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Sammanfattning

Geologin i Gullmarns tillrinningsomrade beskrivs for att forstd forutsittningarna for grundvatten-
forekomster och hur berg- och jordarterna ger forutsittningarna for ytvattnet. Gullmarns
tillrinningsomrade bestér av kristallin berggrund som 4r mycket gammal. Den bildar ett sjofattigt
sprickdalslandskap, samtidigt som berg i dagen técker stora ytor och gynnar snabb ytavrinning. Dessa
faktorer hindrar retention och har en negativ paverkan pa ytvatten. Mediankapaciteten for uttag av
grundvatten ur berggrunden #r mycket 1&g 1 Gullmarns tillrinningsomrade. Dérfor bor vatten-
forvaltningen 1 ett forsta skede koncentreras pé att ka1 gga grundvattentillgangar i kvartdra sediment.
De flesta kvartira sediment har avlagrats under senaste avsmiltningsperioden fran Weichsel-
nedisningen som borjade f6r 23 000 &r sedan.

Jordarter som sand och isdlvssediment har en mycket hég permeabilitet. Dérfér kan dven mindre
forekomster av sand och isdlvssediment vara bra grundvattenreservoarer om topografiska forut-
sittningar finns. Fordelningen av kvartira sediment i digitala jordartskartor som baseras pa lokal
kartering har i denna rapport utvdrderats per delavrinningsomrédde for Gullmarns tillrinningsomrade.
Dessa kartor kunde jimforas med EU-rapporteringen som Naturvardsverket gjort under 2005
(Naturvardsverket 2005) och prioriteringsordning for vidare hydrogeologisk specialkartering av
grundvattentillgdngar inom ramen for vattenforvaltning har getts. Jordartskartorna klipptes i GIS enligt
ytvattnets delavrinningsomradden. Milj6évervakning kan inriktas pd grundvattenreservoarer med
konstaterade kontakter mellan yt- och grundve 'n dér ett delavrinningsomréde har dalig eller otill-
fredsstdllande ytvattenstatus.

Nytt i denna rapport 4r att en tydlig korrelation mellan jordartsférdelning och ytvattenstatus kunde
askadliggoras. Det visade sig att jordartsférdelningen ger forutsdttningar for ytvattenstatusen. Béade
den procentuella andelen av jordarter betriffande ytan och sjidlva fordelningen 6ver arealen kan ge bra
forutsdttningar for ytvatten eller positiva bidrag till retention av framfor allt fosfor och kvidve. Stora
sammanhéngande ytor av samma jordart, speciellt berg i dagen och/eller lera eller ett sma-
flickigt/brutet landskap inom ett delavrinningsomrdde bestimmer forutsittningarna. Detta samband
géller {6r 80 - 90 % av delavrinningsomradena bade ytmaéssigt och antalsmaéssigt. Rapporten innehéller
en genomgang av for samtliga delavrinningsomraden inom Gullmarns tillringsomréde. En utvirdering
av digitala jordartskartor som baseras pd ectt lokalt karteringsunderlag ses darfér som en
kostnadseffektiv forundersokning for riktade atgirder for ytvattnet, till exempel var vatmarker ska
anlédggas. I slutet av rapporten hénvisas till fler tillimpningar av geologisk grundinformation bade f6r
den kommande vattenf6rvaltningen och for att uppné de svenska miljokvalitetsmélen.




Summa

The geological conditions of the Gullmarn catchment area are the base for grour vater bodies. It is
shown that bedrocks and Quaternary sediments have consequences for surface waters and to their
status as well. In the Gullmarn catchment area geology affects the alkalinity and the runoff, especi. y
in the quite frequent areas where Precambrian bedrocks are not covered by Quaternary se( nents.
Retention is lower there which is seen in surface water status. Groundwater bodies of a certain
quantity are comprised in the regulations of WFD. Generally there are only low capacities for bedrock
groundwater supplies. The water management has therefore to consider Quaternary sediments in the
first place. Most Quaternary sediments were deposited in the last deglaciation period of Weichsel
glaciation which started 23 000 before present.

Glaciofluvial deposits are very permeable and are excellent groundwater assets, if they are located in
low terrain and above highest coast limit. An evaluation of local Quaternary maps, fit to  =zcific
watersheds, is used to give priority to groundwater bodies for status assessment and in which parts
groundwater could be expected under friction layers. This is some help to evaluate the r  orting to the
EU that the Swedish Environmental Protection Agency has done in 2005 (Naturvardsverket 2005). It
might facilitate the further implementation of the WFD for groundwater bodies. By fitting the local
Quaternary GIS maps to the watersheds of the surface waters, the environmental monitoring can be
concentrated on the ground water reserves in contact with surface water in a watershed with oor or
bad status.

New in this report is that a distinct correlation is shown between the distribution of the Quaternary
sediments and the status of the surface water. The status is in good correlation with the pattern and
area surface percentage of Quaternary sediments in 80 — 90 %. Large coherent surfaces of the same
sediment type, especially bare bedrock or clay, on one side and an incoherent heterogeneous landscape
on the other side will result in different conditions for surface water status within a watershed. The
report contains a review of all the watersheds in the Gullmarn catchment area. An evaluation based on
local Quaternary GIS maps should be used as a cost effective way of finding measures for surface
water, for example wetland placement. In the end of this report other areas of applying geological
information are mentioned to use in the work according to the Water Framework Directive and to
reach the Swedish environmental quality objectives.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
Sverige 6versikt l \

Vatten dr ett av véra viktigaste livsmedel. A
Grundvatten dr en mycket viktig del av var
tillgdng till rent vatten. I Sverige finns det
grundvatten Overallt i jordlagrens porer och
berggrundens sprickor.

