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Sammanfattning

Ar 1988 péborjades Mittnordenprojektet. Projektet syftar till
att dstadkomma ett geologiskt basmaterial for anvéndning
inom friimst miljo- och naturresursomradena, som grund for
prospektering efter malmer och industrimineral, fysisk pla-
nering, jord- och skogsbruk samt for geomedicinska pro-
blemstiillningar. Inom dessa omraden har geologisk kunskap
fatt en starkt 0kad betydelse under senare ar. Genom att mil-
joaspekterna vixt sig starkare inkluderas en miljogeologisk
del i projektet. Den miljogeologiska delen, som presenteras
hiir, visar pa betydelsen av att anvinda geologiska uppgifter
som underlag i miljo- och planeringsarbeten och baserar sig
pa befintligt geologiskt material eller material framtaget
inom ramen for Mittnordenprojektet.

Miljogeologi ir ett viktigt och nodvindigt instrument i
miljoarbetet, och kan medfora stora kostnadsbesparingar for
miljovardare, planliggare och beslutsfattare. Berggrund,
jordarter och grundvatten tillhér den miljé som vi och kom-

mande generationer skall leva av. Ett okat befolkningsun-
derlag leder till ett okat tryck pd védra naturresurser och pé
miljon. Det dr diarfér nodvandigt for oss att kinna till hur vi
pé biista sitt skall tillvarata vara resurser. Darfor har miljo-
geologin en betydelsefull roll att spela i samhillsplanering-
en.

Publikationen visar pa nagra exempel pa nodvandighe-
ten av att anvinda geologisk sakkunskap. Inom miljogeolo-
gin kan Sveriges Geologiska Undersokning bidraga med
framtagandet av planeringsunderlag och erforderlig expertis
for behandling och tolkning av underlagsmaterialet.
Exemplen visar pd att olika typer av geologiskt underlags-
material behovs for att gora de sammanstillningar och de
tolkningar som erfordrats for att gora dessa kartor, anpassa-
de for beslutsfattare och miljovardare, liksom for den miljo-
intresserade allménheten.

Introduktion

Vér milj6 dr en kombination av sdvil de naturliga férhillan-
dena (geologiska, fysiologiska och biologiska), och de
miinskliga ingrepp som paverkar livsmiljon och minskliga
aktiviteter. En viktig del av miljon dr geologin. Den geolo-
giska miljon paverkas av bide naturliga foridndringar (t.ex.
oversvimningar, jordbavningar, vulkanutbrott etc.) och
minsklig paverkan.

Begreppet miljogeologi dr samspelet mellan ménsklig
aktivitet och den geologiska miljon, dvs.. berg, jord och
grundvatten. Miljogeologin bygger pd geologisk kunskap
om naturens resurser och risker. Den utgor en av grundste-
narna i en god miljo- och resursforvaltning.

Geologisk information behovs i samhillet for att vi skall
forsta effekterna av miljostorande verksamhet pa mark och
vatten. Skador pd miljon kan manga ganger undvikas om ge-
ologisk kunskap kommer till anvindning. Om miljoskadan
redan har intriiffat kan geologisk kunskap ligga till grund for
effektiva motétgérder eller bidra till att miljoskadan begrin-
sas.

Miljoarbetet i Sverige dr pd vdg att forskjutas frin repa-
rerande till forebyggande verksamhet. Inom miljdomradet
kommer dirfor anvindning av geologisk kunskap att spela
en allt viktigare roll.

SGU ir den centrala myndighet i Sverige som har de ge-
ologiska data och den baskunskap som &r nddvindig for att
bidraga till att 16sa en ldng rad miljoproblem. Berggrunden
och jordarterna varierar i sin kemiska sammansittning och
struktur. Detta, tillsammans med andra geologiska faktorer,
har stor inverkan pa férekomsten av tungmetaller, radonrisk,
forsurningskinslighet, vattenkvalitet m.m.

Foreliggande publikation ingar i det s.k. Mittnordenpro-
jektet och visar exempel pa olika typer av miljogeologiska
kartor som baserar sig i huvudsak pa befintligt geologiskt
material, och visar hur geologisk information kan utnyttjas i
planerings- och miljosammanhang.




Geologi i samhillsplaneringen och miljéarbetet

Miinniskan betraktar ofta vart landskap och var miljo som
statiskt. Jordarna och vattendragen och berggrunden som
underlagrar alltsammans &dndrar sig endast obetydligt under
en generation. Geologiska processer &dr emellertid dynamis-
ka. Jordbidvningar, skred, dversvimningar och torka for-
andrar samhillet som drabbas av dem. Samhiillet kan & sin
sida fordndra utvecklingen i ett omride och paverka effek-
terna av sddana naturliga risker. Olika dtgérder i samhills-
planeringen kan leda till forindringar av bl.a. erosion och
turlig pdverkan och minskliga aktiviteter indras ocksé natu-
rens forméga att besvara dessa fordndringar. Information
som beskriver den fysiska miljon ir nodvindig for att iden-
tifiera losningar pa miljoproblem och planliggningspro-
blem. Geologiska kartor lamnar virdefull information till
detta. Ekonomiska beslut pé alla nivéer, frén lokala till glo-
bala, pdverkas av deras potential till miljéforindringar.
Genom att ta hidnsyn till miljofaktorer stills beslutsfattarna
infor val som har langtgdende sociala implikationer. Genom
att till exempel besluta om att bevara vissa omraden, foror-
sakas kanske ekonomiska begrinsningar av virdet av an-
grinsande omraden. Omvint kan oldmplig planering foror-
saka kortsiktiga fordelar men samtidigt innebdra dyrbara
langsiktiga problem.

Kontroll och 6vervakning av miljofériandringar ér inte
mojlig utan ingdende kinnedom om hela den naturliga bak-
grunden, varav berggrund och jordarter dr en visentlig del.
Under grundvattnets passage genom jord- och bergarter
loses olika dmnen upp genom kemisk inverkan. Amnen
transporteras vidare och sprids genom vattnets kretslopp i
naturen. Vattnet tillfors ocksd kemiska dmnen som har bil-
dats eller tillforts genom mainsklig aktivitet. Markvatten
transporterar fororeningar ned till grundvattnet.

I dag tillfors mark- och grundvattnet ménga dmnen som

kan stilla till allvarliga problem for livet pd jorden. Viirst dr
kanske de forsurande dmnen som hérror fran forbrinning av
kol och olja. Norden dr sdrskilt kiinsligt p.g.a. att storre de-
len av berggrunden och jordarterna ir fattiga pd kalk och an-
dra buffrande dmnen. Foljden blir bl.a. 6kad utlosning av
metaller frin jord och berg, t.ex. aluminium och olika tung-
metaller. Dessa ror sig med vattnet i dess kretslopp och nér
via grundvattnet dven vattendrag och sjoar. Grundvattnets
anviindbarhet som dricksvatten kan #dventyras. Den okade
urlakningen i marken och frigérandet av olika metaller ho-
tar skogs- och dkermarkens produktionsforméaga.

Sedan Sveriges Geologiska Undersokning (SGU), Nor-
ges Geologiska Undersokning (NGU) och Geologiska
Forskningscentralen i Finland (GTK) grundades for mer in
hundra ér sedan har ett omfattande referensmaterial inom
det geologiska omridet insamlats. I detta ingér uppgifter om
bergarter, jordarter, fossil och organiskt material, olika ana-
lyser, mitningar av radioaktiv strilning m.m. SGU, NGU
och GTK har alltsa ett unikt referensmaterial for studier av
bl.a. miljoforandringar. Det kan t.ex. gilla fordelningen av
naturliga tungmetallhalter, som beror pa berggrundens och
jordarternas egenskaper. Nir detta material siitts in i ett re-
gionalt ssmmanhang, som sker genom Mittnordenprojektet,
skapas ett unikt underlag for att faststiilla orsakssamband
och for att gora konsekvensanalyser i dagens och morgon-
dagens miljofrigor. For att bittre kunna lsa miljoproble-
men krivs alltsd en samlad regional geologisk, geofysisk
och geokemisk baskunskap och dokumentation. Utan kin-
nedom om den regionala geologiska och geokemiska bak-
grunden dr det praktiskt taget omdjligt att riitt tolka orsaker
till miljoforandringar och uppticka geomedicinska sam-
band. Mittnordenprojektet gor det mojligt att bittre bedoma
fordndringar 1 miljon, identifiera omrdden med siirskilda
problem samt effektivisera miljovardsinsatserna.

Miljogeologiska temakartor

Miljogeologiska kartor kan anvindas vid planldggningsar-
beten och miljoplanering. De kan indelas i ndgra olika typer
av kartor:

e Resurskartor som omfattar redovisning av olika naturre-
surser, industriella mineral och bergarter, bergarter lamp-
liga att krossa till makadam, jordarter for byggnadsmate-
rial och vigar, grundvatten etc. (fig. 5, 6, 13, 18, 22).

e Nyttjandekartor som visar var byggnation kan ske, var
kablar och pipelines kan dras etc., pd mest gynnsamt siitt.
Hit kan ocksa riiknas byggnadsgeologiska kartor (fig. 2,
3,7, 9A, 9B).

e Riskkartor som en komplettering till de forra. De redo-
visar omrdden med forhojda tungmetallhalter, radon-
riskomrdden, infiltrationsriskomridden, omriden med
risk for forsurning etc. Flera exempel redovisas i denna
publikation (fig. 2, 4, 7, 8, 9, 19, 20, 21).



¢ Vid kombination av dessa typer av information kan ock-
s& konfliktkartor framstillas som visar pd omriden dér up-
penbar risk finns for konflikter mellan olika samhillsintres-
sen, t.ex. nyttjande- och bevarandeintressen av en naturre-
surs. Dessa kartor kan darfor bilda underlag for beslut om
anviindningen av naturresurserna kontra konflikter gente-
mot andra samhillsintressen. Néagra exempel finns i denna
publikation (fig. 2, 5, 6).

Exempel pd omréden inom vilka geologisk kompetens kan
hjilpa till att 16sa problemen:

Vattenforsorjning Typ och kvalitet av grundvatten
och ytvatten. Kvantitet, flodes-
monster, kinslighet for forore-
ningar. Intrusion av saltvatten.
Forsurning. Foridndring av
grundvattenytan.

Ytvatten, sammansittning, kéns-
lighet for fororeningar.

Fiskerindring

Bostider, industri,
infrastruktur

Grundvattenproblem, forore-
ningar, kemisk paverkan pa
byggmaterial, radon i mark och
grundvatten.

Kinslighet for mark och vatten-
fororeningar, dndring av grund-
vattennivder, markinstabilitet.

Bevarande, skydd av
bebyggelse

Fysiska och kemiska grundfor-
héllanden, grundvatten, material
for igenfyllning och landskaps-
planering, omrdden for bygg-
och hushéllsavfall, markanvind-
ning.

Efterbehandling av
mark, markanvindning

Jordbruk och skogsbruk

Fororenade jordar.
Erosion p.g.a. dverbet-
ning, avskogning.
Niringsdmnen, pH,
buffertkapacitet, forsur-
ning.

Kontaminering i mark
och vatten.
Kontaminering i nér-
heten av smiltverk.
Grundvattenproblem.

Gruvindustri

Radioaktivt avfall.
Avfall fran hushéll och
industrier.

Avfallshantering

Vilka #r di anvindarna av miljogeologiska uppgifter?
Anviindare av miljogeologiska data dr kommuner, lanssty-
relser, landsting, myndigheter, departement, néringsliv, kon-
sulter, medicinska- och veterindrmediciniska institutioner,
kommunala instanser, statliga myndigheter, konsulter m.fl.

I SGUs instruktion star att “det dligger SGU siirskilt att
inom sitt verksamhetsomrade tillhandahdlla underlag for
tillimpningen av plan- och bygglagen och lagen om hus-
héllning med naturresurser m.m*. Detta dr en klar instruk-
tion for SGU att bidraga med underlag och hjilp i samband
med bl.a. kommunernas planeringsarbeten inom t.ex. miljo-
vérden.

Geologiska data/databaser/GIS

Allt fler uppgifter liggs numera in digitalt i databaser. Geo-
grafiska informationssystem (GIS) har utvecklats inom en
relativt 1ang tidsperiod for att behandla sddana uppgifter. En
definition pd GIS ir: ett datorbaserat informationssystem
med funktioner for inmatning, bearbetning, lagring, analys
och presentation av geografiska data. 1 ett operationellt GIS
ingar en eller flera databaser. Begreppet GIS myntades re-
dan i mitten pd 60-talet. I den fjirde generationens GIS vi nu
anvinder har stodet for vanliga anvindare forbittrats mar-

kant via applikationer, grafiska granssnitt och s.k. tittskap.
Integrationen mellan GIS och andra programvaror har blivit
nidra nog komplett.

Genom att uppgifter finns digitalt lagrade i databaser,
kan informationen utnyttjas i GIS. GIS anvinds bl.a. till att
fora samman geografiska data fran olika killor (t.ex. berg-
grundsgeologiska, jordartsgeologiska, geofysiska, geoke-
miska etc.) till en databas for att sedan analysera dessa.

En viktig del av GIS &r mojligheten att gora analyser.



Dirvid kan olika uppgifter kopplas samman och och fra-
gor stillas om de data man har. Ett antal villkor kan stéllas
for varje enskild punkt, och alla villkoren maste uppfyllas
for att analysen skall ge de resultat man onskar. Detta kan
anvindas i t.ex. fysisk planering och miljokonsekvensanaly-
ser. Sa kan t.ex. hydrologi, morfologi, topografi, jordart och
markanvindning kopplas samman, fragor stillas och infor-
mation om var de omraden ér beldgna dir risk for jordero-
sion dr stor.

