenférande zoner dar grundvattnet$@S med borming pa platsen.

tryckniva ligger hogre &n markytan. BrunnenOm kostnaden att borra &r mindre &n l6snifig-
blir d& sjalvrinnande (artesisk) om brunnsré-en med en kéllinfattning kan borrning rekorp-
ret kapas eller brunnen férses med ett braddmenderas kunden.
avlopp under grundvattnets tryckniva.

Vissa kallor som har anknytning till sagner
En artesisk brunn rinner som regel &ret om. eller som utnyttjas som offerkallor &r dock
Risken for frysning ar liten vid ledningsdrag- skyddade av fornlamningslagen. Andra kélfor
ning frén kallor och artesiska brunnar genomkan vara viktiga for djurlivet och vara skyd-

att grundvattnet rinner standigt och har dade fran biotopsynpunkt. Kallor som utnyg-
tillrackligt hog temperatur for att forhindra  jas for vattenhamtning av andra bor ej bygI
frysning. ut till en enskild markéagare om inte man

P& figur 4.14 visas ett artesiskt rinnande 2'- Skapar en méjlighet for fortsatt vattenhamty
ror som lamnar 1,2 I/s. ning.

Miljoévervakning

Kallvattnets kemiska sammanséttnng bero
pa forhallandena i tillrinningsomradet till
kallan.

For att spara miljoforandringar ar det darfo
intressant att studera eventuella kemiska
forandringar i kéllvatten.

Figur 4:14

Artesiskt Brunnsarkivet vid SGU fdljer darfor vissa
rinnande vatten kallor vattenkemiskt. De olika lansstyrelserha
fran 2"-ror har borjat utarbeta program fér en saddan
vaster om miljoévervakning.

Badelundaasen.

Ett flode pa 1,2 Fordelen med att ta kéllvattenprover jamfort
I/s ar uppmatt med t ex prover i brunnar och ror ar att

av Jan De Geer

as
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vattnet standigt rinner och att man ej behéveraluminium hade pa grund av pH-hojninger

g6ra nagon installation som andrar férhallan-férsvunnit i kallvattnet efter en kalhuggnin].

dena. Det ar viktigt att ej gora nagra forand-
ringar i kallans narhet och ej heller gor nagra
kallinfattningar av t ex betongringar om man
foljer en kalla vattenkemiskt eftersom sam- De kallor man provtar har litet flode och

mansattningen pa kallvattnet d& paverkas. ligger i sma tillrinningsomraden. Man har
valt att kemiskt folja sma tillrinningsomra-

den eftersom man efterstravar att kartlagg
lokal paverkan. Vid stora kallor har man ej
lika bra kontroll 6ver hur vattnet reagerar

Aluminium borjar upptrada i kallvattnet na
pH sjunker under 5,4.

Vid institutionen Skoglig Marklara, Sveriges
Lantbruksuniversitetet, SLU, foljs c:a 300
kallor fran fysikalisk-kemisk vattensynpunkt
sedan 1970.

Tre uppfdljningsomraden; finns ett i Norrland,det ofta hander olika saker i olika delar ing
ett i Halsingland-Gastrikland och ett i Sma- ett stort tillrinningsomrade.

land - Skane. Pa Hallandsasen ar man nere i sa laga pH

Prov tas i vissa kéllor 1 och 2 ggr/ar ochi  véarden att aluminium bérjar upptrada i
andra mer frekvent. kallvattnet, dvs pH 5,4 och lagre.

Man féljer ocksa den vattenkemiska effekten Man provtar nastan enbart morankallor i
hos kallvattnet av kalhuggning och skogs-  SLUs studie. Nagra fa kallor ligger i omra-
go6dsling inom kallans tillrinningsomrade. den med sedimentjordarter.