Sex lander kring Nordsjén deltog 1 ett
utvecklings- och samarbetsprojekt, Interreg II1
B-projektet NOLIMP-WFD. I ett pilotomrade
i varje land ddr Gullmams tillrinningsomréade
utgor det svenska omradet, har EG:s ramdirek-
tiv for vatten (2000/60/EG) (Vattendirektivet)
tillimpats for karakterisering av ytvatten
(Lansstyrelsen 2006). Utgdende fran den yt-
vattenstatus som bestdmts i1 karakteriseringen
utvirderas geologisk grundinformation pa en
detaljerad niva for att utreda om det finns
korrelationer mellan geologin och ytvatten-
status. Detta gors under beaktande av olika
betingelser uppstréms och nerstroms. Med
jordartskartorna som utgangspunkt dras slut-
satser om huruvida de ger mer underlag till
grundvattenférekomster och prioritering av
dessa for det fortsatta arbetet enligt Vatten-
direktivet,

Kilometers

Figur 1. Gullmarns tillrinningsomrade i Sverige.

Geologin ger forutsdttningar for var yt- och grundvattnet kan finnas. Pa grund av geologiska
forhallanden kan omriden vara sidrskilt kénsliga for infiltration av fororeningar. Geologin ger
forutsdttningar for ytavrinning och ddrmed buffringsforméaga mot forsurning. Nytt for detta projekt &r
att geologisk grundinformation pa en mer detaljerad nivd, det vill siga i en mindre skala, ska
utvirderas efter ytvattnets delavrinningsomraden. Grundvattenforekomster har egna vattendelare och
tillrinningsomrdden som skiljer sig frdn ytvattnets vattendelare och avrinningsomrdden. Att dnda
anvidnda sig av delavrinningsomraden fér ytvatten medger en direkt jimférelse mellan geologiska
forhallanden och statusklassningen av ytvatten.

Grundvattenforekomster som ger minst 10 m’ vatten per dygn eller betjanar minst 50 personer med
dricksvatten omfattas av Vattendirektivet. I den svenska vattenfoérvaltningen ingar ddrmed ett mycket
stort antal forekomster som behdver statusklassas. Det giller ocksa grundvattenforekomster som i
framtiden &r avsedda for dricksvattenforsorjning. Tidsplanen f6r ytvattnets rapporteringsenheter med
karakterisering, forvaltningsplan och atgirdsprogram giller ocksé for grundvattenférekomster. Enligt
Vattendirektivet dr god status for grundvatten “god kemisk status” och “god kvantitativ status”.
Direktivets andra krav, god kvantitativ status, férutsétter kinnedom om grundvattenbildningen. Fér att
berdkna nybildningen, det vill sdga skillnaden mellan nederbérd och avdunstning, behéver ytan
varifrén vattnet nar grundvattenforekomsten (tillrinningsomradet) kartlaggas (Lang et al. 2003). Detta
innebdr att hydrogeologiska specialkarteringar beh6ver goéras. Tidsramen i Vattendirektivet kraver
prioritering av vissa grundvattenreservoarer framfor andra enligt en rad viktade faktorer (Lang et al.
2005).




Hittills har frimst storre grundvattenforekomster i jord kartlagts av SGU (Sveriges Geologiska
Undersokning). I det undersokta omradet ar uttagsmdjligheterna mattliga eller ringa 1 berggrunden,
medan det finns storre grundvattentillgdngar 1 de kvartéra avlagringarna. Lokala digitala jordartskartor
som motsvarar papperskartor i skala 1:50 000 och 1:100 000 fanns ti ingliga som kartd ibaser frin
SGU for Gullmarns tillrinningsomrade. 1 GIS (Geografiska Informations System) kunde
jordartskartorna klippas efter delavrinningsomraden, vilket tilliter en storre detaljnivd #@n EU-
rapporteringen (Naturvardsverket 2005) som baseras pa regionalt kartmaterial med sémre upplosning.
I rapporteringen har man koncentrerat sig pd omraden dir det sannolikt finns stoérre grundvatten-
forekomster, men ocksd mindre forekomster kan vara viktiga grundvattenreservoarer. ] iartskartor
utvdrderas ocksad med fokus pa storre mojliga grundvattentillgangar. Dessutom &r permeabiliteten i
jordlagren och maktigheten av skyddande tickskikt avgorande om det befaras att féror ngar kan
infiltrera till grundvatten fran ytvatten. Kontakten mellan yt- och grundvatten och det kemr :a utbytet
mellan dessa dr viktigt. Om ytvattenstatusen dr dalig eller otillfredsstillande i ett delavrinningsomréde
bér grundvattenférekomster i samma delavrinningsomride prioriteras f{6r Aatgérder och
milj6overvakning for att undvika negativ paverkan pé grundvatten.