I och med att allt @r digitalt lagrat kan man i kartform
presentera vilken kombination av data man vill ha och vid
behov infoga nya data. Man kan t.ex. framstilla delforsto-
ringar av sirskilt intressanta omraden av en kommun — om-

rddet kring en viktig vattentikt, en avfallsdeponi eller en
miljofarlig industri etc. Det gar dven att ta fram kartbilder
for jamforelser mellan olika tidpunkter.

For vissa delar av landet finns redan nu forhéallandevis
detaljerade geologiska uppgifter, men for andra delar ir
kunskapen mer dversiktlig. Det dr dnda mojligt att framstil-
la dversiktligt t.ex. en kommunkarta som visar vad som &r
kéint idag. Den kan anvindas som utgangspunkt for den
kommunala planeringen och sedan med tiden forbiittras bit
for bit.

De flesta kartorna i denna publikation dr framstillda av
GIS programmet ARC INFO. De kommer att finnas med pé
den CD-rom skiva som redovisar Mittnordenprojektet.

Mittnordenprojektet — bakgrund

Mellan ar 1980 och 1986 dgde det s.k. Nordkalottprojektet
rum. Detta projekt var ett samarbete mellan de geologiska
undersokningarna i de tre nordiska linderna Norge, Sverige
och Finland. Syftet med projektet var att framstilla geolo-
giska, geofysiska och geokemiska kartor tickande hela
Nordkalottomradet i skalan 1:1 milj. Den geografiska om-
fattningen av detta projekt var norr om latitud 66 N (unge-
far 1 jamnhojd med Arjeplog). Den huvudsakliga avndmaren
vid denna tidpunkt var gruv- och mineralindustrin, och dér-
for fokuserades arbetena mot dessa intressen. Miljoaspek-
terna var inte prioriterade och dirfor ingick i Nordkalottpro-
jektet inga miljogeologiska produkter. De kartor som fram-
stilldes inom detta projekt i skalan 1:1 milj. var féljande:

Tyngdkraft, flygmagnetiska anomalier, flygmagnetisk
tolkningskarta, berggrundsgeologi, karta 6ver metamorfos,
berggrundsstrukturer och aldrar, metallogenetisk karta, in-
dustrimineral, mineralresurser, jordarter, glacial geomorfo-
logi och paleohydrografi, isrorelseriktningar, isrorelseindi-
katorer, kvartir stratigrafi samt ett stort antal geokemiska
kartor utvisande bl.a. metallhalterna i olika provtagnings-
media saisom morin, bicksediment och mossor.

Ar 1989 piborjades som en direkt fortsittning av Nord-
kalottprojektet Mittnordenprojektet. Utstrickningen var fran
66 N till 63 N (dvs. fran Arjeplog i norr till ungefiar Sund-
svall i soder). Projektet syftar till att &stadkomma ett geolo-

giskt basmaterial for anvindning inom frimst miljo- och
naturresursomradena, som grund for prospektering efter
malmer och industrimineral, fysisk planering, jord- och
skogsbruk samt for geomedicinska problemstillningar.
Inom ndmnda omraden har geologisk kunskap fétt en starkt
okad betydelse under senare dr. Genom att miljoaspekterna
viixt sig starkare beslots att i detta projekt ocksé inkludera
en miljogeologisk del. Den miljogeologiska delen skulle
visa pa betydelsen av att anvinda geologiska uppgifter som
underlag i miljo- och planeringsarbeten och skulle basera
sig pa befintligt geologiskt material eller material framtaget
inom ramen for Mittnordenprojektet.

Ovriga kartprodukter i Mittnordenprojektet (i skalan 1:1
milj.) dr foljande:

Tyngdkraft, flygmagnetiska mitningar, berggrundsgeo-
logi, struktur-metamorfoskarta, metallogenes, industrimine-
ral, jordarter, glacial geomorfologi och paleohydrografi.
Tillsammans med jordartskartan presenteras dven Kvartir-
stratigrafi i skala 1:2 milj. och tillsammans med glacial ge-
omorfologi och paleohydrografi dven isrorelseindikatorer i
skalan 1:2 milj.

Alla produkter kommer att foreligga i form av databaser
och tryckta kartor med beskrivningar. Dessutom kommer en
CD-rom skiva att innehdlla de kartor och beskrivningar som
framstéllts inom projektet.




Geologin i den svenska delen av Mittnorden

Mittnordenprojektet omfattar bl.a. framtagandet av berg-
grundsgeologiska och jordartsgeologiska kartor i skalan 1:1
milj. Eftersom dessa kartor dr av grundldggande betydelse
inom miljogeologin limnas hér en kortfattad beskrivning av
berggrunds- och jordartsgeologin i Mittnorden (Sveriges
Nationalatlas 1994). I 6vrigt hinvisas till de geologiska kar-
tor som ingér i Mittnordenprojektet.

Berggrunden

Den Baltiska skolden ar en av jordens manga urbergsskol-
dar. Skolden delas in i olika provinser med hinsyn till dlder
och viktiga geologiska hindelser. Mittnordenomradet domi-
neras av den svekokarelska provinsen. Berggrunden dar i
huvudsak uppkommen fore och i samband med den sveko-
karelska bergskedjebildningen som intriffade for ca 1850—
1800 miljoner ar sedan. Berggrunden domineras av djup-
bergarter, oftast graniter av olika dldrar. Bland dem miirks
graniter av ca 1800-1890 miljoner &rs dlder samt rapakivi-
massiv med aldrar mellan 1500 och 1600 miljoner ér. Vida-
re finns ca 1250 miljoner ar gamla diabaser.

Ytbergarterna inom Mittnordenomrédet tillhor de sveko-
fenniska bildningarna och bestir av omvandlade sedimenti-
ra och vulkaniska bergarter som oftast dr mellan 1890 och
1870 miljoner ar gamla. Bland de sedimentira bergarterna
finns framst omvandlade gravackor och skiffrar. De vulka-
niska bergarterna har oftast kiselsyrarik sammansittning. I
manga fall har omvandlingen gétt sd 1dngt att ytbergarterna
kommit att delvis smilta upp, varvid det bildats olika typer
av migmatiter. Stérre omraden med sura vulkaniter finns i
ett omrdde fran Kiruna i norr mot Arvidsjaur och vidare ge-
nom Skelleftefiltet till Bottenvikskusten. I Kirunatrakten
och Skelleftefiltet finns viktiga mineraltillgdngar. Berg-
grunden i sistnimnda omrade tolkas som resterna av en vul-
kanbége, liknande den som idag bildar Japan.

En del konglomerat, sandstenar och vulkaniter som fore-
kommer i Skelleftefiltet dr ndgot yngre dn huvuddelen av de
vulkaniska ytbergarterna och riknas till vad som kallas 6vre
svekofennium.

Den vistra delen av Mittnordenomrédet kdannetecknas av
Kaledoniderna som ir betydligt yngre dn de de bergarter
som forekommer Oster dirom. Denna bergskedja hingde
tidigare thop med kaledonisk berggrund i t.ex. ostra Gron-
land, Irland, Storbritannien och 6stra Nordamerika, innan
hela bergskedjan splittrades upp d& den nuvarande Nordat-
lanten oppnades for ca 65 miljoner ar sedan. Kaledoniderna
1 Sverige motsvarar ungefir fjillkedjan och bildades for
mellan 510 och 400 miljoner &r sedan. Den dominerande
strukturen &r stora berggrundssjok, skollor, och flacka over-
skjutningar, som skiljer dessa frin varandra. Skollorna har
transporterats flera hundratals kilometer at ost—sydost upp

pé varandra. De indelas i undre, mellersta, Gvre och dversta
skollberggrunden. Den undre bestir av foga omvandlad
sandsten, kvartsit, kalksten, grdvacka och skiffer. Den mel-
lersta har ett stort inslag av deformerade och omvandlade,
sura, intrusiva och vulkaniska prekambriska bergarter. Aven
sediment ingar. I den Ovre skollberggrunden ingdr bl.a. am-
fiboliter som representerar starkt omvandlade basalter och
basiska intrusivbergarter samt ultrabasiska bergarter som
ligger vixelvis lagrade med glimmerskiffer, gnejs, kvartsit
och marmor. Aven fyllit, glimmerskiffer, marmor, gronskif-
fer och gronsten finns i de 6vre delarna. I den Gversta skoll-
berggrunden finns rester av en annan kontinent, Laurentia,
men denna enhet finns frimst pa den norska sidan.

De storsta malmfyndigheterna i Mittnordenomradet
finns i Skelleftefiltet. Inom detta ca 150 km linga och
50 km breda omride utmed Skelleftedlven bedrevs i juni
1992 gruvbrytning pa 8 platser, medan 21 gruvfyndigheter
var nedlagda och 15 vilande. Forekomsterna utgors i hu-
vudsak av sulfidmineraliseringar, varav de flesta dr kom-
plexmalmer, med zink, koppar, bly, guld och silver. Ovriga
malmer av betydelse inom Mittnorden dr bl.a. Stekenjokk
(zink och koppar, numera nedlagd) i fjillkedjan i sodra Vis-
terbotten och blymalmen i Laisvall vister om Arjeplog.

Jordarterna

Mellersta Norrlandskustens berg- och sedimentomrade &r
till storsta delen beldget under hogsta kustlinjen. Kalt berg
har stor utbredning och jordarterna domineras av morin,
svallsediment och finkorniga sediment. Morin finns framst
i anslutning till bergshojderna och dr i exponerade ligen
kraftigt svallad. I dlvdalarna finns isdlvsavlagringar i form
av dsar men de dr ofta dolda av andra sediment och gdr sil-
lan i dagen. De finkorniga sedimenten som frimst upptrider
i sinkor och dalgéngar kan ha betydande miktighet. De do-
mineras av av finmo och mjila men dven leror upptar bety-
dande arealer. I dessa jordarter utbildas nipor och ravinland-
skap. Hir forekommer omraden med skredrisk, vilket be-
skrivs i ett senare kapitel. Lerorna domineras vanligen av
varvig glacial lera som 6verlagras av postglacial lera, ibland
svartbandad av jarnsulfid. Dessa leror kan ibland vara kéllor
for forhojda tungmetaller i miljon. De finkorniga sedimen-
ten dr lokalt ras- och skredbenigna.

Storsjobygdens kambrosiluromrade bestar av ett land-
skap med flack och mjukt kuperad yta, ibland med drumlin-
former. Lerig resp sandig-moig moridn och morinlera dr de
dominerande jordarterna. Morinmaiktigheten dr ofta ganska
ringa. I Storsjobygden finns interstadiala moréntickta sedi-
ment.

Norra Norrlandskustens berg-, morin- och sedimentom-



rdde dr beldget under hogsta kustlinjen. I dalgdngarna finns
isdlvsavlagringar och finkorniga sediment. Morénen ér i hu-
vudsak sandig-moig och mordnytorna vanligen normal-

blockiga. Morinen uppvisar ofta speciella ytformer som
drumliner och olika typer av transversella ryggar, t.ex. De
Geer moriner som forekommer pa manga stéllen i Norrbot-
tens kustland. Sedimentmorin, Kalixpinnmo, patriffas pa
manga stéllen utmed den norra Norrlandskusten. I de storre
dalstraken upptrader isdlvssedimenten ofta i form av mer
eller mindre sammanhingande dsar eller som flackt vilvda
filt dominerade av sand, t.ex. Pitholmsheden och Kallaxhe-
den. Svallsediment har stor utbredning. I dalgdngarna utgors
ytlagren av dlvsediment som ticker postglacial och glacial
lera. Lera gir i dagen inom stora flacka ytor i dalgdngarna
t.ex. i trakten av Boden. Den postglaciala leran ir ofta svart-
fargad av jarnsulfid, s.k. svartmocka, och kan vara en killa
for tungmetaller.

Norra Norrlands morin- och myromrade i inlandet lig-
ger Over hogsta kustlinjen. Omradet pridglas av morin, is-
dlvssediment och torvmarker. Jorddjupen kan vara betydan-
de. Moriinen ér overvigande sandig-moig men dven grovre
morin forekommer, ofta atfoljt av en hog blockhalt i mar-
kytan. Drumliner &dr vanliga. I flera fall har konstaterats att
moranformerna och jordlagren pa djupet dr dldre @n den se-
naste nedisningen. Asar och andra isilvsavlagringar ir van-
liga. Isidlvssediment fran sdvil avsmailtningsfasen som fran
tidigare skeden forekommer. De senare &r ofta tickta av ett

tunt morénlager. Lokalt i dalgangar pdtriffas dlvsediment av
grus, sand och mo liksom vindavlagringar. Torvmarkerna
kan ofta karakteriseras som blandmyrar. Torvmiktigheten &r
i regel endast nigra fi meter men betydande miktigheter
forekommer lokalt.

Inom kalfjidllsomradet dr jordlagret ofta relativt tunt och
vanligen paverkat av frostmarksprocesser pa sluttningar och
fjallplataer. Morinen bildar ofta ett tunt ticke utan speciella
ytformer. I dalgangar och sidnkor forekommer morinback-
landskap med ryggar och kullar. Lokalt upptrider ocksa
drumliner. Isdlvsavlagringar i form av smd och ofta ldnga
asar dr vanliga men lokalt finns d@ven mer betydande avlag-
ringar, t.ex. i anslutning till storre isdlvsrannor. Torvmarker-
na har oftast ringa méktighet och generellt sett relativt liten
utbredning. Ett undantag &r delar av Jamtland ddr myrmar-
kerna ibland kan vara mer eller mindre terringtickande.