Vid kalhuggning stiger nitrathalten i kallvatt- | naturvardsverkets miljoévervakningspro-
net och ligger ofta som hdgst efter 4-5 ar ochgram har man intresserat sig for SLUs
ibland efter 3-4 ar. Effekten kvarstar i 15-20 kallvattenprovtagningar, eftersom man dar
ar. redan har férhallandevis langa serier av

| sura skogsmarker som i granskogsodlingar prover (1970-1995).

far man vid avverkning en pH-hojning som
kan likna den man far vid kalkning. Lost

2%

eftersom tillrinningsomradet da ar stort ocl

m

GRUNDVATTENKEMI

Inledning

Vid nederbdrdsvattnets passage genom marken utgor utgangssammansattning pa |[det
marklagren bade vid perkolationen i den "angripande” mediet. En successiv andrinj
omattade zoner och vid grundvattenstrom- av vattenkemin sker under vattnets passage

ning i den mattade zonen reagerar vattnet tills det uttages som grundvatten i en vatte
med jord- och berggrundens mineral. Vattnet takt eller avrinner fran en naturlig kélla.
kommer, om uppehallstiden ar tillrackligt

n-

lang, i kemisk jamvikt med sin omgivning. Begrepp
En del mineral uppléses och andra utfalls.
Grundvattenkemin bestams pa detta satt av ; NP
de genomstrémmade jordlagrens och berg- vattenkemi, fast man bor halla isar dessa
lagrens sammansattning. Nederbérdsvattnet °€9"€PP-

far genom att det "tvattar" atmosfaren en vissvattenkembeskriver de kemiska egenska-
kemisk sammansattning. Dess fysikaliska  perna hos ett vatten, andra viktiga egensk
och kemiska egenskaper som pH,ZS((IO2 per ar temperatur, smak, lukt, grumlighet,
och NG -innehall m m nér det infiltrerar’i bakteriehalt osv.

Vattenkvalitet anvands ofta synonymt med'l/

a

w
[
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Vattenkvalitetir en férbrukarterm som Huvudkomponenter i vatten

beskriver egenskaperna hos ett vatten for et

NANER A Har behandlas huvudkomponenter i vattne
speciellt &ndamal.

vilka & komponenter som ingar med storre
For att "mata” hur lampligt ett vatten ar for mangd an 1 mg/|

en konsument har man satt upp vattenkvali- Huvudkomponenter &r natrium (K kalium
tetskriterier for olika anvandningsomraden. (K*), kalcium (C&*), magnesium (M&),
For dricksvatten finns speciella krav uttrycktbikarbonat (HCQ@), klorid (CI), nitrat

som maximala halter av olika kemiska &mnefNOj;") och sulfat (S@*). For vattenkvali-
samt hogsta varde for olika egenskaper somtetsbeddomning bestams ofta aven i jarn

t ex farg, bakteriehalt m m. (FE*) mangan (MA*) och fluorid (F).

Ett vatten beddms som tjanligt, tiénligt med Vatten i naturen innehaller manga fler amngn

anmarkning eller otjanligt nar det ar fraga on‘?‘? de uppraknade". ! extremt laga halter finfis
dricksvatten (SLV FS 1993:35 och SLV nastan alla grundamnen i ett grundvattenpfov.
1994:29) Hela det s k periodiska systemet av ca 100

olika grundamnen finns saledes representdrat.

Man medtager ofta vid en vattenanalys en
Hydrolys av silikatmineral bestamning av vattnets elektriska lednings
Nr silikatmineral reagerar med Gehaltigt ~ forméga. Denna &r ett métt pa totala saltinpe-
vatten sker egentligen ej ndgon upplésning di2llet. Aven pH medtages vilket ar ett matt
silikaterna. De omvandlas istallet successivt P& vétejonkoncentrationen (i
till andra silikater, huvudsakligen lermineral. Det bér namnas att vatten i naturen ocksa
Omvandlingen sker genom attHoner innehéller koldioxid (C®) och kiselsyra , de
upptas och joner som™Na", C&*, Mg?*,  senare ofta uttryckt som SjO
Fe2*, Mn2+ och troligen AB* avgives. Nar
pH-vardet sjunker under c:a 5,4 kommer
aven AP+ att avgivas.