1.2 Fysiska férutséttningar

Gullmarns tillrinningsomrade bestdr férutom av sjidlva Gullmarns avrinningsomréde, bide av
Valboéns avrinningsomrade och Orekilsilvens avrinningsomride. Gullmarns tillrinningsomrade tillhér
Ost- och Vistkustens berg- och leromraden (Sveriges Nationalatlas 1994) med en stor utbredning av
kalt berg, tunna jordticken och miktiga kohesionsavlagringar (lersediment) i dalgangar. Omréadet &r en
del av den naturgeografiska regionen “Dalslandsomré t” som ingdr i “sydvéstra Sveriges kuperade
barr- och 16vskogslandskap”, (Léinsstyrelsen 1989). Landskapet dr kuperat med dalgdngar och
hojdplatder. Jordbruksmarken ligger i dalarna och i 6vriga delar bedrivs ett produktivt skogsbruk,
vilket dominerar markanvindningen. Myrmarker och sumpskogar dr rikligt forekommande och
mossmarker finns i de norra delamma dér de hogsta omradena ligger. Sammanlagt 10 kommuner finns
representerade inom Gullmarns tillrinningsomrade. Storst ar Fargelanda och Munkedal som har drygt
30 procent av den totala arean inom tillrinningsomradet vardera. Storre arealandel har ocksa Dals-Ed
med 16,5 %, Lysekil med 9,6 % och Uddevalla med 8,0 %. Bengtsfors, Vinersborg, Tanum, Orust och
Mellerud har mycket sma and: r inom tillrinningsomradet. Befolkningsméngden 4r enligt statistiken
inte si stor, se rapport 2006:09, att den skulle innebidra att omradet prioriteras for kartliggning. Pa
sommaren tiofaldigas dock befolkningsméngden i kustomradena enligt samma rapport, vilket gér att
trycket pa vattenresurser blir sa stort att omradet bor prioriteras 1 kartldggningen.

2. Berg_ 'und

Berggrunden i Gullmarns tillrinningsomrade bestdr av kristallin berggrund som &r mycket gammal.
Bergarterna bildades under Prekambrium, den dldsta geologiska epoken. Sedimentéra bergarter som
tidigare tickte den kristallina berggrunden har eroderats bort. Jamfort med méanga andra stéllen pa var
jord #r det som att se in i den dvre delen av jordskorpan. Berggrunden i Gullmarns tillrinningsomréde
aterges 1 Figur 2 i grova drag. Orutom i sodra delen av sjdlva Gullmarns avrinningsomrade saknas
lokala berggrundskartor med bra beskrivningar. Den regionala digitala bergrundskartan som motsvarar
den regionala skalan 1:250 000 klipptes mot ytan av Gullmarns tillrinningsomréade.

Bohusgraniten dominerar i den sydvéstligaste delen av omrddet och aterfinns &ven i den viéstra delen
av Munkedals kommun. Den #r drygt 900 miljoner & gammal och tillhér diarmed de yngre
bergarterna. Bohusgraniten klassas som sur/intermediar magmatisk bergart, vilket beror pa kiselhalten
i graniten och har inte nagot med férsurning i miljén att gora. En sur bergart har en kiselhalt som &r
storre 4n 70 %.

I s6dra delen, mot Orust, finns amfiboliter inom granit- och ddergnejsomrédena. Dessa beskrivs som
metabasiter av vixlande utseende och ilder. Aldern pi dessa omvandlade bergarter 4r inte faststillda
(SGU 1999). I nord-sydlig riktning frdn Orust till Dals-Ed grénsar kraftigt omvandlade bergarter till
Bohusgraniten. Dessa omvandlade bergarter bildades nir olika sedimentira bergarter trycktes 10-tals




km ner i jordskorpan och omvandlades genom hogt tryck och hoga temperaturer till gnejser. De har
dndrats i sin karaktir och de har inte lingre nagot gemensamt med de ursprungliga sedii ntéra
bergarter som de bildades ifran. De flesta tillhor Stora Le-Marstrandformationen som mestadels bestér
av gra dderrika sedimentgnejser. Adergnejserna begrinsas av ytterligare férekomster av  ohusgranit
inom Munkedals kommun i vist och Amélgruppens gran r i Firgelanda kommun i ost och nordost
(SGU 1998; SGU 1999).

3ELANDA

I Bergarter
Granit/gnejsgranit
Adergnejs
Amfibolit

Vuikanit

LY:

Figur 2. Oversiktlig berggrundskarta for Gullmarns tillrinningsomrade (Klipp ur regionala datab . ©
Sveriges Geologiska Undersokning).

I mitten av omradet finns i nord-sydliga strak av gria, homogena eller bandade gnejser b lade ur
magmatiska djupbergarter & ena sidan och porfyriska graniter 4 andra sidan. I nordvéstra delen finns
sura/intermedidra ytbergartsgnejser och sura/intermedidra vulkaniter, SiO, ca 60 %, som til ©or
Amalgruppen (SGU1998).