EXEMPEL PA TEMAKARTOR:

I det foljande redovisas ett antal olika miljogeologiska te-
makartor inom Mittnordenomradet (fig. 1). De skall ses som
exempel pd produkter som kan framstillas med utgdngs-
punkt frin anvindarnas behov och onskemdl. Genom att
uppgifterna finns digitalt lagrade kan man pa ett smidigt sitt
fora in nya aspekter i kartorna, dndra skalor och omraden
etc.
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UNDERLAGSKARTA FOR KOMMUNAL PLANERING

Bakgrund

Lagen om Hushéllning med naturresurser samt Plan- och
bygglagen stiller numera krav pd kommunerna i Sverige att
uppritta s.k. oversiktsplaner. Dessa skall visa hur kommu-
nerna pd ett miljoanpassat och uthalligt sitt avser att anvén-
da mark- och naturtillgdngar. Mot denna bakgrund ir det
alltsd av mycket stor betydelse att man har kinnedom om
den livsviktiga naturresursen grundvatten; var tillgdngarna
finns, hur stora de ér och vilka risker det finns att olimplig
eller oforsiktig markanvindning pa sikt onodigt forsvérar
eller t.o.m. omdjliggér dricksvattenforsorjningen. Det kan i
detta sammanhang handla om lampliga och oldmpliga ligen
for anlidggning av avfallsdeponier, miljofarliga industrier,
oljeupplag etc. Det kan dven handla om vilka dtgérder som
madste vidtas for att skydda grundvattnet t.ex. i samband med
nya vigbyggen och, vilket inte bor forbises, vid befintliga,
miljofarliga anldggningar.

Underlagsmaterial till sarbarhetskartan

Denna karta (fig. 2) bygger pa jordartskartor i skala
1:100 000 och pé information fran arkivmaterial 6ver tidi-
gare utforda grundvattenutredningar. Med denna grund har
sedan allminna hydrogeologiska bedomningar gjorts inne-
fattande de olika jordarternas permeabilitet och potential
som grundvattenmagasin samt pd omriadenas morfologiska
karaktér etc. I princip och i stora drag &r kartbilden riktig,
men ndr det giller specifika, lokala stillningstaganden mas-
te mera ingdende undersokningar i allménhet foretas innan
en detaljerad bild kan skapas.

Sarbarhetskartan

Kartbilden ér ett utsnitt ur den digitalt framstillda underlag-
skartan for grundvattenskydd over Skellefted kommun. Det
ar en karta over grundvattnets sdrbarhet. Utsnittet visar ett
omrade dir flera motstiende intressen foreligger med av-
seende pd markanvindning och vattenforsorjning.

Kartan visar infiltrationsforhillanden i jordlagren, dvs.
var infiltrationen sker snabbt och var den sker lingsamma-
re. Av kartan framgédr var viktiga grundvattentillgdngar finns
som kan ta skada vid eventuell infiltration av miljofarliga
amnen. Fargsittningen dr avsedd att fungera som ett enkelt
signalsystem, dir rod firg visar omraden med hog sarbarhet,
orange firg omrdden med ndgot ldgre sarbarhet och dér gul
farg visar omrdden med intermedidr sarbarhet. Omraden
med hog sdrbarhet dr sddana dér spridningen av férorening-
ar kan ske snabbt och dir det finns stora grundvattenmaga-
sin som kan skadas, t.ex. 1 en grusds som inte har nagot
overlagrande, titande lerskikt. Omraden med lag sarbarhet

markeras med gron firg. Det édr sidana omraden dir sprid-
ningen av fororeningar till grundvattnet kan ske mycket
langsamt eller inte alls, t.ex. siddana dir férekommande
grundvatten dr skyddat av overlagrande, tillrickligt miktig
lera. (Sddana omraden forekommer dock inte pd detta kart-
utsnitt.) Omraden utan egentliga grundvattentillgdngar mar-
keras med brun firg.

Kartan visar grundvattnets stromningsriktning, grund-
vattendelare och viktiga brunnsanliggningar. Den visar
dven sddana potentiella miljorisker som t.ex. storre vigar
med miljofarliga transporter, en flygplats samt avfalls-
anldggningar. Kartbilden kan lampligen kompletteras med
information om bensinstationer, oljeupplag och annan mil-
jofarlig verksamhet. Av detta kan man i stora drag utlisa
vilka spridningsvigar som skadliga @mnen vid eventuella
utslidpp i marken skulle f6lja. I detta fall frin potentiella for-
oreningskéllor mot kommunala vattentikter.

Infiltrationsforhallanden

Betriffande de infiltrationshastigheter som angivits for jord-
arter med viktig grundvattentillging giller dessa for den
vertikala transporten av vatten fran markytan ner till grund-
vattenytan. For de flesta oljor dr infiltrationshastigheten
ligre (diesel 0,5-0,2 ginger vattnets, tjockare oljor 0,01
0,001 gdnger vattnets) och for t.ex. bensin ir den hogre (1,5
gdnger vattnets). For den vidare transporten i grundvatten-
strommens riktning &r hastigheten direkt proportionell mot
gradienten, dvs. grundvattenytans lutning. Vad giller oljor
kan, dven om oljan sjilv ror sig mycket sakta i jordlagren,
tillrdckligt stora midngder 16sa sig i vattnet for att ge délig
smak dt det och rora sig vidare med samma hastighet som
vattnet.

I omrdden med viixlande infiltrationsférhéllanden ir in-
filtrationsbenigenheten i allminhet vad man skulle kunna
kalla normal. Dessa omraden utgors huvudsakligen av:

e Morin, dir infiltrationshastigheten kan variera ganska
mycket beroende pd morinens sammansittning (t.ex. hur
stort lerinnehéllet eller grusinnehallet ér). I en sandig-
moig moridn kan infiltrationshastigheten vara av
storleksordningen nédgra millimeter till nigra decimeter
per dygn. Om grusiga skikt forekommer kan emellertid
infiltrationshastigheten lokalt vara hogre.

e Berg i dagen, hillar. I dessa omraden ir infiltrationshas-
tigheten helt beroende av hur uppsprucket berget dr. Om
berget dr ndgorlunda sprickfritt dr infiltrationen mycket
liten, ofta helt forsumbar. Om hillarna ir genomsatta av
stora sprickor kan infiltrationshastigheten vara mycket
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Infiltrationsbenagna jordarter med vikti

grundvattentillgang

- Grus, infiltrationshastighet vanligen > 10 m/h

Sand, infiltrationshastighet vanligen ndgon m/h

D:o med obetydlig eller ingen grundvattentillgang

- Sand-grus

Ovriga omraden

=

Vaxlande infiltrationsforhallanden, moran-, hall- och

mindre grus-, sand- och leromrdden med forhallandevis

t vadtmarker och myrar

angar sam

dvattentillg

| storre 6ppen sjoyta

sméa grun

= Grundvattnets ungefarliga stromningsriktning, bedémd

O Grundvattentékt, privat > 6000 I/h

> Avfallsanlaggning, nedlagd

B Grundvattentakt, kommunal
Q? Flygplats

Grundvattentillgdngar i berggrunden, I/h

* 600 - 2000

X
%

<600

Sprickzon, med vanligen betydligt stérre grundvatten-
6 km

tillgdngar an i omgivande berggrund

Ligieicnl

T8

Skelleftebukten

hog. Berggrundens allra storsta sprick-
zoner ger sig i allménhet till kdnna i
form av dalgdngar, ofta med forhallan-
devis miktiga, skyddande jordtdcken.

e Vitmarker: Myrar, kirr och mossar &r
oftast utstromningsomraden for grund-
vatten (grundvattenstrommen riktad
uppat), varfor man i allménhet inte be-
hover befara nagon fororening av
grundvattnet pd sddana stillen, men un-
dantag finns. I vissa omrdden med
mossar finns risk for fororening av
grundvattnet men mosstorvens hydrau-
liska konduktivitet dr i allménhet sa 1ag
att infiltration och spridning gar myck-
et langsamt. I samtliga vatmarker ar
risken vanligtvis storst att fororeningar
sprids med ytvattnet.

Grundvattnets stromningsriktning

Grundvattnets stromningsriktning grundar
sig pad morfologiska forhdllanden och pa
grundvattenmagasinens ldgen i terringen.
De har angivits endast i omraden med stor-
re grundvattenforekomster.

I ett akut lage kan man inledningsvis
utgd frdn den markerade riktningen. I vis-
sa fall kan det dock vara nodvindigt att
kdnna till grundvattnets stromningsrikt-
ning mer i detalj. Detta giller t.ex. 1 nirhe-
ten av grundvattentikter, vilka kan paver-
ka stromningsriktningen olika mycket be-
roende bl.a. pd hur stora uttagen dr. Man
far emellertid ridkna med att grundvattnet
intill en brunn alltid strdmmar mot brun-
nen. D4 detta kan sédgas gilla generellt har
det inte markerats pa kartorna. (Detta in-
nebir naturligtvis att man i allménhet bor
stoppa grundvattenuttagen i alla brunnar
intill ett utsldpp av skadliga dmnen, och
som skyddsatgidrd anligga en sanerings-
brunn eller motsvarande.)

Kartans anvindning

Sérbarhetskartan dr avsedd att utgora ett
beslutsunderlag vid den dvergripande pla-
neringen av markanvindning med hinsyn
till skyddet av grundvattenresurser for den
kommunala vattenforsorjningen pa savil
kort som pa mycket ling sikt. Samman-

Fig. 2. Infiltrationsrisk



stilld med t.ex. sddana uppgifter som trafikforhallanden pa
védgarna — arten och méangden av miljofarliga transporter —
och hanteringen av miljofarligt gods vid industrier och lik-
nande anlidggningar, kan man med detta underlag ocksé ge-
nomfora riskanalyser och besluta om relevanta skyddsétgiir-
der.

Som framgér av sirbarhetskartan beror vig E4 ett par for
fororeningar mycket kinsliga omréden. Ett av dessa ligger
dessutom i direkt anslutning till en kommunal grundvatten-
tikt. Med den intensiva trafiken pd E4 med manga transpor-
ter av miljofarligt gods, t.ex. bensin och oljor, ir risken for-
hdllandevis stor att ett helt samhilles vattenforsorjning
plotsligt slds ut om nagon sddan transport havererar i “det
roda omrddet* intill vattentikten.

Med sérbarhetskartan som underlag kan katastrofala folj-
der undvikas om man i de mest kiinsliga omridena vidtar
lampliga skyddsatgirder. Det kan rora sig om titning av di-
ken och viigkanter eller att dirigera de miljofarliga transpor-
terna pd andra vigar forbi de kiinsligaste omridena.

Vid flygplatsen, som ocksa ligger i ett kiinsligt omride,
kan det vara lampligt att anldgga en eller tvd saneringsbrun-
nar som kan koras igdng for att suga upp och férhindra sprid-
ning av eventuellt utlickande oljor och drivmedel.
Alternativt bor man dtminstone uppritta ett konkret hand-
lingsprogram for installation av sddana brunnar som snabbt
kan genomforas om en olycka skulle intriiffa.

PERMEABILITET

Bakgrund

Omklassning av ett omrades jordarter till t.ex. permeabili-
tetsklasser som visar markens vattenhéllande eller vatten-
transporterande egenskaper kan vara ett viktigt komplement
till 6vrigt underlagsmaterial sérskilt ndr det giller markan-
vindningsaspekter i planeringssammanhang.

Underlagsmaterial och metoder

Foreliggande exempel (fig. 3) dr hamtat ur jordartskartan
Ak 16, 25 L Boden NO i skala 1:50 000. Berggrunden be-
stdr av kristallint urberg och jordarterna utgors av sediment
som avlagrats under inlandsisens retritt. Bland jordarterna i
omrddet dominerar morin och finkorniga havs-och sjosedi-
ment. Isdlvsavlagringar dterfinns liangs storre dalstrk.
Léngs dessa forekommer tvirstillda morinryggar som ang-
er landisens olika ldgen under sin retritt frin kusten och inét
landet.

Indelningen i klasser med olika hydraulisk konduktivitet
bygger pd data himtade ur geologisk litteratur om olika
jordarters permeabilitet.

Kartan ér framtagen genom att i detta fall gruppera kart-
omrddets jordarter i sju grupper med avseende pé jordarter-
nas konduktivitet. Torvmarker har i detta fall limnats utan-
for klassindelningen vilket dven giller hillomriden och om-
rdden med tunna jordticken. Didremot har torvmarkernas
underlag, vilket pa denna karta bestar av jordarterna lera,
sand eller morin, klassats.

Jordartskartan har digitaliserats varefter pd kartutsnittet
forekommande jordarter har grupperats och overforts till
hydrauliska konduktivitetsklasser med valda konduktivitets-
intervall.

Exempel pa anvindningsomraden

Permeabilitetskartan kan ha ménga anvindningsomraden. I
planerings/ miljosammanhang kan den nyttjas, som ett stod
av flera, for allmidnna markanvindningsfrigor sdsom identi-
fiering av lampliga platser for grundvattenutvinning av oli-
ka storlek for sdvil storre kommunala anliggningar som
mindre anlidggningar for enskild vattenforsorjning. Omra-
den med mojligheter till infiltration av ytvatten foér konst-
gjord grundvattenbildning kan med stod av kartan identifie-
ras, liksom omriaden med mojlighet till markinfiltration av
avloppsvatten. Kartan kan utgora ett bra underlag for plane-
ring av bebyggelse och vigar med hénsyn till grundférhal-
landen sdsom birighet och drinering.