Har man en vattenanalys kan man rakna uj
hur stor andel i viktprocent de olika huvud-
komponenterna utgor. Pa analys i fig 4:15 har
de olika amnenas viktandelar i procent
utréknats i sista kolumnen. Dessa procenttgl
ger ofta en tydligare bild dver saltsamman-
sattningen i ett grundvatten an nar man
uttrycker halten som mg/l. Genom att bera
na mangden Mek/l av olika joner finns
mojlighet att kontrollera en analys. Darvid
tages hansyn till olika joners laddning.
Summa katjoner och summa anjoner uttryg¢kt
i Mek/I skall vara lika dvs jonbalans skall
foreligga.

Ovittrade kristallina bergarter kommer vid
vittring att slappa ifrdn sig Na K*, Ca*,
Mg2* och SiQ och sallsynt S¢¥-. For
HCOg, CIF och NG, och i de flesta falll
SO,2-finns andra kallor an vittringspro-
cessen. Vittring ar en langsam process
orsakad av det kolsyrehaltiga sjunkvat
net (perkolationsvattnet) som nederb&id
ger upphov till vid infiltration i marken.

Med stigande bikarbonatkoncentration

sjunker vittringstakten dvs nedbryt-
ningen av mineral trots hogt koldiox-
idtryck. Orsaken till detta &r det
stigande pH-vardet med dkande
bikarbonathalt (dvs minskande vate-
jonkoncentration).

a anjoner

Su

. S N s
F lfci;iirée\ aieeere®
BC
pH-PK

Fig 4:15. Analysprotokoll
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Uppldsning av CaCO4
Kalk ar mer lattvittrat an silikater och €a

och HCQ -joner bildas snabbt déar kalk finnstillférs dérvid ocksd marken.

i jorden. Kolsyran forbrukas darvid och
vattnet dvergar fran ett mjukt Galtigt
nederbordsvatten till ett successivt hardare
vatten (grundvatten) med €aoch Mg* och
HCOjy . Ett sddant bikarbonathaltigt grund-
vatten ar ej aggressivt mot stal och betong

eftersom ett skyddande skikt av jarnkarbonaf<lorid- och natriumjoner tillfors marken |
naturligt genom nederbdrden. De har framfo-

bildas pa stalytan.

Svavelvateforekomst
Sulfatinnehallet (S¢¥) i grundvatten har

dkat genom den massiva oljeférbranning sordtefter vastkusten dverskrider 10 mg/l, meg

skedde under ett antal decennier i Sverige.
Sulfathaltigt grundvatten upptrader annars

dar organiska jordarter med sulfid blottlaggs Stormar kan stora kloridmangder foras in 6
for oxidation. Sulfiden 6vergar dar till sulfat .

Detta galler &ven grundvatten i pyrithaltig

skiffer och i gnejser med pyrit liksom jordla- land under en storm 1967.

ger som bildats fre‘inodessa bergoarter. For att ytligt grundvatten, som inte &r paverkat pa
sulfat skall bildas maste dock nagon form avannat sétt, uppvisar samma ménster i klori

oxidation av pyriten ske.

Grundvatten med t ex en KMp@drbruk-
ning dver 15 mg/l anger att en viss halt av

organiska amnen forekommer i grundvattnethalter i det ytliga grundvattnet framgar av
Risk foreligger d& for att syre forbrukas och figur 4.1. Haltomradet &r mellan < 1 och 53

att svavelvate b5 och metan Cjlbildas.

Dar grundvattenmagasinet ar slutet upptradefrunnar fran hela landet &r 10 mg/l. 1 % ay

ofta H,S och CH liksom F&*, Mn2+ och

NH,. Dessa komponenter i grundvattnet visaver 300 mg/l. Medianvardet i 12 455 berg

pa reducerande forhallanden,Sbildas

genom sulfatreduktion dar anneroba bakteriétch 3 % over 300 mg/l. Uppgifterna ar
hamtade fran SNV Rapport 4415 Grundvat[s-

nets kemi i Sverige utarbetad vid SGU 199b.

utnyttjar syre fran sulfat varvid S$@ over-
gar till H,S. H,S kan for 6vrigt ge utfallning
av Fe$ om grundvattnets jarninnehall ar
tillrackligt hogt. Vid oxidation av en jordart
med Fe$ bildas ater Sg¥- och F&* .