2.1 Férs -ning tanslighet

Bade graniter och adergnejser i Gullmarns tillrinningsomrade har mycket lag buffertférmaga mot
forsurning. Detta innebir att effekterna av férsurning blir stora i omrdden dir berg gir i dagen.
Vittringen har ett mycket ldngsamt férlopp, dar man hellre riknar med miljontals &r 4n med tusentals
ar. Manga omrdden ticks med ett tunt lager av mordn &ver berggrunden. Mordnen med sitt
mineralinnehall kan ha positiva effekter mot forsurningen om den har transporterats langt och
innehaller sddana mineraler som léttare vittrar sénder och/eller innehdller kalcium eller andra basiska
joner som neutraliserar syra.

Bohusgraniten i sydvist har ldgst buffertformaga mot forsurning. Smé forekomster av amfiboliter
inom Gullmarns avrinningsomrade skulle kunna L en viss buffertformdga pd grund av
kalciuminnehéllet, men férekomsterna 4r for sma for att man ska kunna forvénta sig en positiv effekt
mot forsurningen. Tiden tills nederborden nar grundvattenmagasinet vid nybildning &r utslagsgivande
for bufferteffekten. Ju langre tid det tar for nederbérden att penetrera jordménen for att bidra till
nybildning av grundvatten, desto gynnsammare r det for jonutbyte om forutsittningarna finns.




2.2 Ytavrimm 1g

Graniter och gnejser bildar ett sprickdalslandskap i G»Mmarns tillrinningsomrade. En stor del av
Gullmams tillrinningsomrade betecknas som sjofattigt, v et innebdr att ytavrinningen blir st6rre én i
ett sjorikt omrdde. Négra stdrre sprickdalar, frimst i nord-sydlig riktning, har dock utvidgats till
langdragna sjosystem. Dessa sjéar forekommer mellan hdjdpartierna, ofta i kombination med tatande
kvartira lerjordar i dalen.

Mer 4n en fjardedel av Gullmarns tillrinningsomrade dr 6ppen mark som till stor del utgdrs av berg i
dagen, se Tab: 1. Dér kvartira avlagringar saknas och berg gér i dagen kan varken vdx ghet eller
jordmén halla regnvatten kvar utan avrinningen sker i huvudsak till och via vattendrag. Denna
ohindrade ytavrinning kan fa negativa konsekvenser som 6versvimningar vid skyfall. Barrskog som
vixer pd de stillen dir det endast finns ett tunt lager mordnjord pad héjdplatderna i
sprickdalslandskapet dr sdrskilt vdrdefull for att hindra den snabba ytavrinningen. Kalhyggen bér
undvikas pa de arealer ddr morénticket dr tunt for  uppréitthélla detta skydd. Utan vixlighetens
skydd kan extrem nederbord dessutom leda till 6kad erosion.

Tabell 1. Markanviindningens areal i km® inom G1 marns tillrinningsomrade beriiknat med GIS
(6versiktskartan).

Kategori Area (km’)  Andel av fotalarea (%)
‘Hav 105 T 6,0 ]
Vattenytor 50 2,9
Tétorter 24 1.4
Sankmark 53 3,0
Skogsmark 1030 59,1
Oppen mark 480 27,6
rtalarea: 1742 100

2.3 Grundve ‘entillgang i berggrunden

Bergrunden #r permeabel och har inte samma forutséttningar att halla kvar vattenansamlingar som
lerfyllda sénkor har. Grundvattnet 1 berggrunden forekommer mest i sprickor och klyftor, i s kallade
sprickakviferer. En grov uppskattning Over berggrundens mediankapacitet for vattenuttag har
faststallts av SGU med enstaka brunnsdata ur Brunnsarkivet pa national nivd. Eftersom den kartan ger
en uppfattning om grundvattentillgdng och uttagsméjligheter i urberget, har den klippts mot Gullmarns
tillrinningsomrade. I huvudsak dr mediankapaciteten fér brunnar 14g, mindre dn 600 1/h, se Figur 3.
Nagra omrdden med hog eller mycket hég mediankapacitet har inte kunnat konstateras inom
Gullmarns tillrinningsomréde.

Brunnar som borrats i homogena graniter ger ofta mer vatten dn brunnar borrade i omvandlade
sedimentdra och vulkaniska bergarter som Stora Le-Marstrandformationen. Detta hidnger ihop med
bankningsplanet och att sprickorna i granit som 4r mera homogent, antagligen 4r béttre utbildade
hydrauliskt sett. Det kan bero pa att dessa sprickor bade 4r mer distinkta och stricker sig lingre.

Ett mindre omrade Bohusgranit i Lysekils kommun visar en mattlig mediankapacitet fran 600 V/h till
2000 V/h. I kustndra omraden finns dock alltid risk for saltvattenintrdngning, speciellt vid strandnéra
ligen. Ett storre omride av graniter inom Amélsgruppen i de Ostra delarna som med en méttlig
mediankapacitet fran 600 I/h till 2000 I/h visar béttre uttagsmdjligheter berrs inte av hotet av
saltvattenintringning.
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Figur 3. Oversiktlig karta 6ver mediankapaciteten i berggru  n inom Gullmarns tillrinningsomride
med sprickighet (klij ur regionala databaser © Sveriges G  giska Undersdkning).