Nir det giller nederbordens infiltrations- och drine-
ringsforhillanden i omrddet och i olika terringavsnitt kan
kartan tillsammans med klimatologiska data ge en ledning
om forekommande instromnings- och utstromningsomréden
och hjilp till beridkning och bedémning av omridets vatten-
balans och drineringsforhallanden. Andra anviindningsom-
rdden kan vara av t.ex. militart intresse vad giiller bl.a. ter-
ringframkomlighet, markbirighet och grivbarhet. Aven for
skogsindustrin kan en sddan karta vara av intresse.
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PERMEABILITETSKARTA, SOM BYGGER PA OMKLASSNING AV JORDARTERNA
PAETT UTSNITT UR JORDARTSKARTAN Ak 16 25L BODEN NO

Hydraulisk
konduktivitet (m/s)

- Isalvssediment (grus och sten) 10 -10°

salvssediment ospec. alvsediment (grus), 10"+ 10
vallsediment (klapper, grus)

Grusigt-sandigt svallskikt pa moran 105 =10"

Alv-, svall- och isalvssediment 10°-10
(grovmo-sand)

Vindavlagringar, transversella 10°-10
moranryggar

Moran och moréanryggar orienterade i 10 =10"
isrorelseriktningen, alvsediment (mo)

Finkorninga havs- och sjésediment (silt) 10t-10"
Finkorniga havs- och sjosediment (lera) 10" -10"

Torvmark

Berg i dagen, tunt jordtacke

Sjoar och vattendrag ofargade pa kartan

Observera att myrmarkernas varierande underlag
(lera, sand och moréan) aterges med olika permeabilitet

-~
w
s
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FORSURNINGSKANSLIGHET

1
2
3
4

Bakgrund

Miinniskan har skapat flera allvarliga miljoproblem. Forsur-
ning av mark och vatten ir ett sddant problem som stiindigt
dterkommer. Forsurning beror pd minskliga utslipp av oli-
ka dmnen och pa naturliga processer.

Smd avrinningsomrdden med tunna jordticken och hog
deposition av sura dmnen dr mest kiinsliga for forsurning.
Dessa omriden éterfinns framfor allt i sédra delen av fjill-
kedjan och i en 50 km bred zon lings kusten. I huvuddelen
av inre Norrlands skogsland bestims ytvattnens surhetstill-
stdnd i huvudsak av markkemiska processer. Humusens roll
i skogs- och myromradena ir betydande och den sura depo-
sitionens inverkan sannolikt férsumbar.

I vissa omrédden har forsurningen framskridit sé langt att
floran och faunan har forindrats, medan andra omriden
tycks vara helt opaverkade. Naturligtvis beror detta pa att
nedfallet av sura dmnen varierar, men det ér inte hela san-
ningen. En kanske minst lika betydelsefull faktor dr mar-
kens formaga att motstd det sura nedfallet. Kinsligheten for
forsurning varierar beroende bl.a. pd berggrundens och
jordarternas sammansittning och utbredning. Undersok-
ningar har visat att det exempelvis finns ett tydligt samband
mellan de geologiska faktorerna och grundvattnets kemiska
sammansittning.

Underlagsmaterial

Som underlagsmaterial till forsurningskinslighetskartan
(fig. 4) har berggrundskartan och jordartskartan dver Viis-
ternorrlands ldn (SGU, serie Ba nr 31, resp. SGU, serie Ca
nr 55) anvints tillsammans med jordartskartan Junsele
(SGU, serie Ak nr 8).

I viss omfattning har uppgifter ocksa erhéllits frin andra
geologiska undersokningar.

De geologiska faktorer som har analyserats och som har
stor betydelse ér:

e berggrundens sammansittning och det kala bergets ut-
bredning

e jordarternas kornstorlek och bergartsinnehéll

e jordarternas fordelning och utbredning

e jordarternas karbonatinnehdll, surhetsgrad och basmine-
ralindex

De undersokta geologiska parametrarna har analyserats
stegvis. De ir dessutom viktade pé olika sitt. En samman-
vigning har direfter skett, vilket resulterat i fyra klasser for
markens motstindskraft mot forsurning — kinslighetskarta
for forsurning. Definitionen av denna klassning ir:

= god

= mattlig — god
= dalig — mittlig
dalig

e [ det forsta analysskedet markeras omriden dir det kala
bergets totala utbredning &dr minst ca 75%. I sddana om-
riden finns inga eller ytterst sm& mdjligheter for jord-
tiicket att neutralisera den sura nederborden. Beroende pé
berggrundens sammansittning indelas dessa omriden i
god, mattlig resp délig motstandskraft mot férsurning. I
den forstnimnda gruppen ingdr bl.a. bergarterna diabas,
hyperit, diorit, gabbro och i den senare granit, gnejs, por-
fyr, kvartsit m.fl.

e I niista analyssteg studeras jordarternas forekomst och ut-
bredning. Ett omrade erhdller en klass beroende pa vil-
ken jordart som dominerar. Klassningen kan i ett senare
skede i analysen #@ndras séviil uppdt som nedit beroende
pd jordarternas karbonat- och bergartsinnehdll, surhets-
grad och basmineralindex. Finkorniga jordarter antyder
mittlig till god motstandskraft medan sand, grus och
grovkornig morin antyder dalig motstadndskraft mot for-
surning. Daremellan klassas jordarter som sandig-moig
morin, gyttjelera och svimsediment. Torvmarker paver-
kas ej i nimnvird utstrickning av syrabelastning. Dessa
omraden dr naturligt sura.

e [ det sista analyssteget studeras och viktas jordarternas
karbonat- och bergartsinnehdll, surhetsgrad och basmi-
neralindex for att fa en slutgiltig klass fér omradet. Det
bor i detta sammanhang poingteras att jordarters sur-
hetsgrad dr ndgot vanskligt att analysera och att dessa
analysresultat méste behandlas med stor forsiktighet.

Jordarternas halt av karbonat, dvs. kalksten och dolomit,
ar formodligen den faktor som har storst betydelse i sam-
manhanget. Om kalk saknas eller forekommer upp till ca 1%
sker ingen dndring av grundklassningen. Om kalkhalten #r
mellan 1% och 2% gors en éindring med en klassenhet och
med tvé klassenheter om kalkhalten 6verstiger 2%.

Inom Viisternorrlands lin finns ganska detaljerade upp-
gifter om morinens innehdll av olika bergarter. En bergart
kan i mdnga fall helt prigla en morin och ha stor betydelse
for omréadets forsurning. Detta giiller sdviil sura och svér-
vittrade som basiska och littvittrade bergarter. Exempel pa
svdrvittrade bergarter dr porfyr och kvartsit medan diabas
m.fl. basiska bergarter ér relativt littvittrade. Om halterna av
dessa bergarter dverstiger ca 10% i en morin har detta inne-
burit en fordandring med en klassenhet av grundklassningen.
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Anvdndningsomraden

Kartan 6ver kinslighet for forsurning bygger enbart pa geo-
logiska faktorer. Det finns naturligtvis andra parametrar som
har betydelse for ett omrades forsurningsstatus som exem-
pelvis hojden Over havet och vegetationens sammansiitt-
ning. Trots att dessa ej beaktats har det pavisats ett klart och
tydligt samband mellan kartans klassning och grundvattnets
surhet och alkalinitet. Det gir alltsd att gora vissa uppskatt-
ningar med hjilp av kartan betriffande grundvattnets kvali-
tet.

Ett visst samband mellan férsurningsskador av granskog
och informationen i kartan har pdvisats. Det rider delade
meningar om behovet och nyttan av skogskalkning. Som ett
av mdnga underlag till beslut om kalkning kan kinslighets-
kartan for forsurning vara till visst stod. I de omriden dir
naturliga processer dr huvudorsaken till lag surhet, blir re-
sultatet av en kalkning sidmre 4n i omriden dir syrabelast-
ningen har orsakat surheten.

Industriutslipp kan lokalt piverka forsuming av mark
och vatten. Vid etableringar av vissa industrier borde det
vara naturligt att ta hiinsyn till markens motstindskraft mot
forsurning.

Kinslighetskartan for forsuming visar att motstinds-
kraften mot forsurning i regionen i allminhet ir dilig —
mittlig eller dilig. Detta beror pi att morin ir den domine-
rande jordarten och att denna inte innehiller “basiska” mi-
neralpartiklar i nigon storre omfattning. 1 omridet mellan
Sollefted och Nisdker finns relativt hoga halter av kvartsit i
morinen och detta minskar motstindskraften mot forsur-
ning.

I omridet soder och sydost om Junsele ir kiinsligheten
for forsuming i allmiinhet méttlig till god. Detta beror
huvudsakligen pid morinens surhetsgrad. Omriden med
mittlig till god motstindskraft forekommer framfor allt i de
finkorniga sedimenten i dlvdalarna.

Det finns inga omriden pi kartan som har god mot-
stindskraft mot forsuming.

KONFLIKTKARTOR
GRUSFOREKOMSTER - NATURVARDEN - GRUNDVATTEN

Bakgrund

For att bygga ett modernt samhille krivs tillgang till fyll-
nads- och ballastmaterial for vigbyggnad, betongtillverk-
ning m.m. Det férbrukas nirmare 100 milj. ton ballastmate-
rial i Sverige varje ar. Ca 60% av materialet kommer frin
naturgrus och ca 30% fran krossat berg. I flera regioner dr
naturgrus en bristvara. Tdktverksamheten medfor ofta kon-
flikter med bla. naturvrds- och vattenf6rsorjningsintres-
sen.

For att {4 till stind en bra planering av tiktverksamheten
och en god hushéllning av naturgrus och annat tiktmaterial
har regionala inventeringar genomforts inom varje lin. In-
venteringarna finansieras genom att en tiktavgift (0,26
SEK/ton, 1993) tas ut pa allt producerat material. I invente-
ringen bedoms grusavlagringarnas kvalitet, kvantitet och
samlade naturvirde. Krossbergsinventeringen genomfors
endast inom omraden med l4dga naturvirden. Den geografis-
ka omfattningen liksom vilken typ av inventering som
genomforts (naturgrus eller krossberg) har varierat mellan
ldnen. Informationen frin inventeringarna lagras i en data-
bas, grusdataarkivet pd SGU.

Den som dmnar bedriva tiktverksamhet eller stenkross-
rorelse méste enligt naturvirdslagen (§ 18) ansoka om till-
stind hos linsstyrelsen. Alla tillstindshavare 4r skyldiga att

arligen enligt naturvardslagen (§ 18 a) och naturvardsfor-
ordningen (§ 27 a) lamna in uppgift till linsstyrelsen om
bla. produktionens storlek, vilket naturmaterial som an-
vints och vad materialet anvints till. Linsstyrelserna limnar
uppgifterna vidare till SGU som lagrar in dem i grusdataar-
Kivet. Statistik 6ver producerad mingd, materialslag och an-
vindningsomriden presenteras linsvis och kommunvis.

Underlagsmaterial

Skellefted kommun har valts som exempel att illustrera de
intressekonflikter som kan uppsta i anslutning till grusésar,
tiktverksamhet och grundvattentikter.

Foljande underlagsmaterial har anviints:

e Frin grusdataarkivet har himtats uppgifter om grusav-
lagringarnas lige, volym, materialsammansittning och
naturvirde. Grundinformationen kommer frin den in-
ventering som genomforts i SkellefteA kommun inom
ramen for det statliga inventeringsprogrammet.

e Uppgifter om grusproduktionen ar himtade frin 1993. 1
databasen finns bl.a. tikternas lige angivet med koordi-
nater och produktionens storlek uttryckt i ton.
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e | samband med den ldnsvisa hydrogeologiska kartering-
en samlas uppgifter in om kommunala vattentiikter och
storre enskilda grundvattentékter.

e Frin den digitala “roda kartan‘ har sjoar, kustlinjen, stor-
re vigar och titorter himtats.

Uppgifterna frin de olika kdllorna har sammanstillts
med hjilp av ARC/INFO och presenteras i tvéa kartor.

Den forsta kartan (fig. 5) visar grusforekomsterna 1 Skel-
lefted kommun virderade i tre olika naturvirdesklasser.
Klass I (rod farg pd kartan) anger det hogsta naturvirdet,
klass II (gul firg) och klass III (gron farg) i fallande skala
mot ligre naturvirden. Alla grus- och bergtikter finns ut-
ritade och uppdelade i tre klasser efter produktionsstorlek.
Stora grundvattentakter och kommunala ytvattentikter har
dven markerats pa kartan.

Den andra kartan (fig. 6) visar endast de grusforekom-
ster som uppfyller foljande villkor: naturvirdesklass II eller
1T samt <50% av materialsammansittningen bestédr av sand.
Grus- och vattentiikter redovisas pd samma sitt som i den
forra kartan.

Grushushallningsplanering

Naturresurserna bor anvindas pa ett langsiktigt hallbart sitt.
Dirfor fordras en noggrann planering och avvigning om
grusavlagringarna t.ex. skall de reserveras for framtida
grundvattenutvinning eller kan de nyttjas till ballastmaterial.
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I grusinventeringarna gors en bedomning av forekom-
sternas samlade naturviarde. Forekomster med naturvirdes-
klass I kan inte upplétas for takt. For omrdden med natur-
virdesklass I och III kan tiktverksamhet provas om inga
andra motstdende intressen foreligger. I en grushushall-
ningsplan virderas andra motstiende intressen sidsom be-
byggelse, fornminnen, kulturminnen och vattentiktsintres-
sen.Ytterligare grusforekomster kommer pé sd sitt att un-
dantas fran exploatering.