Klorid C1

Atmosfaren innehaller saltpartiklar. Huvud-
sakligen ar det natriumkloridpartiklar, NaCl.
De tillfors kontinuerligt luften av bristande
bubblor i brytande havsvagor. Partiklarna

avsatts pa land dels av regn dels genom torr

nedfall (torrdeposition).

| kontinentala omraden (inlandsomraden) ar

kloridnedfallet I&gt och uppgar till 0,5 ton/
kmZ2 och ar. | kustomraden kan det vara 20
ganger hogre och uppga till 10 tonkch

ar. Motsvarande mangder natrium (Na)

En annan kloridkalla ar méanskligt och ani-
malt "avfall” (urin). det dagliga intaget for e
manniska ar ca 10 g eller 3,5 kg/person oc
ar, om befolkningstatheten ar 400 persone
km? blir depositionen 1,4 ton salt/khoch ar.

rallt sitt ursprung i havet. Det ar en kraftig
gradient i nederbdrdens natrium- och klorig

halter fran vastkusten upp mot nordost 6vey

landet. Medelhalten av klorid i nederbdrden

den i inre Svealand och Norrland ar under
mg/l. I extremfall i samband med vastliga

stdra och vastra Sverige. Som exempel
beréknas 30 000 ton klorid ha tillforts Hal-

halten som nederbérden, bara med den
skillnaden att halterna ar tva till tre ganger
hogre genom avdunstningseffekter. Klorid-
mg/l. Medianvardet for klorid i 7 645 jord-

brunnarna ligger éver 100 mg/l och 0,3 %

brunnar &r 15 mg/l. 9 % ligger dver 100 mg

Brunnar i sedimentar berggrund har nagot
hogre medianhalt (28 mg/l) an brunnar i

kristallint berg enligt en aldre undersokning.

| Sverige finns ocksa stora omraden under
hdgsta kustlinjen med relikt saltvatten (fig

4:16). Relikt saltvatten forekommer saval i
berg som i jord. Dessa vattens kloridhalt ke
vara flera tusen mg/I.

Olika data om saltvatten i brunnar har samt
[nanstallts i en sarskild rapport av SGU "Sg
grundvatten i Sverige” Rapporter och medc
landen nr 39 1985.

De korrosiva egenskaperna foranleder an-
markning nar kloridhalten dverstiger
100 mg/l. Vid halter éver 300 mg/I finns risk

— = =
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Fig 4:16. Klorid-
halt (mg/l) i det
ytliga grundvattnet
mats vid grund-
vattenstationer
(punkterna). De

gra falten visar
omraden som varit
tackta av hav efter
den senaste istiden.

for smakforandringar av vattnet. For klorid ~ Sulfat SO,
finns ingen otjanlighetsgrans. (SLV FS
1997:35). Emellertid atfoljs hoga kloridhalter
i allméanhet av hdga natriumhalter som kan
innebara halsoproblem for personer med ho
blodtryck. Hog sulfathalt i grundvatten kan vara orsak
av gips dvs kalciumsulfat Cag®om i
séllsynta fall finns som sprickmineral i
urberg. Oftast ar det dock frdgan om relikt
saltvatten. Vid hog sulfathalt kan det vara
svart att fa injekteringsbruk att brinna.

kommer dels fran havet, dels fran biologis
(ﬁrocesser och fran forbranning.

Forutom den med nederbdrden tillférda
kloriden och relikt saltvatten i jord och berg
under hogsta kustlinjen och aven pa stora
djup, >300 m aven i évriga Sverige, finns av
manniskan tillfort salt (antropogent salt).
Tidigare anvandes kalciumklorid for att binda

vagdamm. Numera ar de flesta vagar asfalteNitrat NO;
rade. Salt anvands istallet under vintern for
halkbekéampning. Trots Vagverkets och olika
kommuners ambitioner att minimera saltan-
vandningen blir en del vattentakter intill
vagar fororenade av salt. En malsattning i et
fall dar saltférorening av en storre reservvat-
tentakt skett ar att komma ner i en kloridhalt
under 50 mg/I. Vid ett méte pa SGU 1984
diskuterades olika atgarder i brunnar med
saltvatten, se skisser om saltvattenbrunnars
tatning figur 4.17.