Vattendirektivet forutsitter ett visst kvantitativt grundvattenuttag ur berg. De uttagsméingder som &r
mdjliga i Gullmarns tillrinningsomréade &r for sma for att beh6va vara med i en forsta karakterisering.
Hydrogeologiska kartliggningar i kristallint urberg dr komplicerade. Ett riktvdrde som ger mer
vigledning om det finns grundvattentillgdngar dr kinematisk porositet. Ett allmént antagande i SGU:s
resonemang ir att den kristallina bergrunden i Gullmarns tillrinningsomrade har en kinematisk
porositet pa 0,001-0,1 procent. Kinematisk porositet i permeabla jordarter &r diremot mellan 3 och 40
procent. Skillnaden i kinematisk porositet mellan kristallin berggrund och permeabla jordarter innebér
att ett decimetertjockt skikt av sand som #r vattenméttat motsvarar 100 m méktigt kristallint berg.
Karakteriseringsinsatser enligt Vattendirektivet inom Gullmarns tillrinningsomrade bor darfor forst
inriktas mot kvartira sediment. Aven mindre omrdden med jordticke som kan anses vara
vattenmittade kan innehélla grundvatten for framtida uttag.

3. Kvartéara jordarter

Fran de kristallina urbergarterna ir det ett sprang p& 900 till 1500 miljoner &r till de kvartéira
sedimenten som ligger ovanpa berggrunden. De flesta sartira sediment &r avlagringar som den
senaste avsmiltningen av inlandsisen ldmnat kvar. Den senaste istiden, Weichsel, bérjade for ca
115000 ar sedan och innebar flera nedisningar dar Sverige var tickt av inlandsis. Kalla perioder
avldstes av varma mellanistider ddr ismassan smilte. Den senaste mellanistiden bérjade for 23 000 ar
sedan. Isranden gick d4 genom norra Polen, norra Tyskland och de vistra delarna av Danmark. Under
avsmiltningsprocesserna forskéts isranden allt mer norrut. Morén &r en karakteristisk efterlamning av
isen. Inom Gu narns tillrinningsomrdde har fyra stora randmordnstrak, Berghemsmorénen,
Trollhittemorinen och Skévde-Billingemorinen karterats (Johansson 1982). De kan f6ljas fran sydost
till nordvist till Norge eller ut till havet. Mordnstréken dateras till mellan 13 000 BP (Before Present)
och 10 500 BP (Berglund 1979; Fredén 1982; Johansson 1982). Sand- och grusférekomster, inte minst
deltaavlagringar, ingdr som isédlvssediment ofta i randmorédnstrdk som markerar isranden. Dessa
glacifluviala foérekomster dr porakviferer. Grundvattentillgangama inom kvartira avlagringar ar storst i
asar som bildades under isen, och i isdlvsdeltan, d4r dlvarna mynnade vid isranden. Enorma méngder










Tabell 2. Grundvattentillging i kvartira avlagringar areal i km® inom Gullmarns tillrinningsomrade
beriknat med GIS (Klipp ur rapporteringskarta © Sveriges Geologiska Undersékning).

Kategori Area An v
(kmz) tatalargn (073

Inga grundvattenforekomster dver 10 m® per det vill siga 0,18 Us 1480,4 85,00
Vattenforande friktionslager kan forekomma i och/eller under tita jordlager (lera)  184,6 10,60

Mycket stor grundvattentillging, storleksordningen 25-125 1/s 19,5 1,12

Stor grundvattentillgdng, delar under téta jordlager, storleksordningen 5-25 /s 39 0,23

Mattlig grundvattentillging, delar under téta jordlager, storleksordningen 1-5 l/s 15 0,86

Ovrigt 28,4 2,19
Totalarea: 1741,8 100

Endast foér 0,23 % av dalgéngarna dr “Stora grundvattentillgang, delar under tdta jordlager,
storleksordningen 5-25 I/s” faststillda. Delavrinningsomraden med sammanhidngande morénomraden,
isdlvsavlagringar och/eller sanduravlagringar i anslutning till leromréden, goér det mera sannolikt att
grundvatten kan finnas under leran och bér prioriteras. Lokala jordartskartor bor kunna tolkas per
delavrinningsomrade, om grundvattentillgdngar kan f6rvintas under leran och vilka dalgdngar som &r
av storst intresse for vidare arbete enligt Vattendirektivet. Om delavrinningsomradet har legat under
Hogsta Kustlinjen, HK, kan grundvattenférekomsten innehalla relikt saltvatten, vilket bara kan
konstateras genom undersdkning. En karta med HK utmaérkt finns i Figur 6.

Figur 6. Karta éver higsta kustlinjen, HK, i Gullmarns [rinningsomride.