En forutsittning for att materialet i grusdsarna skall kun-
na anvindas ir att det har rétt materialsammansittning och
dven i Ovrigt dr av tillrdckligt bra kvalitet. Ofta innehéller
grusavlagringarna alltfor stora mingder sand och for lite
grovt krossbart material. I karta 2 visas endast de grusfore-
komster som har naturvirdesklass II och III och dir mindre
in hilften av materialet bestar av sand. Detta ger en mera
sann bild av vilka omrdden som kan vara aktuella for grus-
exploatering.

Den typ av temakartor som har presenteras over Skellef-
ted kommun tydliggor att det finns f& grusdsar som dr till-
gingliga for brytning, antingen pa grund av hoga naturvir-
den eller oldmplig materialsammansittning. Ofta samman-
faller diven intressanta grusexploateringsomriden med vikti-
ga grundvattentikter. Kartorna utgor ett bra underlag vid
den kommunala 6versiktsplaneringen ddr man bl.a. bor ta
stilllning till vilka markomriden som skall reserveras for
ballastproduktion och vilka omridden som maste sparas for
att trygga vattenforsorjningen i framtiden.

RADONPROGNOSER

Bakgrund

Radonproblematiken har under senare dr ront betydande
uppmirksamhet. Sverige ir i dessa sammanhang en i ett in-
ternationellt perspektiv relativt utsatt nation, di betydande
delar av den svenska berggrunden uppvisar forhdjda uran-
halter. Dessa inkluderar de 500 miljoner ar gamla alunskiff-
rarna i sodra Sverige och lidngs randen pa fjillkedjan, samt
vissa typer av graniter och pegmatiter inom dldersintervallet
1900-900 miljoner &r. Vidare medfor karakteristiken hos ett
flertal av de glaciala avlagringar som ticker stora delar av
Sverige en betydande risk for radonavgang till bostadshus.
Byggtekniska traditioner, sisom anvindandet av alunskif-
ferbaserad littbetong och en frén energisynpunkt motiverad
reduktion av luftcirkulationen, har i vissa fall ytterligare
accentuerat problemet.

I den rapport som 1993 publicerades av Institutet for
miljomedicin uppskattades antalet fall av radoninducerad

lungcancer i Sverige till 400 (200—800). Strilskyddsinstitu-
tet uppskattar antalet fall till 900. Radon i bostider ar sd-
ledes ett dominerande stralskyddsproblem, vars effekter det
ligger i samhallets intresse att forebygga.

P4 senare tid har dven radon i hushallsvatten uppmark-
sammats som ett potentiellt strdlskyddsproblem. Tidigare
riskbedomningar har fokuserats pa det radon som via an-
vindning av vattnet i hushdllet avgér till inomhusluften.
Nya ron pekar emellertid pa att dven det direkta intaget av
radonhaltigt vatten kan innebira en hilsofara, speciellt for
kritiska grupper som spadbarn. Halten radon i grundvatten
har en direkt koppling till den lokala geologin.

Underlagsmaterial

Foljande vid SGU tillgianglig geoinformation har direkt an-
knytning till radonproblematiken:




e Berggrundsgeologiska data

e Jordartsgeologiska data

e Flygradiometriska data (uranhalt)

e Markradiometriska data (uranhalt, radonhalt i jordluft)
e Petrofysiska data (uranhalt)

e Markgeokemiska data (uranhalt i morin)

e Grundvattenkemiska data (radonhalt i brunnsvatten)

e Biogeokemiska data (uranhalt i bickvattenvixter)

e Vid SGU framstillda GEO- och gammastralningskartor

Huvuddelen av ovanstaende information har samlats in i
andra syften @n studiet av radon. Ritt sammanstallt repre-
senterar dock datat information som vil kan belysa riskerna
for markrelaterade radonproblem.

Rutiner for anviindandet av ovanstidende information for
radonprognostik dr under utvecklande vid SGU. I nedan-
stdende exempel har jordarts-, berggrunds- och flygradio-
metriska data sambearbetats for att uppritta vidstdende
markradonprognos.

Metodik

Under de ir som radonfrigan behandlats i Sverige har en
massiv erfarenhet samlats vad giller radonproblematikens
koppling till geologiska forhdllanden. Vid SGU pagéar ut-
veckling av datorbaserade rutiner som formaliserar de Gver-
viganden som normalt gors av den ansvarige geologen/geo-
fysikern vid framstillandet av radonriskkartor. Dessa over-
viganden struktureras i form av ett antal logiska regler som
opererar pd de olika typer av geologisk, geokemisk, petro-
fysisk och radiometrisk information som finns tillgidngliga
for det givna omrddet. Slutprodukten ér en digital radon-
prognoskarta jimte beskrivning, uppvisande markens for-
vintade radonpotential i fyra nivaer.

Klassning av mark

For regional klassificering av radonrisk anvénds i allménhet
de av Byggforskningsrddet rekommenderade klasserna en-
ligt foljande:

e Hogrisk: berggrund/jordarter innehéllande radiumrika
material, sdisom uranrika graniter och alunskiffrar (>50
Bq/kg, becquerel per kilo). Till denna klass hor ocksa
jordarter med hog radonavgdng (emanation), sdsom &s-
grus och grusig-sandiga moréner.

e Normalrisk: omrdden med normalt radiuminnehdll (25—
50 Bqg/kg), exempelvis gnejser och skiffrar.

e Lagrisk: omraden dir radiuminnehéllet i marken dr 1agt
(<30 Bg/kg). Kalksten, sandsten, vulkaniska och basiska
bergarter tillhor normalt denna klass. Till detta kommer
jordarter med 1ag permeabilitet, sisom leror och silt.

Ovanstdende klasser motsvaras i foreliggande produkt
av omriden med lag, normal respektive forhdjd prognosti-
serad radonpotential. Dd slutprodukten bygger pé existeran-
de data utan ndgra kompletterande markuppfoljningar har
ytterligare en klass inforts, eventuellt forhdjd potential. Som
forhojd potential har endast de omraden klassats dir forhoj-
da uran/radiumhalter faktiskt uppmiitts, medan omréden
med berg- och jordarter vars 6vriga karakteristik gor dem till
vanliga orsaker till radonproblem, exempelvis &sar och
grova mordner, klassats som eventuellt forhojda. Klassifice-
ringen for radonprognosen utgdr inte frén ovanstdende enkla
koppling till radiumhalt, utan tar dven hansyn till vilken typ
av jordart som foreligger och dess ovriga karakteristik vad
giller dess bendgenhet att orsaka radonproblem.

Radonprognos Mittnorden

Som illustration till ovanstidende forfarande har den svenska
delen av Mittnordenomradet valts (fig. 7). Som geologiskt
underlagsmaterial har anvints den svenska nationalatlasen.
Till varje jordarts/berggrundsyta har knutits en uranhalt ba-
serad pd den flygradiometriska informationen over ytan.
Jordarterna har indelats i ett antal grupper baserat p& den
radonrisk som en given uranhalt innebir for den specifika
jordartstypen. Informationen har dérefter sammanvigts till
en diskret radonpotential. Detta forfarande medfor att det
krivs en hogre uranhalt i exempelvis leror &@n i grova mori-
ner for att uppnd en given radonpotential.

Vidare har vissa omraden vilkas jordarter ér kiinda for att
ge upphov till radonproblem klassats som eventuellt forhj-
da, dven om deras strdlningssignatur inte indikerar ndgon
mer markant forhojning. Detta giller exempelvis grovre
isdlvsmaterial.

Vidstdende prognos bor endast ses som en dversikt dver
den regionala trenden av markrelaterad radonrisk, d& radon-
forekomsten dr kind for att uppvisa stora variationer i alla
skalor.

Slutsats

Radonet har pa senare tid erkénts som ett folkhélsoproblem.
SGU har ett 6vergripande nationellt ansvar for kartligg-
ningen av naturlig markstrdlning och disponerar information
som, korrekt sammanstilld, vdsentligt kan underlitta sam-
hillsplaneringen med avseende pé forebyggande och detek-
terande av radonproblem. De satsningar pa geografiska in-
formationssystem som gjorts vid SGU har gjort det mojligt
att pd ett snabbt och effektivt sitt kombinera olika typer av
geologisk information samt att presentera resultatet pa ett
tillrdttalagt sdtt inkluderande relevant geografisk informa-
tion. SGU kan hédrigenom mota sambhiillets efterfrigan av
digitala radonrelaterade produkter samt erbjuda expertstod
till lokala myndigheter vid hanteringen av markradonfragor.
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EROSIONSRISKER LANGS ALVARNA I SOLLEFTEA KOMMUN

Bakgrund

Pa flera hdll i Sverige finns omréden dér risken for skred ar
hog. Nip- och ravinlandskapen i de norrlindska édlvdalarna
ar sddana riskomriaden. Skred och ras dr i forsta hand en
foljd av naturliga erosionsprocesser. Utvecklingen kan dock
pédskyndas eller motverkas genom ménniskans ingrepp. Det
ar vanligt med skred och ras i samband med snosmaéltning
och tjillossning samt under perioder dd det regnat mycket.
Den gemensamma ndmnaren dr att bade ras och skred kan
intriffa utan forvarning.

Ras sker i bergviggar, grus- och sandbranter. Partiklarna
ror sig fritt.

Skred ir en sammanhiingande jordmassa som kommer i
rorelse. Skred forekommer i silt- och lerjordar. Orsakerna
till att skred utloses kan vara manga. Stabiliteten i ett omré-
de med lera beror pd bl.a. lutnings- och belastningsforhal-
landena, omgivande stod, grundvattennivan, lerlagerfoljden,
porvattentrycket i och under leran och lerans skjuvhéllfast-
het.

I samband med ras och skred brukar man ocksa tala om
raviner. Tillkomsten av raviner dr en langsammare process
dn skred och ras. De bildas i forsta hand i omriden dir det
finns gott om grovlera och silt. En jordarts flytbarhet ir be-
roende av vattenhalten. Jordarter med varierande kornstor-
lek har olika maximala vattenhalter och diarmed olika stabi-
litetsforhdllanden. Den jordart som littast kommer i flytning
ar silt (Mjdslera”). Om vattentillgangen ér oforidndrad fortgér
ravinutvecklingen till dess erosionsbasen natts, vilken be-
stams av dlvens vattenyta eller den underliggande hérdare
bottnen. Erosionen bakat fortsitter till dess ett fastmarks-
omrade stoppar processen. En ravin dr ofta 10-20 m djup,
V-formad och har branta sidor. Ravinerna grenar vanligen ut
sig och har skarpa “knyckar”. Beroende pa topografin kan
en ravin vara kort eller lang och ha stor eller liten gradient.

Nip- och ravinlandskapet fordndras stindigt. Alltefter-
som landhojningen fortgér griver sig édlvar och bickar allt
djupare ned i avlagringarna. Slianterna mot vattendragen blir
hogre och brantare. Nir hojdskillnaden — och didrmed pa-
frestningen i jorden — blir for stor intriffar ett ras eller skred
och slinten jimnas ut. Den naturliga erosionsprocessen an-
passar sdledes branter och slinter till ett jamviktsldge. Smé
forindringar av denna jarnvikt kan utlosa ras eller skred.
Under de senaste hundra dren har stora skred blivit vanliga-
re. Troligen beror det pa att den naturliga jamvikten har rub-
bats genom minniskans ingrepp. Jamviktsldget i slanter pé-
verkas av belastningsdndringar pd marken och av foréind-
ringar i jordens hillfasthet. Aven underminering av slinter
genom vattenerosion, snabba fordndringar av nivén pé &lv-
vattnet samt fordndringar av porvattentrycket i slidntens

jordarter paverkar stabiliteten. Stora kalhyggen medfor att
vattnet rinner undan istéllet for att sugas upp och orsakar
dirmed okad erosion pé dalsluttningar och i dalgéngar.

Underlagsmaterial Solleftea kommun

Sollefted kommun idr ca 5494 km? stor. Ytan motsvarar hela
Sodermanlands lin. Genom kommunen rinner Angerman-
dlven (fig. 8) med bidlvarna Faxilven och Fjillsjoédlven i
markanta dalgingar. Alla tre ilvarna ir reglerade. Angerma-
nilvens drineringsomrade #r ca 31 900 km? och ilven har
en medelstromstyrka av ca 500 m/s. Kommunen har ca 25
000 invanare, varav 9000 i titorten Sollefted. Huvuddelen
av befolkningen bor i dlvarnas dalgdngar. Alvarnas lingd
inom kommunen &r knappt 250 km.

Fig. 8. Angermaniilvens dalging fran Hallstaberget, Sollefted.
Hiillen i forgrunden ligger i svallningszonen for hogsta kustlinjen.
Terrasserna lings Angermaniilven bestir av silt och lera, som del-
vis ticks av sand. Foto forf. 1995.

Kommunen utgors av ett bergkullandskap som frén en
nivd ndgot dver havsytan nar upp till drygt 550 m 6.h. i norr.
Hogsta kustlinjens niva sjunker fran ca 270 m 6.h. i sydost
till ca 230 m i nordviist. Nuvarande landhojningshastighet ir
ca 75 cm/100 ar. En stor del av kommunens sydostra omra-
de har legat under havsytan. Vid inlandsisens avsméltning
hade landskapet dir karaktir av en vid, 6ppen fjird med tal-
rika 6ar och skir (fig. 9A och 9B).

Jordarterna inom kommunen domineras av morin. I de
stora dalgdngarna finns isidlvssediment i form av &sar och
deltan. Karaktiristiskt for dalgangarna dr de finkorniga se-
dimenten, lera—silt (fig. 10). I dalgdngarnas centrala delar
tacks de stillvis av sand och grus.