Nitrat har till en mindre del atmosfariskt
ursprung. Regn innealler alltid nitrat och dg
antages att bl a askvader ar orsaken till att
nitrat bildas i atmosfaren. Troligen ar dock
laskvader en mindre kalla. Manga forbran-
ningsmotorer alstrar kvaveoxider som bilda
nitrat i nederborden. Detta nitrat ar sdledes
orsakat av manniskans verksamhet och k
darfoér raknas som en antropogen kalla. Ni
kommer ocksa fran markskiktet t ex som
ammoniumkvave som fixeras biologiskt av
visas vaxer. Ammoniumkvéavet blir slutligen
nitrat i grundvatten om det inte denitrifieras
av bakterier till kvavgas (Y eller dikvave-
oxid (N,O).

kvaveforeningar vilka omvandlas till nitrat i

Fig 4:17. Olika metoder att
i efterhand tata mot
saltvattenintrangning

Cement- Bentonit-

tidtad brunn I t4tad brunn
T

Tréaplugg- Tréplugg-

t4tad brunn tdtad brunn

Sulfat avsétts ocksa fran atmosfaren. Sulfa(
a

Manskligt och animalt avfall (urin) innehallgr

ad

—
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jorden. | jordbruket anvands nitrat som som utestanger syret eller i de djupare delarna
godningsamne och i vissa fall ar givorna i Oppna magasin kan jarnhalten vara hog. |
hdga (for hoga). Sverige finns alltid tillrackligt med jarn i
En del av nitratet i jorden upptages av véxteﬂ-ord' oc_h bergartsmineralen for q_tt jarn skajl
na medan en viss del n&r grundvattnet. P& kunna Iosas ut om grundvattnet ar reducergn-
grund av den varierande denitrifikationen de (syrebrist).
nara rotzonen vilken kan ske aven i omattadLokalt har konstaterats hoga halter av jarn dar
jord &r det emellertid svart att forutse nitrat- jord med hdg organisk halt deponerats ellef
koncentrationen kvantitativt, dvs viken halt grundvattenytan avsankts i organisk eller
man far i grundvattnet. Det har konstaterats oorganisk jord med sulfider. Sulfiderna
att denitrifikationen kan vara betydande i  kommer darvid att oxideras och perkolatiors-
leriga jordarter och i bland omvandla all vattnet tillféras F&* och SQ2- samtidigt som
nitrat till kvavgas (N). | sandiga jordarter vattnet blir surt med pH ner till 3.
daremot verkar denitrifikation ske i mindre
omfattning. Denitrifikation kraver anaeroba pH-varde
(syrefria) till syrefattiga forhallanden vilket . . .
forekommer oftare i leriga jordar &an i sand. Surt eller forsurat vatten &r ett problem i
framst gravda brunnar. Lagt pH ger uppho
) till ledningskorrosion och férhojda halter av
Jarn aluminium, jarn och mangan i grundvatten.
Jarnhalten i grundvatten ligger sallan éver 5 Lagt pH-vérde och hdg kloridhalt orsakar
mg/I och som regel under 2 mg/I. ledningskorrosion med t ex hoga kopparhalter
) i dricksvattnet som foljd.
Ett grundvattens jarnhalt bestams av syre-
innehallet. Syrehalten ar hog i den omattade
zonen och i den 6vre delen av ett grund-  SKrifter
vattenmagasin. Detta ger mojlighet till -~ | gjika skrifter utgivna av SGU och SLU
oxidation och utfallning av jaret varfor jam  peskrivs vilka atgarder som kan vidtagas i
saknas eller forekommer i lag haltidessa  grayda brunnar (fig 4:18, bil 4:1-3). En bred
delar. oversikt 6ver grundvattnets kemi lamnas i
| ett slutet grundvattenmagasin med t ex leraSNV rapport 4415, utarbetad av SGU 1995
(fig 4:19, ISBN 91-620-4415-X).
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Fig 4:18 SGU-skriftserie

med atgarder vid defekta Fig 4:19 SGU:s och Naturvardsverkets
brunnsvatten rapport 4415