3.2 Presentation och utvérdering av lokala jordartskartor r
delavrinningsomraden

3.2.1 Metodik

Jordartskartor i skala 1:50 000 frén SGU Kkarteringar dr utgdngsunderlaget for d¢ 1a utvédrdering.
Nuvarande jordartskartering pé lokal niva pagér till 2008 med prioritering av tétortsndra omrdden och
sadana som 4r av intresse for malmfyndigheter. SGU har precis fardigst: t de digitala kartdatabaserna
for Gullmarns tillrinningsomréde under 2005. Vattenmyndigheten for Viésterhavets vattendistrikt fick i
slutet av oktober tillgéng till kartorna ur SGU:s databaser. Beskrivningar som ger en mer utforlig
dokumentation av de geovetenskapliga aspekterna inom ett kartomradde kommer senare. De moderna
kartorna har i hojdomraden karterats mer Oversiktligt, vilket forklarar vissa glapp pa enskilda
jordartsurklipp enligt delavrinningsomraden, nir samma omrdde ticks av sévil &dldre som nya
kartunderlag. Vatter iyndigheten fick en del av de digitala kartorna i an de var inlagda pd SGU:s
lansstyrelseserver och slutgiltigt kvalitetsgranskade. Lera har fatt den morkare fargen for silt i stillet
for gult. Lera/Silt i legenden motsvarar till 99 % lera, dérfor anvédnds lera som begrepp i texten.
Lera/Silt har delvis manuellt fargats till gult for att undv a raka grinser i GIS presentationen av
kartbladen. ”Berg” i legenden till jordartskartorna betyder berg i dagen och "Berg/Morén” i legenden
betyder ett tunt ticke av morin. Béda uttrycken anvinds i diskussionen.

Jordartskartorna klipptes i GIS efter delavrinningsomréden sa att arealberdkningar kunde goras.
Kartorna presenteras for samtliga delavrinningsomraden, liksom i vissa fall en di tabeller frén
berdkningarna. Jordartskartornas geologiska information utnyttjades for att bedéma forutsdtmingar for
ytavrinning och forsurning samt infiltration av féroreningar. Att sammanfatta delavrinningsomrdden
var sdrskilt lampligt i de fall didr enstaka delavrinningson .den var forhallandevis sma. Utgéngs-
punkten var att visualisera all tillgidnglig information, sdrskilt i delavrinningsomraden didr vartira
sediment har avlagrats i komplicerade processer och fordelningen 6ver arealen har blivit
forhallandevis flackvis. Skalan skiljer sig mellan de pres  rade GIS-urklippen frimst p& grund av
delavrinningsomrddenas olika storlek. F6r att underldtr  rientering: valdes Sverigekartan som -
bakgrund. Jordartskartorna for delavrinningsomraden presenteras frén nord till syd och frén vist till
Ost, samtidigt som forhdllanden uppstréms och nerstroms de enskilda avrinningsomradena

Utgangspunkt fOr presentationen var ytvattenstatusen : . bestdmts i Bilaga 1 i rapport 2006:09
(Lansstyrelsen 2006), se Figur 7. Nirliggande delavi  ingsomrdden med samma ytvattenstatus
presenteras gemensamt. Dar det fanns tolkningsfordelar har delavrinningsomrdden med olika ytvatten-
status presenterats i en enda bild. 1 vissa fall har bedomni en baserats enbart pd néringsfoérhéllanden
modellerade med WATSHMAN-modellen (WATerSHed MANagement system) och dirfor var det av
intresse att jaimfora ett sadant delavrinningsomrdde med ett ddr bedomningen av statusen baserades pa
verkliga mitdata.

Det framgér inte av jordartkartorna hur méktiga de olika kvartdra avlagringarna &r eftersom de endast
visar sedimentforhéllanden vid 0,3 m till 0,5 m djup. Ler: 5r exempelvis ha en storre méktighet &n 3
m f6r att en eventuellt underliggande grundvattenforekomst ska anses vara skyddad fran infiltration av
fororeningar (Naturvardsverket 1999). Kartan fran EU-rapporteringen (Naturvardsverket 2005), se
Figur 5, forstorades i samma skala som jordartskartan for intressanta delavrinningsomraden. Kartan
finns tillginglig i digital form. SGU kommer att publicera en forbéttrad version vid senare tillfélle.
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sydostra omradet. Det skulle kunna finnas ett storre omrdde med ra ddr Sannesjén finns i
delavrinningsomradet med god ytvattenstatus. Sjon kan spela en positiv roll for retentionen och den
kan ge en ldngsammare ytavrinning liksom den smaflackiga fordelningen av jordarterna. Den lokala
jordartskartan visar en smaskalig fordelning av berg i dagen, tunt jordticke av mordn och organisk
jordart i detta delavr 1ingsomrade.

Tabell 4. Arealandel av kvartiira sediment for de tva delavrinningsomriadena 657342-127298 med
otillfredsstiillande ytvattenstatus till viinster och delavrinningsomrade 651298-. '195 med god
ytvattenstatus till hoger.

Delavrinningsomrade Hektar Procent Delavrinningsomrade Hektar Procent
KE7242-127298 £17Q2 717108

Berg 917 18 % Berg 5Y5 18 %
Isdlvssediment, sand-block 353 1% Isélvssediment, sand-block 12 0%
Morin 63 1% Morén 31 1%
Organisk jordart 263 5% Organisk jordart 230 7%
Sand 10 0% Sand 3 0%
Lera 1733 35 % Lera 631 19 %
Tunt jordticke av mordn 1929 39% Tunt jordticke av mordn 1492 46 %
Vatten 25 1% Vatten 276 8%
Ovrigt 0 0%  Ovrigt 7 0%

Andelen berg i dagen &r lika i bada delavrinningsomradena, men fordelningen annorlunda. Dir
ytvattenstatusen &r otillfredsstéllande finns sammanhéngande ytor som gynnar snabb ytavrinning och
forstérker effekten av kalt berg utan buffringsférmdgan mot forsurning. Dér ytvattenstatusen dr god ar
ocksd omraden med berg i dagen sméflickigt fordelade och landskapet mera brutet.