Jorddjup pd 40-60 m &r vanliga i Angerman'ailvens dal-
ging. Nedstroms Nisdker ér det drygt 60 m vid Norrtannflo
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Fig. 9A. Generaliserad digital karta 6ver omriden med hoga slinter i finkorniga sediment inom Sollefted kommun. Kartan dr baserad pd
Jordartskartan dver Visternorrlands lén i skala 1:200 000, blad 2, och de topografiska kartbladen i skala 1:50 000, 18H NV och NO; 19H:
191 SV; 20G SV, SO och NO; 20H SV och NV. Isobaserna for hogsta kustlinjen 230 m 6.h. i nordvist och 270 m &.h. i sydost har tagits
frin Sveriges nationalatlas.
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Fig. 9B. Detaljkarta av fig. 9A.
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Fig. 10. Schematiska lagerfoljder i Angermaniilvens dalging.

och Vignis, ca 70 m vid Klovsta och Lokom. Lokalt kan dn
storre jorddjup finnas. Jorddjup pé ca 50 m dr kénda i Fax-
dlven vid Holmstrandsbodarna och Fjillsjoélven vid Forsas.

De finkorniga sedimenten kan indelas i tre dldersgrupper:

e Glaciala sediment, dvs. de som har samband med in-
landsisens avsmaltning. Sedimenten utgors av silt, silt
med lerskikt och varvig lera. De glaciala finkorniga sedi-
menten patraffas i omraden under hogsta kustlinjen.
Kornstorleken varierar beroende pd avlagringsforhéllan-
dena, t.ex. vattendjupet och avstdndet till iskanten vid se-
dimentationstillfillet. I den glaciala silten dr lerskikten
underordnade eller saknas, i den varviga silten upptar ler-
skikten mindre dn halva volymen. Lerhalten ar hogst dar
sedimentationsdjupet varit stort medan mjélahalten okar
med avtagande vattendjup. I nedre delen av Faxilven och
Angermanilven har den glaciala leran en halt av 25-50%
ler. Pd nivder nira griansen for hogsta kustlinjen sjunker
lerhalten i de finkorniga sedimenten till ca 5% och silt-
halten okar till ca 90%.

Postglaciala sediment har bildats efter inlandsisens av-
smiltning och dr avsatta i hav och sjoar. Sedimenten
bestdr av omlagrade glaciala sediment och utgors av silt
och lera med varierande sammansittning. De bildades
nér dlvdalarna var fjardar.

Alvsedimenten ir de yngsta. De bestér av sand och silt
och patriffas lings med vattendragen.

. Isélvssediment
D Moran

Beskrivning

Den sammanlagda dlvstrackan av nédra 250 km inom kom-
munen innebdr knappt 500 km &lvstrand. Hoga slinter,
hogre dn ca 5 m, forekommer lings en sammanlagd stricka
av drygt 300 km och av dessa ligger 232 km i finkorniga
sediment.

De mest utsatta omrddena for erosion &r slénter invid
vattendrag, fig. 11 och 12. En slédnts hojd bestimmer skred-
massornas volym och ddrmed den forvintade direkta och in-

Fig. 11. Litet slantskred i den hoga branten vid Vignidsbrannan.
Foto forf. 1995.




Fig. 12. Initialskedet till ett slintskred nordvist om Mo, 8 km ned-
stroms Nisdker. Snon markerar 6vre brottkanten. Foto Sollefted
kommun 1995.

direkta skadeomfattningen. Beroende pé jordartsforhéllan-
dena bor sirskild uppmirksamhet riktas dven mot de hoga
slanter som ligger vid sidan av vattendraget, fig. 13, och mot
ravinerna, fig. 14. De flesta skreddrr inom kommunen ligger
lings Angermanilven.

Vattendrag/km  Strand Hoga slidnter Hoga slinter
1 finkorniga
sediment

Angermanilven 254 165 126

Faxilven 143 89 7

Fjallsjodlven 82 52 34

Sollefted 479 306 232

kommun

Fig. 13. Nisdker. Bebyggelsen ligger pa en terrass av sand som un-
derlagras av lera. Smé slidntskred har forekommit och erosions-
skydd har lagts ut i slinten. Notera att sliinten inte ndr ut till Ang-
ermanilven. Vid hogvatten stir dlvplanet under vatten. Foto Sol-
lefted kommun 1995.

Fig. 14. Slintskred i den djupa Skedomsravinen, Sollefted. Spring-
sten har lagts ut som erosionsskydd. Foto forf. 1995.

Skred

Huvuddelen av skreddrren dr mirken efter sldntskred.
Dessa har inte direkt drabbat bebyggelse. Foljdverkningarna
diaremot har i vissa fall varit mer forodande dn sjdlva skre-
det.

e 1859 forstordes ett bostadshus i Remsle av en svallvég
frén ett slintskred pi motsatta sidan av Angermanilven.

e 1868 skedde ett sldantskred pé norra sidan av dlven i Sol-
lefted. P4 motsatta stranden skadades ett garveri vid
Storgatan av svallvdgen, som fortsatte till Zetterbergs-
dalen. Svallvdgen iakttogs dnda till Skérvsta by, 2 km
darifran.

e 1899 drabbades bl.a. Rodsta dngsdg av svallvigen fran
ett sldntskred i den s.k. Remslenipan.

e 1967 slantskred i Bruksnipan, fig. 15.

Slintskred kan av ndgon orsak avstanna och ej utlosas
helt, varvid jordmassan vanligen forflyttas nigon meter i
vertikalled. Skred i ldga slidnter orsakar vanligen skador av
relativt ringa omfattning, fig. 16.

Raviner

Inom kommunen finns flera ravinomraden. Ca 25 km utgors
av raviner med vixlande ldngd och utgrening. De flesta lig-
ger i anslutning till Angermaniilven, fig. 17



Fig. 15. Vy over Bruksholmen, Sollefted. Pa kvillen den 21 maj
1967 skedde ett stort sldntskred i den hoga Bruksnipan t.h. Flod-
végen svepte dver 6n och drog med sig en sportstuga ut i dlven.
Stugan lag i det Oppna partiet mellan de tvd grandungarna. Tva
personer riaddade sig upp pé stugans tak och kunde undsittas efter
en “seglats” péd ca 6 km. Foto Sollefted kommun 1995.

Solleftea kommun

En 6versiktlig kartldggning av hoga slédnter i finkorniga se-
diment ldngs de tre stora dlvarna i Sollefted kommun visar
att det finns langa dlvstrickor som ér utsatta for erosion. En
inventering av skredarr visar var riskerna dr storst och var

28

Fig. 16. Sommaren 1995 skedde ett relativt stort slintskred vid
Angermanilvens nedre lopp séder om Grillom. Skredet var ca 200
m lingt och 5 m brett. Slinten ir relativt 1ag, ca 5 m hog. Alvens
vattenyta ligger ndstan i nivd med havsytans. Foto Sollefted kom-
mun 1995.

detaljundersokningar och atgdrder mdste vidtas for att skyd-
da liv och egendom. De hoga niporna innebir att ett slint-
skred omfattar en stor volym av skredmassor och att dessa i
sin tur genererar en svallvdg (flodvag), som sprider sig och
avtar i styrka sdvil uppstroms som nedstroms vanligen utan
att orsaka ndgon ndmvird skadegorelse. Svallvigens effekt
pé den motsatta stranden kan ddremot orsaka betydande ska-
dor och dven utlosa nya skred. Vid en kartliggning av stabi-
litetsforhdllandena skall en riskzon sdledes omfatta inte bara
omradet for fortskridande erosion utan dven de omrdden
som berdrs av foljdverkningarna, fraimst den motsatta stran-
den.

Fig. 17. I Angermaniilvens smala dalging vid Oversel ligger ravinomradets vre
del ca 250 m frdn dlven och ca 50 m hogre én dlvens vattenyta. Foto forf. 1994.



MARKGEOKEMISKA KARTOR

Den geokemiska provtagningen vid SGU har sedan 1982 in-
riktats pa tvd olika typer av material, bickvattenvixter och
mordn. Bickvattenvixterna avspeglar en kombination av
naturliga halter i 16sa jordlager och antropogena fororening-
ar. Morinen, som bildats genom inlandsisens notning av
berggrunden, dr ddaremot vanligen opaverkad av antropoge-
na utsldpp. Analyser av denna morin dr darfor viktig for att
bl.a. kunna sirskilja den naturliga och den antropogena be-
lastningen av vattendrag.

Morinen dr Sveriges vanligaste jordart och ticker i stort
sett hela landet. SGU genomftr sedan 1982 en riksomfat-
tande provtagning och analys av finfraktionen i morén. Den-
na fraktion utgors av korn som dr mindre dn 0,06 mm i dia-
meter, dvs. finmo — mjila — ler. Genom vittring frigors
nédringsamnen fran ytorna av dessa partiklar varfor finfrak-
tionen &r speciellt viktig eftersom dess sammanlagda yta ar
sé stor.

Naringsamnen i mark
Bakgrund

En av de viktigaste faktorerna for god tillvixt inom jord-
och skogsbruk dr tillgdngen pd niringsdmnen, dvs. grund-
amnen som kalcium, magnesium, kalium, natrium och fos-
for. Fordelningen uppvisar ofta stora regionala skillnader,
vilket avspeglar olikheter i sammansittningen hos de berg-
arter som utgjort kéllan till moridnen. Genom att kartlagga
skillnaderna i ndringsdmnenas halter kan man gora en be-
domning av de ekonomiska forutsattningarna for olika typer
av markanvidndning. Kostnader for t.ex. godsling av skog-
sytor kan skiras ner drastiskt om man tar hénsyn till de re-
dan existerande reserverna i marken. Detta minskar ocksa
risken for onoddig dvergddning, ndgot som annars kan leda
till allvarlig belastning av vattendrag.

Underlagsmaterial

En mycket vanlig jordmén i Sverige dr den s.k. podsolen.
Denna bestér, uppifran och ner, av en horisont med organis-
ka rester (humus), en urlakningshorisont (blekjorden), en
anrikningshorisont (rostjorden) och en “opdverkad™ hori-
sont som endast har genomgatt sma fordndringar sedan dess
bildning, C-horisonten. Proven tas i C-horisonten. Djupet
déar denna patriffas varierar fran plats till plats i Sverige,
normalt djupare i sdder dn i norr eftersom vittringen i soder
har varit och &r intensivare. Proven tas normalt pd 1 m djup.

Proven, som tas med en tithet pa 0,15 prov/kmz, frys-
torkas, sdllas och analyseras pa tvd olika sitt. Med rontgen-
fluorescens (XRF) erhdlls de totala elementhalterna i fin-
fraktionen, dvs. sévil den hart bundna (i mineralens kristall-

gitter) som den lidttlosliga delen. Om man diaremot later pro-
vet urlakas i1 kungsvatten och analyserar l6sningen med
plasmaspektrograf (ICP) far man en mer realistisk bild av
hur stor del av elementet som kan tinkas frigoras vid vitt-
ring. Det bor noteras att kungsvatten ocksa bryter ned en del
lermineral. Dessa vittrar normalt inte och de potentiella
ndringsdmnen som dr knutna till dessa &r dirfor inte biotill-
gingliga.

Markbundna néringsdamnen i Solleftea kommun

Av den markgeokemiska kartan (fig. 18) framgér de sam-
manlagda, kungsvattenlosliga halterna i form av oxider for
ndringsdmnena kalcium, magnesium, kalium och natrium i
mordnens finfraktion i Sollefted kommun. De hoga halterna
markeras med gul till orange firg, laga halter med bla. Svar-
ta cirklar avslojar pH-virdet i morinen.

Av kartan kan man utldsa att en zon sydvist om linjen
Solleftedi—Ramsele i stort sett dr mer gynnsam ur bordig-
hetssynpunkt én det nordostra omradet p.g.a. de hogre lak-
bara CaO + MgO + K,O + Na,O-halterna. De hoga halter-
na beror pa forekomst av littvittrade bergarter i morénen.
Typiska, gynnsamma bergarter dr kalkstenar, skiffrar och
gronstenar. Graniter, kvartsiter och gnejs dr exempel pa
svarvittrade bergarter. Om sadana bergarter dominerar mo-
rdnen sjunker bordigheten drastiskt samtidigt som forsur-
ningskénsligheten okar. Redan ett litet inslag av littvittrade
bergarter i morinen okar bordigheten markant.

Kartan kan alltsd anvindas for planering av skogsbruk. I
omréden med hoga niringsamneshalter (ljusgron till orange
fiarg) kan man anta att de naturliga halterna dr tillrickligt
hoga for god tillvixt. Inom de blifirgade omradena dr for-
utsédttningarna diaremot sannolikt inte lika gynsamma.

Slutsats

Niringsdmnen i marken &r en viktig aspekt vid planering for
en ekonomisk och miljoriktig markanviandning. De mark-
geokemiska kartor som produceras vid SGU kan med fordel
anvindas av sdvil offentliga som privata inréttningar for att
underlitta beslutsfattande inom olika markanvéndnings-
fragor.

Buffertkapacitet, pH i morin
Bakgrund

Markens geokemiska status har en stark inverkan pa grund-
vattnets kvalitet. Under sin vig genom marken utsitts regn-
vattnet for en rad kemiska processer. Av dessa processer dr
olika buffringssystem, som &r beroende av markens mine-
ralsammansittning, av stor vikt for neutralisering av surt
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Fig. 18. Niringsdmnen i mark.
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Fig. 19. Buffertkapacitet, pH i mark.



regnvatten. Surt regnvatten i kombination med avsaknad av
eller nedsatt neutraliserande kapacitet kan leda till oonskade
konsekvenser for de ekosystem som &r beroende av vattnet.