For grundvattentillgdngen 4r en forekomst av isdlvssediment inom ett mindre strak av mordn i
nordvist som foljer israndsldgen och en forekomst av isdlvssediment ldngs dalgangen i ritt vinkel t;
morénstrdken i det norra delavrinningsomradet intressanta. Tillsammans ticker de tva forekomsterna
med isdlvssediment 53 hektar. Pa kartan frdn EU-rapporteringen (Naturvardsverket 2005), se Figur 5,
saknas de som klassade ytor. Diremot aterges dalgdngen som “VattenfSrande friktionslager kan
forekomma i och/eller under tdta jordlager”. Det kan inte uteslutas att det finns grundvattentillgangar i
isdlvssediment och inte heller att sddana finns under lera. Férhallandet till hogsta kustlinjen bor dock
beaktas, delar av grundvattentillgdngar kan ligga 6ver och delar under HK, dir det kan finnas relikt
saltvatten. Den otillfredsstillande ytvattenstatusen for kvdve och fosfor bor leda till en kartldggning av
om det finns kontakt mellan yt- och grundvatten.
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Delavrinningsomréddet har for ytvatten statusklassats som god status p& grund av métdata. Det ligger
nerstréms inom Orekilsélvens avrinningsomréde.

Pa jordartskartan syns en smaskalig fordelning av omraden med berg i dagen, omradden med tunt ticke
av morin, organisk jordart och flera sma morénférek( ster. Mordnen utgdr 4 % av arealen, se Tabell
5. Tre sma forekomster av isdlvssediment har liten utbredning. Andelen vattenyta &r forhallandevis
hog med 8 %, medan lera &nd4 ticker en yta av 15 %. Leran finns inte i sammar ingande ytor utan dr
mera flackvis fordelat, vilket i sin tur medfor en annan typ av markanvidndning for jordbruket &n de
stora sammanhéngande ytorna. Typiskt for jordartférdelningen i ett omrdde med god ytvattenstatus dr
ocksé en mycket hog andel organisk jordart, 10 %.

Tabell 5. Arealandel av kvartira sediment delavrinningsomrade 651000-127105

Delavrinningsomrade Hektar  Procent
65100(\ 171N

Berg 9171 19 %
Isdlvssediment, sand-block 53 0%
Morén 64 4%
Organisk jordart 264 10 %
Lera 1734 15%
Tunt jordticke av mordn 1929 45%
Vatten 25 8%

Pé kartan fran U-rapporteringen (Naturvardsverket 2005), se Figur 5, aterfinns bara en liten del av
omraden med lera under “Vattenforande friktionsl er kan forekomma i och/eller under tdita
Jjordlager". Delavrinningsomréadet saknar jordarter som skulle rittfirdiga en prioritering i kartlaggning
av dessa.
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Danmark med borrprotokoll fran byggprospektering och prospektering for infrastruktur borde finnas
sa att dessa underlag kvalitetssikras och finns tillgingliga till exempel for riktad miljéGvervakning av
grundvattenreservoarer. I nuldget finns grunduppgifter bara delvis hos Sveriges Gec  iska
Undersokning, SGU. Viktig information finns utspridd hos kommuner, statliga verk som Vigverket,
Banverket och Statens geotekniska Institut, samt hos ens! da konsulter och underkonsulter. Up ifter
om lagerfoljden &r betydelsefulla bide for miljéovervakning och for atgardsplaneringen.

3.5 Samband mellan ytvattens tus och jordartsférdelningen

Vattendirektivet utgar fran naturliga granser for ytvatten. I och med att jordartkartorna klipptes enligt
dessa delavrinningsomraden kan ytvattenstatusen direkt jimforas med jordartsférdelningen.

Vattenforvaltningen kan dra direkta slutsatser for miljoovervakning av grundvattenreservoarer och
potentiella grundvattentillgngar 1 delavrinningsomrdden med dalig eller otilifredsstillande
ytvattenstatus. Kontakter mellan yt- och grundvatten bér antingen faststéllas eller uteslutas. Kartlagda
grundvattenreservoarer i delavrinningsomrdden med ytvattenkontakt bér dvervakas med hénsyn till
den kemiska statusen.

Nytt for denna rapport #r att kvartira sediment och deras fordelning har kunnat korreleras med
ytvattenstatus. Jordartsfordelningen ger forutsittningarna var retention av framfor allt kvéve och fosfor
kan fi en forstirkt positiv effekt i enskilda delavrinningsomrdden. Delavrinningsomradd  dér
markanvindning och snabb ytavrinning bidrar till en férsamring av ytvattenstatusen gar ocksa  ldsa
ur lokala jordartskartor.