Om marken innehdller kalk trider ett karbonatbuffrings-
system i kraft och surt vatten neutraliseras effektivt. pH-vér-
den i sddana omriden ar hoga, vanligen > 6,2. Avsaknad av
kalksten leder till ligre pH-virden. Vid pH mellan ungefir
6,2 och 4,5 sker neutraliseringen genom att markmineralen
liter de sura vitejonerna “byta plats med nyttiga baskat-
joner, dvs. niringsamnen sdsom kalcium, magnesium och
kalium varvid flodet av dessa Okar till grundvattnet. Detta
system ar betydligt ldngsammare och mindre effektivt én
karbonatbuffringen.

En kritisk situation uppstar niar pH-virdet 1 marken sjun-
ker under 4,5 vilket innebdr att markens forrad av utbytbara,
nyttiga baskatjoner for tillfillet dr slut. Sddana situationer
kan litt uppstd om innehéllet av lattvittrade mineral i mar-
ken ér lagt. I detta skede trider ett tredje buffringssystem in
genom att annars svérlosliga aluminiumforeningar 16ses
upp, dvs. aluminium mobiliseras. Processen &r snabb och
effektiv varfor hoga halter aluminium plotsligt kan upptriada
i grundvattnet. Dessutom kan pH-sinkningen leda till
mobilisering av andra skadliga metaller (t.ex. kadmium). I
Sverige dr stora delar riskomraden eftersom berggrunden
ofta domineras av bergarter med laga innehall av littvittra-
de mineral, t.ex. graniter, gnejser och sandstenar.

Underlagsmaterial

Inom ramarna for SGUs markgeokemiska kartering har ett
antal av de insamlade morianproven undersokts med avseen-
de pd pH och buffrande formaga. Efter frystorkning upp-
slammas 2 g av provet med 10 ml destillerat vatten och
efter ca 2 dygn miits pH-virdet i 16sningen. Direfter tillsitts
viitejoner i form av en svag svavelsyralosning och efter en
tid mits pH-virdet igen. Dessa bada mitningar utgor basen
for kartframstillningen 6ver markens buffertkapacitet och
nuvarande pH-virde. Dessutom testas samtliga prov inom
karteringen pa kalk genom tillsats av stark saltsyra. Det bor
noteras att torkning och lagring av prov gor att pH-vérdet
forindras ndgot med tiden. Man kan darfor inte forvénta sig
samma matvirde som i farska naturfuktiga prov.

Eftersom endast en del av mordnproven utsitts for ovan-
stdende behandling bor ingen detaljerad tolkning av mon-
stren goras. Av samma orsak kan ingen detaljerad jaimforel-
se goras med elementkartorna. Didremot kan storre gemen-
samma drag ses, vilket underlittar identifieringen av svaga
regioner, dvs. regioner med ldgt pH, ldga lakbara halter av
kalcium och magnesium samt hoga tungmetallhalter (kad-
mium, bly m.m.). Morinen &r provtagen pa ett djup dér inga
kemiska eller biologiska processer pdverkat sammansatt-
ningen efter den senaste istiden vilket gor den limplig for
prognostisering av potentiella riskomréden.

Buffertkapacitet och pH i marken i Solleftea kommun

Av kartorna (fig. 18 och 19) framgér att marken inom Sol-
lefted kommun har starkt varierande pH-vérden och tolerans
mot forsurning (buffertkapacitet). Strax vister om Sollefted
markerar bl firg (fig. 19) att kalk finns i mordnen. I 6vrigt
visar kartan 6ver pH-mitningar (fig. 18) att stora omrdden
normalt ligger mellan 5,8 och 4,7. Buffertkapacitetsskartan
visar likas att stora omraden kan vara problematiska efter-
som det finns risk for aluminiumutlakning (rod och orange
farg).

Slutsats

Information angdende markens geokemiska status i form av
buffertkapacitet och pH-virde dr av stort vérde vid plane-
ring av markanvindning. Detta dr viktigt inte minst med tan-
ke pa de potentiellt mycket negativa effekter som s.k. svaga
omraden kan ha pd minniskans vilbefinnande. Ett flertal
metaller i grundvatten som frigors ndr buffringssystemen
forindras kan leda till olika sjukdomar. Med hjélp av den in-
formation som erhélls vid SGUs markgeokemiska kartering
kan samhillet fa en Gversikt 6ver potentiella riskomraden.
Vid planering av skogsdikning, kalhuggning etc. som for-
dndrar de markgeokemiska processerna bor denna informa-
tion tas i beaktande. Hirigenom kan omfattande ingrepp i
svaga omriden undvikas och resurserna for eftervird kan
prioriteras i redan utsatta omréaden.

Tungmetaller i mark
Bakgrund

Metallhalterna i vr miljo &r inte enbart beroende av forore-
ningar orsakade av minniskans aktiviteter. Vissa bergarter
innehdller hoga halter av potentiellt skadliga tungmetaller,
ndgot som avspeglas av de 16sa jordarterna. Om dessa me-
taller mobiliseras som en f6ljd av miljoforandringar sdsom
forindrad markanvindning eller sura regn kan konsekven-
serna for vixter och djur bli 6desdigra. Eftersom @ven foro-
reningar kan leda till tungmetallbelastning av miljon 4r det
nodvindigt att kunna sirskilja den naturliga komponenten
fran den antropogena.

En annan aspekt av metallhalterna i mark ar deras funk-
tion som niringsimnen. En del av metallerna i vir omgiv-
ning fungerar som néringsamnen vid “lampliga™ halter (t.ex.
koppar och zink). For hoga halter kan alltsd ge upphov till
toxiska effekter medan alltfor ldga halter kan leda till bris-
trelaterade sjukdomar.

Underlagsmaterial

SGUs pégdende markgeokemiska provtagningsprogram in-
begriper i dagsldget 6ver 12 000 mordnprover tagna utanfor
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Fig. 20. Tungmetaller i mark.



tatorter och ger darfor goda mojligheter att undersoka de re-
gionala, naturliga haltvariationerna for ett flertal metaller i
moranens finfraktion. Pé forslag av Statens Naturvardsverk
(SNV) har SGU i samarbete med J&W Bygg & Anliggning
AB gjort en klassindelning baserad pa det befintliga mate-
rialet. Atta metaller (arsenik, kobolt, krom, koppar, nickel,
bly, vanadin och zink) har analyserats med rontgenfluores-
cens (XRF) och delats in i fyra klasser; mycket laga halter,
laga halter, méttliga halter och hoga halter.

e Klass ett och tva utgor bakgrundshalter och kriver ingen
atgard.

e Aven klass tre utgor troligen bakgrund, men kiillan bor
utredas.

e Kilass fyra, dvs. hoga halter, kan bero pa fororening (na-
turlig eller antropogen) och killan bor utredas.

Grinsen mellan klass tre och fyra har dragits sé, att man
har tagit hdnsyn till en s.k. kritisk faktor, dvs. den ligsta re-
lativa haltokning over aktuell bakgrundshalt som visats ge
negativ effekt i skogsmar och jordbruksjordar. Normalt lig-
ger grinsen dd vid 95:e percentilen. Kartor baserade pa
ndmnda klassindelning har framstéllts genom att lata de oli-
ka klasserna anta varsin fiarg; morkblatt (klass ett), ljusblatt
(klass tva), gult (klass tre) och rott (klass fyra).

Morinen, som bildar underlag for den markgeokemiska
karteringen, dr tagen fran djup dér inga kemiska forandring-
ar intriffat efter morinens bildande. Det bor observeras att
klassindelningen baseras pé totalhalterna i provens finfrak-
tion. Dirfor dr det mojligt att en del av metallerna dr sa hért
bundna inne i mineralens kristallgitter att de inte mobilise-
ras utan starka angrepp av syror. Det kan dirfor vara mojligt
att en analys av de syraldsliga halterna i morianen kan vara
limpligare ur miljogeologisk synpunkt, men totalhalterna
ger trots allt en fingervisning om potentiella riskomraden.

Arsenikhalter i marken i Solleftea kommun

Av de dtta undersokta tungmetallerna har arsenik valts som
exempel eftersom arsenik ir ett element med dokumenterat
skadliga effekter pd den minskliga organismen. Den bifoga-
de kartan (fig. 20) visar att stora delar av Sollefted kommun
har arsenikhalter som ligger inom klass tre och fyra. Om
man beaktar samtliga prov som ingdr i materialet kan man
se att stora delar av sydostra Norrland uppvisar liknande
tendenser, dvs. stora omraden inom klass tre och fyra. Orsa-
kerna till detta dr inte klart fastslagna, men en vanlig orsak
till forhojda arsenikhalter dr sulfidmineraliseringar i berg-
grunden.

Slutsats

Genom att undersoka haltvariationerna i marken kan sam-
hillet lokalisera riskomraden dér negativa effekter beroende
pé alltfér hoga eller laga halter i mordnjordar kan uppsta.
Med hjilp av information som erhdlls vid SGUs pdgédende
markgeokemiska kartering kan dylika omraden lokaliseras.
Dirigenom underlittas planeringen av framtida markan-
vindning. Dessutom kan eftervardsdtgirder sittas in pa ett
lampligt och ekonomiskt siitt.

Eftersom de geokemiska processerna sitter spar i sdvil
jord som vatten och ekosystem bor dven andra aspekter be-
aktas. Viktiga aspekter idr t.ex. markens surhet (pH), buffert-
kapacitet, hydrologiska forhallanden samt redan pégdende
metallbelastning. Med hjilp av SGUs kartering av bickvat-
tenvixter kan redan belastade omrdden lokaliseras. De
markgeokemiska kartorna dr dérfor virdefulla hjidlpmedel
ndr man skall skilja mellan naturliga halter och antropogen
paverkan som de visas i de biogeokemiska kartorna (se
nedan). Dessutom identifierar kartorna potentiella riskom-
rdden didr tungmetallbelastningen dnnu inte intriffat, men
dér forandringar i markanvindning kan leda till allvarliga
effekter.



TUNGMETALLER I DRANERINGSSYSTEM
(biogeokemi)

Bakgrund

En riksomfattande undersokning pdgir sedan 1982 ar pa
SGU for att kartligga den svenska naturens metallbelastning
och den kemiska variationen i landets naturliga vatten. I det-
ta ingdr att spegla bade de naturliga halterna och de effekter
som fas genom nedfall och utsldapp. Dessa kartor ger en re-
gional bild 6ver den ofta starkt varierande bakgrundshalten
av bl.a. tungmetaller i miljon, vilket dr av avgorande bety-
delse vid diskussionen om bl.a. miljéfoérorening och forsur-
ning. De ger ocksa en brett upplagd bild av antropogena me-
tallféroreningar. Till antropogena aktiviteter som orsakar
forhojda halter hor bl.a. utsldpp i vatten och luft samt jord-
bruksverksambhet.

Det som provtas dr en sammansittning av rotter av starr-
arter, dlggris och vattenlevande mossor frin bickkanter. De
ger den med berggrunden och jordar bist dverensstimman-
de bilden av tungmetaller. Ocksa utsldpp och nedfall regis-
treras ganska omgdende av provtypen. Metoden att kemiskt
undersoka rotter och mossor bygger pa att vixtrotter i back-
faran ackumulerar metalljoner fran det forbirinnande vatt-
net. Grundvattnet far genom kemiska vittringsprocesser en
koncentration av metaller som till stor del aterspeglar den
kemiska sammansittningen hos omgivningens berg- och
jordarter. Nir grundvattnet nér ett vattendrag sker en utfill-
ning av metallerna. Anrikning sker bade i véxtrotterna sjil-
va och i jiarn- och manganhydroxider. Utbytet av metaller
mellan vattnet och rotterna dr en ldngsam process dér inver-
kan frdn drstidsvariationer blir av underordnad betydelse,
vilket innebér att proverna dterspeglar ett genomsnittligt
metallinnehdll. Variationen mellan olika ar &r liten for fler-
talet tungmetaller.

En betydelsefull faktor for metallupptaget i bickvatten-
viixter dr metallernas forekomstformer i marken och deras
rorlighet. Manga tungmetallers 16slighet dkar vid 6kad sur-
het i marken, till exempel kadmium, zink, koppar och
nickel. A andra sidan bildar arsenik, molybden och selen
svarlosliga foreningar i sura jordar och mera littlosliga for-
eningar i alkaliska jordar.

En annan faktor, som har stor betydelse for rorligheten
hos sirskilt bly och kvicksilver dr humushalten.

Grundldaggande vid regional provtagning &r att varje
provpunkt skall representera ett relativt stort omrade. Prov-
punkterna viljs sa att de skall representera det dréinerings-
omrade de forekommer i. Antalet provpunkter per topogra-
fiskt kartblad dr ca 100, vilket ger en provtithet av 0,15
prov/km. Alla prover analyseras med rontgenfluorescens
bl.a. foljande element: aluminium, arsenik, barium, kalcium,
kobolt, krom, koppar, kalium, magnesium, molybden, niob,
natrium, nickel, fosfor, bly, rubidium, svavel, kisel, stron-

tium, titan, uran, vanadin, volfram, yttrium, zink och zirkon.
Vart femte prov analyseras ocksd med atomabsorption pa
kvicksilver, selen och kadmium.

Eftersom kartldggningen blir rikstickande och redan nu
omfattar en betydande del av Sverige, dr detta ett unikt till-
fille att undersoka sambandet mellan miljorelaterade sjuk-
domar och tungmetallexponering sévil lokalt som regionalt.
En betydelsefull faktor dr ocksé att de geokemiska under-
sokningarna baseras pd ett organiskt material, vilket i sin tur
betyder att information siledes fas om de for vixterna bio-
tillgiingliga metallhalterna. Alla analyser finns digitalt.