For att kunna dra slutsatser bor delavrinningsomradenas ldge inom avrinningsomradet, uppstréms —
nedstréms, beaktas. Uppstréms kan ett delavrinningsomrade ha god ytvattenstatus eftersom paverkan
frén markanvindningen 4r mindre. Nerstroms kan ett delavrinningsomrade ha sdmre ytvattenstz s pa
grund av paverkan frdn omradet lingre uppstréms. I rapporten har samtliga delavrinningsomraden
presenterats. Bade den procentuella andelen av jordarter betrdffande ytan och sjdlva fordelningen Gver
arealen — om det finns stora sammanhéngande ytor av samma jordart eller om jordartsférdelningen dr
smaflickig inom ett delavrinningsomrdde, &r avgorande. I delavrinningsomriaden med
otillfredsstillande/dalig ytvattenstatus dominerar lera i dalgangar som tédcker stoire arealer och/eller
sammanhingande partier med berg i dagen. Dessa jordarter med den fordelningen gynnar en viss
markanvindning och snabb ytavrinning. Ytor med sotvatten samt organisk jordart har en liten
procentuell andel eller saknas helt. Finns det stérre ytor med tunt ticke av morén &r det helt avge nde
om det dr sammanhidngande eller om jordarten dr fordelad Over arealen i ett stort antal min e
forekomster. Delavrinningsomraden med god ytvattenstatus eller mattlig ytvattenstatus langre
nerstroms har en relativ hog procentuell andel organisk jordart och/eller sand och/eller isdlvssediment
och/eller stérre ytor med sétvatten. En sméskalig jordartsfordelning gynnar retentionen och bromsar
ytavrinning. Ytvattenstatusen kan vara god dven med en procentuell andel lera pa 15 %, om leran inte
finns sammanhingande i en dalging utan ir fordelad Gver arealen i ett stort antal mindre férekomster.

Procentandelen dér utvirdering av jordartsférdelningen kan korreleras med ytvattenstatus dr mycket
hog. Av 53 delavrinningsomraden visade 46 tydliga samband mellan jordartsférdelning och
ytvattenstatus. Fyra av delavrinningsomriden utan ett sddan samband hade bittre ytvattenstatus &n de
forutsdttningar som jordartsfordelningen visade, tva av dem lag langt uppstroms, tva hade be imts
enligt modellberdkningar med WAT! [MAN. Tre delavrinningsomraden utan korrelation mellan
jordartsfordelning och ytvattenstatus hade simre ytvattenstatus n de fOrutsittningar som
jordartsfordelningen visade, en av dem hade ytvattenklassats enbart pa grund av métningar for fosfor
och de tvé andra pa grund av nérsalter.

Sammanfattningsvis kan storst ekonomisk nytta av en utvdrdering av smdskaliga digitala

jordartskartor forvintas for riktade atgirder. Det dr mycket mera kostnadseffektivt att anlidgga en
vatmark i ett delavrinningsomride med en jordartsférdelning som ger forutsittningar f6r en
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otillfredsstéllar : eller dalig ytvattenstatus 4n i ett delavrinningsomrdde med en jordartsférdelning
som i sig redan ger goda forutsittningar till retention och didrmed till en god eller maéttlig
ytvattenstatus. Att utvirdera geologiska grundféruts ningar borde ing | kostnadsanalys: ocksé for
andra dtgdrder i 1den fran da vattenférvaltningen.

3.6 Slutsatser och handlingsstrate. er

Lokala digitala jordartskartor har anvints for att bedoma var mer underlag och geologiska
specialkarteringar behovs for att komplettera EU-rapporteringen (Naturvérdsverket 2005), sé att den
framtida vattenforvaltningen kan prioritera 6vervakning och atgardsplaner.

Utodver denna rapport finns flera viktiga anviandningsomré n for den geologiska grundinformationen
att dra nytta av. Lokala jordartskartor visar mindre forekomster av sand och isdlvssediment som
samtliga dar potentiella grundvattentillgdngar. Samtidigt &r dessa sediment mycket kénsliga for
infiltration av fororeningar. En framtida vattenférvi ning kan anvinda den platsspecifika
informationen fér att jimfora med omraden dir avloppsinfiltration &r tillatet och prioritera
miljodvervakning i1 dessa omraden. Detta giller dven for storre grundvattentillgdngar i EU-
rapporteringen (Naturvardsverket 2005). Kdnnedom om sédana férhéllanden beh6vs for en fungerande
miljédvervakning genom Vattenforvaltningen, darfor att den kemiska grun rattenstatusen kan
péverkas negativt.

Miljodvervakning av grundvattenreservoarer méste dessutom grundas pa en kartldggning av paverkan
fran ménsklig aktivitet, utslapp och diffusa utsldpp. Ocksa hér giller det att faststilla kontakter me n
yt- oc grundvatten. Industriell padverkan 4r inte levant for Gullmarns tillrinningsomrdde. Den
geologiska grundinformationen horde diremot nvttias fisr avrinninesomriden dir férorenade sediment
ir kidnda, se exempelvis eller dar
sedimenten kan férvédntas innenalia petyaanae 10rOreLINgar. Uilusd usiapp an ssanueue wed ’gamla
synder” berdr framfor allt fauna och flora i kantzoner till diken, mindre och stéire vattendrag. Att fa
grepp om dem boér inga i atgardsplanering for att na det nationella miljokvalitetsmalet “Levande sjoar
och vattendrag”.

4. Tack

Forfattaren vill framfora sitt tack till Vattendistrikt Vasterhavet och till Vattenvardsenheten som
gjorde denna rapport mojlig. Lars-Ove Lang pad SGU tackas for virdefulla synpunkter samt Lena
Enebj6rk f6r arbetet med redigeringen.
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