Antalet prov om hittills tagits (1995) ér ca 30 000 st.
Framforallt har hittills sodra och mellersta Sverige och de-
lar av Mellannorrland provtagits. Emellertid gar provtag-
ningen successivt norrut. Antal biogeokemiska prov som nu
finns inom Mittnordenomradet édr 4000 st.

Biogeokemisk karta dver Solleftea kommun

Kadmium (fig. 21) &r en av vdra giftigaste metaller och ar
varken nodvindig for vixter eller djur. Kadmiumhalten dr
lag i de flesta bergarter men forhojda halter dterfinns i alun-
skiffrar och sulfid-mineraliseringar. Kadmium f6ljer zink i
det geokemiska kretsloppet, men &dr mer littlosligt. I forsu-
rade omrdden dr det darfor stor risk for att kadmium nar
grundvattnet och sprids over stora omraden. Sa ir bl.a. fal-
let pa den svenska vistkusten, dar man har stort kadmium-
nedfall i kombination med surt regn och dessutom berg och
jord med délig motstdndskraft mot forsurning. I det omvin-
da fallet, dvs. i omrdden med kalkrika bergarter och jordar
med bra motstandskraft mot forsurning, binds kadmium i
marken och vattendragen fororenas inte lika litt.

Kadmiumbhalterna inom Sollefted kommun &r laga i jam-
forelse med riket i 6vrigt. Forhojningar finns lings Anger-
manilven, och da frimst i anslutning till Sollefted. I dessa
omraden finns inga kinda bergarter innehéllande forhojda
kadmiumbhalter, varfor halterna troligen beror pd minsklig
aktivitet. Som exempel kan namnas industriell aktivitet och
anvindning av konstgddning inom jordbruket.

Anvdndningsomrdden

De biogeokemiska kartorna visar om metallerna ér tillging-
liga i stora eller sm& mingder for bickvattenvixterna. Man
kan man alltsd se var de hogsta halterna i landet finns och
var behovet av eventuella dtgirder dr som storst. I anslut-
ning till mineraliseringar eller malmer kan de naturliga hal-
terna av en del metaller vara s hoga att de kan jamstillas
med den virsta fororening. Grundvatten som anvénds som
dricksvatten, eller grodor som odlas inom siddana omraden,
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Kadmium (Cd)

. Sollefted

Fig. 21. Tungmetaller i dridneringssystem. 1



kan dirfor innehdlla direkt hédlsovadliga metallhalter.

Det gér inte alltid att i ett forsta skede helt sikert siga
vad hoga metallhalter inom ett omride beror pa. Det faktum
att vixterna innehéller hoga metallhalter visar emellertid att
metallerna trots allt finns dir och att de finns i en biotill-
gdnglig form.

Med kidnnedom om metallhalterna i naturen kan vi ock-
sa fa en uppfattning om var det finns for lite livsnodvindiga
eller for mycket skadliga metaller. Det &r i dag omojligt att
sdga att en viss halt av en metall i véxtrotterna medfor brist
eller dverexponering for vixter, djur och minniskor inom
det omrddet. Men vetskapen om metallhalternas variation
inom ett omrade visar var det kan vara nodvindigt att g8 vi-

dare med kontroller av hur de har spridits i ndringskedjorna
och dirmed kan tdnkas paverka oss. Sa har t.ex. variationen
av kadmiuminnehéllet i backvattenvixter givit god dverens-
stimmelse med kadmiuminnehéllet i vete. I de omriden dir
béckvattenvixterna visat pa en riklig tillgdng av kadmium,
hittar man dven hoga kadmiumbhalter i vetet. I andra omré-
den, dir tillgdngen pa kadmium é&r ldgre, géller det omvin-
da forhdllandet. Det finns ocksa ett ndra samband mellan de
biogeokemiska halterna och t.ex. halterna av metaller i
brunnsvatten och i djur, t.ex. lever och njure hos ilg. Infor-
mationen kan alltsd ocksd anviandas som underlag for stu-
dier av miljorelaterade sjukdomar (geomedicin).

GEOLOGISKA RIKSOBJEKT

Omrédesskyddet dr naturvardens framsta instrument for att
bevara virdefulla naturmiljoer och den geologiska mangfal-
den 1 landskapet. Det finns olika typer av omradesskydd
som alla har sitt stod i naturvardslagen

e Nationalpark

e Naturreservat

e Naturvirdsomréde
e Naturminne

Inom samtliga dessa omradesskydd kan geovetenskapli-
ga objekt av riksintresse finnas. Riksintresse avser foreteel-
ser som har f& motsvarigheter i riket. Nagra riksobjekt har
dven internationellt intresse, frimst referenslokaler for olika
fossil.

Inom Mittnordenomrédet finns tvd nationalparker,
Bjornlandet och Skuleskogen. Areellt stora naturreservat
med méngfald av geovetenskapliga objekt forekommer
framst i fjdllregionen.

Over 20 geovetenskapliga objektstyper forekommer
inom Mittnordenomréadet (fig. 22), forutom geovetenskap-
ligt virdefulla landskapstyper t.ex. Hoga kusten i Anger-
manland och Storsjoomrédet i Jimtland. For denna kartska-
la har det varit nodvéndigt att gora sammanslagningar och
urval. Av de over 200 geovetenskapliga objekten ligger 3 i
Skuleskogens nationalpark, 97 inom naturreservat och 3
inom naturvardsomrade.

Bland riksintressena for naturvéird har de geovetenskap-
liga formerna en framtradande stillning. Fordelningen av de
geovetenskapliga riksobjekten visar pé regionala siardrag for
Mittnorden och dven for Sverige som helhet. T.ex. ligger de
hogsta virdena for Hogsta kustlinjen i 6stra Angermanland,
ca 285 m 6.h. och storsta nuvarande landhdjning sker i

sodra Visterbottens kustland, drygt 9 mm/ar.

I fjillomrddet finns bl a glacialskulpterade storformer
som U-dalar, strandmirken fran forna isdimda sjoar och re-
centa sandurbildningar. Ett av landets bist utvecklade karst-
omraden ligger i nordvéstra Jamtland nira riksgrinsen.

Inlandet karakteriseras av stora och variationsrika myr-
komplex samt av morinformer som dodismoridn, Rogen-
mordn och Veikimorin. Isdlvsdeltan i anslutning till Hogsta
kustlinjen aterfinns i de stora dalgdngarna.

Bland kustlandets riksobjekt kan nimnas De Geer mori-
nerna och den drumliniserade terringen i Visterbotten, ka-
lottberg i Angermanland samt Sveriges storsta recenta del-
tabildning i Indalsidlvens mynning. Sveriges nordligaste
hogmosse ligger vid Nordmaling i sodra Visterbotten.

Tabell

Antal geologiska riksobjekt som redovisats inom den sven-
ska delen av Mittnorden.

Antal
REFERENSLOKALER
Bergarter, bergartsstratigrafi, mineral, fossil 3
MORFOLOGI
Berggrundsmorfologi, t.ex. sprickdalslandskap 26
och jordartsmorfologi
TORVMARK
Myr, kirr, mosse 29
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Morfologi, berggrund
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Doédismoran
Rogenmoran
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Drumliner
Andmoraner

De Geer-moraner
As
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Grotta
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Ravin

Strandvallar, klapper

Nipa, meander, delta
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FROSTMARKSFORMER
Frostmarksformer

ACKUMULATIONSFORMER
Huvudsakligen formade av landisen
Dodismorin

Rogenmorin

Veikimorin

Drumlin

Andmorin

De Geermorin

Huvudsakligen formade av
landisens smdltvatten

As, &sniit

Delta

Kame

Sandur

Bildade av vinden
Dyner

EROSIONSFORMER I BERG
Huvudsakligen utpreparerade av landisen
U-dal, glacidrnisch

Huvudsakligen utpreparerade av vatten
Kanjon, kursudal, sadelskéra
Karstomrade

Grotta

Jittegrytor o.dyl.

EROSIONSFORMER I JORD
Huvudsakligen utpreparerade av vatten
Raviner

ALDRE OCH NUTIDA STRANDFORMER

Kalottberg, strandvallar, klapper

EROSIONS- OCH ACKUMULATIONSFORMER

LANGS NUTIDA VATTENDRAG
Nipa, meander, korvsjo, delta
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Avslutning
Denna publikation har visat pd betydelsen av geovetenskap
vid planering av vdra naturresurser och for att bevara var
miljo. Framtiden for den industriella, agrikulturella och so-
ciala infrastrukturen &r beroende av ett riktigt utnyttjande
och skotsel av dessa resurser och skyddande av vér miljo.

Berggrund, jordarter och grundvatten tillhor den miljo
som vi och kommande generationer skall leva av. Mineral-
resurser dr en viktig del for industrin och handeln, fossila
brinslen och alternativa energikiillor ger nddvindig energi
och grundvattnet dr nodvindigt for var dverlevnad.

Ett okat befolkningsunderlag leder globalt till ett 6kat
tryck pd véra naturresurser. Det dr nérfér nddvindigt for oss
att kiinna till hur vi pd basta sitt skall tillvarata vara resur-
ser. Ett okat tryck sker ocksd pd miljon genom bl.a. utslipp
och fororeningar som paverkar naturen och #ven vir hilsa.
Darfor inser man att miljogeologin har en betydelsefull roll
att spela i samhillsplaneringen.

Denna publikation har visat pa ndgra enstaka exempel pa
nddvindigheten av att anvinda geologisk sakkunskap. Inom
miljogeologin kan Sveriges Geologiska Undersokning bi-
draga med framtagandet av planeringsunderlag och erfor-
derlig expertis for behandling och tolkning av underlagsma-
terialet. Exemplen har visat pa att olika typer av geologiska
underlagsmaterial behovs for att gora de sammanstillningar
och de tolkningar som erfordrats for att gora dessa kartor,
anpassade for beslutsfattare och miljovardare, liksom for
den miljointresserade allminheten.

Miljogeologi ar alltsa ett viktigt och nodvindigt in-
strument i miljoarbetet, och kan medfora stora kost-
nadsbesparingar for miljovardare, planliggare och be-
slutsfattare.
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Paverkan av miinniskan (t.ex. miljofororening fororsakad av

Positivt laddad jon med basiska egenskaper. Ett forekomst-

sitt for oorganiska @mnen i marken.

Viktprocent av icke-magnetiska mineral med en densitet

hogre in 2,68 i en mellansandfraktion av en jordart.

ORDLISTA
Antropogen
minsklig aktivitet).
Baskatjon
Basmineralindex
Buffertkapacitet

Formégan i marken att motverka forandringar i surhetsgrad

(bade i sur och basisk riktning).

Buffrande system

Kemiska processer dir jonbyten neutraliserar sur mark-

De Geer morin

vitska. Olika buffrande system (t.ex. karbonat-aluminium-)
verkar i olika pH-omraden.

Liten morinrygg, vanligen ett par hundra meter linga och
upp till 5 m hoga. Forekommer svirmvis och anses vara
bildad innanfér inlandsisens kant men i sprickor parallella
med denna.



Drumlin

GIS

Gammastrilning

Frostmarksform

Geokemi

Geomedicin

Glacifluvial

Humus

ICP

Kame

Miljogeologi

Morin

Niringsdamnen

Petrofysik

pH

Podsol

I inlandsisens rorelseriktning utstrickt elliptisk rygg,
bestdende av huvudsakligen morin.

Ett datorbaserat system for insamling, bearbetning, lagring,
analys och presentation av geografiska data. Insamling kan
avse savil det geografiska liget som uppgifter om objekt
(aktiviteter).

Elektromagnetisk strdlning som utsinds vid en kirnprocess.

Markstruktur bestdende av karakteristiskt markmdonster
med decimeterstora till meterstora enheter bildade genom
tjilens inverkan.

Lidran om grunddmnenas fordelning och halter i mineral,
berg, jord och vatten samt dess tillimpning, exempelvis
prospektering och miljoarbeten.

Liran om de geologiska forhdllandenas inverkan pa
ménniskors och djurs hélsotillsténd.

Horande till sméltvatten fran glaciér eller inlandsis.

Vanligen morkt organiskt material i jord, sd starkt formult-
nat att de ursprungliga vixt- och djurdelarna inte kan
urskiljas.

Inductively Coupled Plasma Spectrometry. Analysmetod.

Kulle med markanta sidor eller oregelbunden rygg
huvudsakligen uppbyggd av isilvssediment i kontakt med
inlandsis.

Liran om minniskans utnyttjande och omdaning av berg
och jord och effekterna dirav pa den yttre livsmiljon.

Jordart som avlagrats av glaciir eller inlandsis. Moréinen
har varierande sammansittning av block, sten, grus, sand,
mo, mjila och ler.

Grundidmnen och kemiska organiska och oorganiska
foreningar som ér nodvindiga for vixtutveckling. Till de
viktigaste hor kvive, kalium och fosfor.

Liran om bergarters fysikaliska egenskaper.

Begrepp som avser den negativa logaritmen for vitejon-
koncentrationen (viitejonaktiviteten), och miter surhetsgrad.
pH-viirde 7 dr neutralt.

Askjord, jordmanstyp i barrskog.



Kvartir

Radiometri

Period omfattande de senaste ca 2 drmiljonerna.

Hér: métning av joniserande strdlning. Den generella
definitionen inkluderar dven icke joniserande stralning.

Rogenmorin

Veikimorin
XRF

Andmorin

Kuperat moridnlandskap karakteriserat av mer eller mindre
regelbundna ryggar i huvudsak orienterade vinkelritt mot
isrorelseriktningen.

Plataliknande morinkullar med talrika runda tjdrnar.

Rontgenfluorescens. Analysmetod.

Morinvall avsatt invid en iskant.
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